Photovoltaik
Solarstrom in der Gemeinde




Geleit zur Publikation

Die langfristig sichere, effiziente und nachhaltige Energie-
versorgung ist eine wesentliche Voraussetzung fur die gesell-
schaftliche und wirtschaftliche Entwicklung. Ein nachhaltiger

Umgang im Energiebereich umfasst heute und in der Zukunft a)

hohe Energieeffizienz, b) sorgsame Nutzung endlicher Ressour-

cen und ¢) wachsende Integration erneuerbarer Quellen in die

Energiewirtschaft. Unter den erneuerbaren Energieressourcen

hat die Wasserkraft in der Schweiz bereits grosse Bedeutung

erlangt. Ebenso wird Erd- und Umgebungswdrme verbreitet
genutzt. Biomasse, Wind und Sonne bieten weitere Moglich-
keiten, um das Energie Portfolio zu diversifizieren und nach-
haltig zu starken. Die Gemeinden spielen hierbei eine wichtige

Rolle, indem sie beispielsweise die einheimischen Ressourcen

nutzen und damit zugleich die lokale Wertschépfung steigern.

Die vorliegende Publikation greift die Moglichkeiten rund um

die Photovoltaik auf.

Die Photovoltaik — die Technologie zur Solarstromgewinnung -

zeichnet sich durch vier besondere Eigenschaften aus:

e Umweltfreundlichkeit: Photovoltaik ist umweltfreundlich. Sie
wandelt Licht in wertvollen Strom, so genannten Solar-
strom, um. Der Betrieb von Solaranlagen ist frei von um-
weltschadlichen Emissionen. Eine neue Anlage produziert in
ihrem Betrieb rund funf- bis funfzehnmal so viel Energie,
wie fur ihre Herstellung gebraucht wird.

e Nutzenoptimierung des Siedlungsgebiets: Photovoltaik nutzt
den gebauten Raum effizienter. Sie kann in Gebaude und
Infrastrukturen integriert werden. In der Tat gibt es kaum
eine andere nachhaltige Energietechnologie, die ein derart
bedeutsames Potenzial zur Stromerzeugung im gebauten
Raum besitzt. Energie-, Siedlungs- und Raumplanung kom-
men hier zusammen und erlauben eine Nutzenoptimierung
der Siedlungsgebiete.

e Potenzial zur zukunftigen Energieversorgung: Photovoltaik
bedeutet trotz noch relativ hoher Kosten eine gewinn-
bringende Investition in die Zukunft. Die technologische und
6konomische Entwicklung der Photovoltaik ist dynamisch
und vielversprechend. Die Photovoltaik ist nicht mehr bloss
etwas fur Nischen, sondern gilt als Schlisseltechnologie und
—industrie in einer nicht mehr all zu fernen Zukunft. Deshalb
investiert die Energie- und Elektronikbranche in die Photo-
voltaik und die 6ffentliche Hand untersttzt zukunftsgerich-
tete Massnahmen.

e Lokale Wertschopfung: Die Photovoltaik bietet bereits heute
und erst recht morgen fur private, 6ffentliche und gewerb-
liche Akteure vielfaltige Moglichkeiten, um zur 6konomi-
schen, sozialen und 6kologischen Entwicklung beizutragen.
Photovoltaik heisst konkrete Nutzung der lokalen Ressour-
cen und bedeutet deshalb auch lokale Wertschopfung.

Die Photovoltaik gilt als Baustein einer zukunftsgerichteten
Energiewirtschaft. Sie funktioniert technisch einwandfrei. Das
Marktvolumen verdoppelt sich alle zwei bis drei Jahre. Trotzdem
geschieht all die positive Entwicklung nicht von alleine. Die
Photovoltaik braucht Engagement. Fir die Photovoltaik kann so
gut wie jede Person, jede Gemeinde etwas tun.

Die Publikation ,Solarstrom in der Gemeinde” wendet sich an
die Gemeinde, ihre Behdrden und Entscheidungstrager in der
Energieplanung und -versorgung sowie Raumplanung und
Siedlungsentwicklung. , Solarstrom in der Gemeinde” mdchte
zuerst einmal informieren und auf anschauliche Weise in die
Welt der
Energietechnologie verlauft sehr dynamisch, so dass der Infor-

Photovoltaik einfihren. Die Entwicklung dieser
mationsstand oftmals schnell veraltet und defizitar ist.

Die Publikation mochte aber auch etwas bewegen. Konkrete
Beispiele und Erfahrungen verdeutlichen, welche Chancen sich
far die Gemeinden und ihre Entscheidungstrager bieten. Fur
einen ersten oder weiteren Schritt in die sonnige Zukunft ver-
mittelt die Publikation der interessierten Gemeinde grundlegen-
de Sachkenntnisse und weiterfiihrende Ansatze auf.

Gemeinden spielen eine zentrale Rolle zur Entfaltung der Photo-
voltaik. Der Gemeinde stehen vielfaltige Handlungsmaoglich-
keiten offen. Vom Kauf von Solarstrom bis hin zum Bau einer
eigenen Anlage, aber vor allem kann die Gemeinde wesentliche
Grundlagen und Rahmenbedingungen so gestalten, dass die
Umsetzung der Photovoltaik erleichtert wird. In diesem Sinne
hat die Publikation
Gesichter. Einerseits mochte sie aufzeigen, was die Gemeinde

,Solarstrom in der Gemeinde” zweli

mit ihren Kompetenzen tun kann. Andererseits soll die Publi-
kation einen Einblick gewahren in die Vielfalt an Engagements
weiterer Akteure aus Gewerbe und Bevélkerung.

Grundlage von , Solarstrom in der Gemeinde” ist die Publi-
kation ,Solar ElectriCity Guide”, welche vom Bundesamt fir
Bildung und Wissenschaft (heute Staatssekretariat fir Bildung
und Forschung) und der Europdischen Kommission unterstltzt
worden ist. EnergieSchweiz hat eine Uberarbeitung und
Anpassung an die spezifisch schweizerischen Verhaltnisse
ermdglicht. Last but not least haben Uber 100 Personen und
Organisationen zur Publikation beigetragen. lhnen allen sei
gedankt.

Resultat ist eine bisher einmalige und umfangreiche Sammlung
von Beispielen, Erfahrungen und getroffenen Massnahmen.
Diese zeigen, wie die Schweiz lokal die Photovoltaik lebt und
den Solarstrom fliessen lasst.

Bildquellen: N. Bill, Kreuziingen, BKW, BE Netz Luzern, AMA Group / Engeco Synergies, Italien, Enecolo, Ménchaltort; G. Erni, Untersiggenthal; Sarnafil; NET, St.Ursen
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1. Anwendungen

Fragestellungen

e Welche Anwendungsmaoglichkeiten bietet die Photovoltaik
in der Gemeinde?

e \Wo und wie kann Photovoltaik sinnvoll eingesetzt werden?

e Warum integriert sich ausgerechnet Photovoltaik so gut in
die gebaute und dicht besiedelte Umwelt?

Ziel

Beispiele veranschaulichen das breite Anwendungsspektrum der
Photovoltaik. Die Photovoltaik ist im Siedlungsraum besonders
wertvoll, da sie die Uberbauten Flachen multifunktional nutzen
kann. Es zeigt sich auch, dass die Photovoltaik grundsatzlich im
Vergleich zu manch anderen Energietechnologien a) besonders
viele Einsatzméglichkeiten b) in praktisch jeder Gemeinde bie-
ten kann.

Inhalt und Aufbau
Die Photovoltaik ist eine relativ junge Energietechnologie. Sie

wandelt Licht in Strom um, ohne Larm und schadliche Emis-
sionen. Die ersten Anwendungen flihrte die Photovoltaik in den
Weltraum, wo sie Satelliten zuverlassig mit Strom versorgte. Die

Anstrengungen in der Forschung und Industrie haben unter-
dessen eine breite Palette an vielseitigen Technologien und Pro-
dukten auf den Markt gebracht. Die Photovoltaik bietet heute
eine Vielfalt an sinnvollen Anwendungen fiur praktisch jede
Gemeinde: vom autonom stromversorgten Fahrkahrtenauto-
maten bis zum Solarkraftwerk auf dem Gebaudedach.

Uber den technologischen Aspekt hinaus steht die Photovoltaik
gleichsam fur innovative Architektur und Nachhaltigkeit. In der
Schweiz nehmen Gemeinden und Regionen haufig durch die
eigenen oder nahe stehenden Energieversorgungsunternehmen
wichtige Aufgaben wahr: vom aktiven Solarstromhandel bis hin
zur Anlagenbetreiberin. Die Elektrizitatswirtschaft ist ein wichti-
ges Bindeglied zwischen den Stromproduzentinnen und den
StromkundInnen. Fir manche Akteure der Elektrizitatswirtschaft
ist Solarstrom Teil der Produktedifferenzierung und des Marke-
tings geworden.

In sieben Kapiteln illustrieren Beispiele das Anwendungs-
spektrum der Photovoltaik von der autonomen Stromversor-
gung der Parkuhr bis hin zur Solarsiedlung. Dies sind heute
realisierbare  Anwendungen mit verschiedenen Mitwirkungs-
maoglichkeiten fur die Gemeinden.




1.0 Anwendungen und Handlungsmaoglichkeiten

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Licht in einer

Solarzelle in elektrische Energie. Dies geschieht auf Grund des

physikalischen Photoeffekts vollig bewegungs-, gerdusch- und

emissionsfrei. Bereits 1839 entdeckt, wurde der photovoltaische

Effekt erst im Zeitalter der Halbleitertechnik genutzt und 1954

die erste Solarzelle in den USA entwickelt.

Solarzellen bestehen aus mehreren dinnen Schichten aus Halb-

leitermaterialien. Silizium bildet heute zu 98% das Basismaterial

fur die Solarzellenherstellung. Silizium bietet den Vorteil, als
zweithaufigstes Element der Erdkruste in ausreichendem Mass
verfugbar und umweltvertraglich zu sein. Es gibt eine breite

Palette an Solarzell-Technologien. Werden mehrere Solarzellen

miteinander zu grosseren Einheiten verschaltet und witterungs-

bestandig verpackt, entsteht ein Solarmodul. Glas und Kunst-
stofffolien dienen als Verpackungsmaterial: auf der Vorderseite
meist Glas, auf der Ruckseite haufig Kunststofffolien. Eine

Solarstromanlage kann aus beliebig vielen Solarzellen und

—modulen zusammengesetzt werden.

In der Anwendung werden grob zwei Arten von Solarstrom-

anlagen unterschieden:

e Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen kénnen den Strom ins
offentliche Netz einspeisen. Gebaudeintegrierte Anlagen
sind typischerweise netzgekoppelte Systeme, wodurch das
Gebaude an Multifunktionalitat gewinnt. Die Photovoltaik-
elemente kdnnen mit klassischen Baumaterialien kombiniert
werden oder diese ersetzen.

e Netzferne Photovoltaikanlagen (sogenannte Inselanlagen)
speichern den Solarstrom z.B. in Batterien / Akkumulatoren.
Photovoltaische Inselanlagen bieten einfache, zuverlassige
und haufig kosteneffiziente Losungen fur Parkuhren, Tele-
fonkabinen, Strassenbeleuchtung, Informationstafeln, Ver-
kehrssignalisation und weitere Infrastruktureinrichtungen.
Integrierte Komponenten erzeugen, speichern und liefern
den betriebsnotwendigen Solarstrom. Diese Inselsysteme
zeichnen sich durch geringen Wartungsaufwand aus und
kénnen bei Bedarf auch mobil eingesetzt werden.

Entsprechend der Vielfalt der Anwendungen und potenzieller

Partner bieten sich der Gemeinde unterschiedliche und kombi-

nierbare Handlungsmaoglichkeiten an. Beispiele:

e Bei Infrastruktureinrichtungen kann die Gemeinde eine
fihrende Rolle einnehmen, indem ihre verantwortlichen
Stellen die Nutzung der Photovoltaik fur die moglicherweise
gunstigste Anwendung (Parkuhren, Informationstafeln, Ver-
kehrssignale, etc.) ins Auge fassen. Losungen mit Photo-
voltaik kdnnen besonders kosteneffizient sein, da aufwandi-
ge Grabungsarbeiten fur den Netzanschluss entfallen. (siehe
Kapitel 1.1)

e Im o&ffentlichen Raum befinden sich weitere zahlreiche Infra-
strukturen, die Platz fur eine Solarstromanlage bieten. Durch
die Installation einer solchen Anlage kdénnen diese Rdume
und Infrastrukturen (Sportanlagen, Larmschutzwénde, Uber-
dachungen, etc.) multifunktional genutzt werden. (siehe
Kapitel 1.2)

e Vorbildliche Anlagen auf bestehenden gemeindeeigenen
Gebauden, wie z.B. Schulgebduden, kénnen der Bevolke-
rung die neue und nachhaltige Technologie bekannt ma-
chen. Die Gemeinde kann beispielsweise Dacher eigener
Immobilien zur Verfigung stellen oder selber in eine
gemeindeeigene Anlage investieren. (siehe Kapitel 1.3)

e Eine wachsende Anzahl lokaler Energieversorgungsunter-
nehmen bringt Bewegung und Innovation in den (Solar)
Strommarkt. Der Gemeinde steht es offen, Initiativen und
Projekte zur Erstellung von Solaranlagen oder zur Vermark-
tung des Solarstroms zu unterstitzen. Viele lokale Energie-
versorgungsunternehmen stehen der Gemeinde nahe oder
gehdren gar der Gemeinde und kénnen im Interesse der
Gemeinde im Bereich des Solarstroms aktiv sein. Aber auch
mit privatisierten Energieversorgungsunternehmen kdénnen
zur Forderung einer nachhaltigen Energiewirtschaft wert-
volle Partnerschaften eingegangen werden. (siehe Kapitel
1.4)

e Bei eigenen Bauvorhaben, Bauvergaben oder Bauland-
abtretungen kann die Gemeinde beispielsweise nachhaltige
Standards und innovative Produkte berlcksichtigen und /
oder unterstiitzen. Bauten kénnen so mit zukunftsgerichte-
ten Standards erstellt werden, z.B. Minergie Standard plus
Solarenergie. (siehe Kapitel 1.5)

e Auf einer ambitionierten Ebene kann sich die Gemeinde fur
eine energetisch und nachhaltig optimierte Siedlungs-
entwicklung einsetzen. Energetische Effizienz bedeutet

heute keinen Komfortverlust mehr, sondern kann im
Gegenteil mit hoherer Lebensqualitat gleich gesetzt werden.
Maogliche Beispiele sind Zonen im Minergie Standard und
solare Siedlungen. (siehe Kapitel 1.6)

e Die Minimalvariante ist, den privaten Initiativen insbeson-
dere im Wohnimmobilienbereich keine unnétigen Hurden
aufzustellen. Eine konstruktive Grundhaltung tréagt dazu bei,
beispielsweise asthetisch zufrieden stellende Losungen bei
Neubauten oder Renovationen zu finden. Photovoltaik ist
dann nicht einfach als ,Fremdkérper”, sondern als gut
integrierten Bestandteil einer nachhaltigen Entwicklung zu
sehen. (siehe Kapitel 1.7)

Die Gemeinde kann schliesslich einen Teil ihres Stromverbrauchs

solar decken mittels Bezugs von entsprechenden Strom-

produkten. Die Gemeinde unterstitzt dadurch ebenfalls die

Anwendung von Photovoltaik.



1.1 Infrastrukturen autonom und kosteneffizient mit Solarstrom versorgen

Typische und weitverbreitete Anwendungen photovoltaischer  Die solarstromgespiesenen Installationen im 6ffentlichen Raum
Inselanlagen sind beispielsweise Parkuhren, Informationstafeln,  sind kostenglnstig, da die oft aufwandigen Grabungsarbeiten
Fahrkartenautomaten, Gerdte fir mobile Einsatze, Beleuchtung  fir den Netzanschluss entfallen. Ein gewichtiges Argument fur

/ LED-Lichter, etc. die zustandigen Gemeindebehorden.

Abbildungen 1 und 2. Parkuhren autonom solar betrieben. Das meist verbreitete Modell in Freiburg i.Ue. Abbildung 3. Solare Taxirufsaule in Miinchen (D).

mit einer Nahaufnahme des integrierten Solarmoduls. Quelle: M. Gutschner, Freiburg i.Ue. Quelle: M. Gutschner, Freiburg i.Ue.

Abbildungen 4 und 5: Fahrkartenautomaten. Die Genfer und Freiburger Verkehrsbetriebe setzen solar Abbildung 6: Autonome Strassenlampe. Licht

betriebene Billettautomaten ein. Die Nahaufnahme des Solarmoduls. Dank der Neigung lduft das Wasser ohne grossen Aufwand fir Netzanschluss am Woh-

(und der Schnee) gut ab und reinigt gleichzeitig die Oberfldche. Quelle: M. Gutschner, Freiburg i.Ue lensee (BE). Quelle. M. Gutschner, Freiburg i.Ue



Abbildungen 7 bis 9: Hiitten und Betriebe. Alpgastwirtschaft Auta Chia (FR), der Familie Blattner in Soyhiéres (JU) sowie Gebetshiitte im Hollbach (FR). Quellen:

autonome Solarstromanlage (3 kW) auf Nebengebdude der Bioweinproduktion M. Gutschner, Freiburg i.Ue.; B. Bezeng¢on, Lausanne fir mittleres Bild

Abbildungen 10 bis 12: Weitere Nutzungen. Zaunkénig im Minstertal (GR), Vounetse, dem hdchsten Punkt des Skigebiets in Charmey (FR). Quelle: M.

Messgerdt am Guggersbach (BE/FR) sowie Wetterstation und Webcam auf dem Gutschner, Freiburg i.Ue.

Abbildungen 13 bis 15: Finsatz im rollenden und stehenden Verkehr. Cam- Ladegerét fir E-bikes / Elektrovelos. Quellen. M. Gutschner, Freiburg i.Ue.; SIL;
per in Bamberg (D), mobiler Polizejposten fiir die Lausanner Quartiere mit ldrm- Newride

und emissionsfreier Solartromversorgung fir die Gerdte an Bord sowie solares

Abbildungen 16 bis 18: Mobilitdt zu Wasser. Yacht im Hafen von Cheyres (FR), —tankstelle in Biel (BE). Quellen: M. Gutschner, Freiburg i.Ue. fir Abbildung 16;

Mietboot Zholar in Zirich sowie Ausflugsschiff MobiCat mit Solardach und NET, St.Ursen fir Abbildungen 17 und 18



1.2 Infrastrukturen und 6ffentliche Raume multifunktional nutzen

Im 6ffentlichen Raum befinden sich verschiedene Infrastruktur-  Beispiele hierfir sind Uberdachungen und Lirmschutzwénde.
bauten, die mittels Photovoltaik multi-funktional genutzt wer-  Der Solarstrom kann vor Ort gebraucht und / oder ins Netz ein-
den koénnen. gespeist werden.

Abbildungen 19 bis 22: Multifunktionale Infrastrukturen und Siedlungs- Sporttribline: Die Gemeinde Riehen (BS) betreibt die Photovoltaikanlage (34 kW)

flachen. auf dem Triblinendach des Sportplatzes Grendelmatte. Quelle. Gemeinde Riehen

Park&Ride Gebdude: Das halboffene Photovoltaikdach (143 kW) des Genfer Park& 1 drmschutzwand: Die Ldrmschutzwand entlang der Bahngeleise in Zirich-Oerlikon
Ride Gebdudes produziert Solarstrom fir die Industriellen Betriebe Genf (SIG). oroduziert auch Solarstrom. Quelle: TNC, Erlenbach
Quelle: Sunwatt Bio Energie, Chéne-Bourg

Autobahniiberdachung: Das Tiefbauamt des Kantons Bern betreibt im Berner

Sonnenhof eine 126 kW Anlage und produziert jihrlich rund 110000 kWh

Premium Solar Strom. Quelle: Energie Wasser Bern (ewb)



1.3 Offentliche Geb&ude ins Sonnenlicht riicken

Offentliche Gebdude sind interessant fir Photovoltaikanlagen, — mit Energie vorbildlich veranschaulichen. Firr eine erhéhte Wirk-
denn sie kdnnen den Solarstrom der Bevolkerung besonders gut  samkeit empfehlen sich entsprechende Informations-, Kom-
naher bringen. Die Behdérden kénnen mittels Anlagen auf eige-  munikations- und / oder Ausbildungsmassnahmen. ,Offent-
nen Gebduden oder Gebduden mit 6ffentlichem Nutzen nicht liche” Photovoltaikanlagen finden sich gerne und haufig auf
nur die Technologie, sondern vor allem den sorgsamen Umgang  Gemeindeh&usern, Schul- oder Betriebsgebauden oder Heimen.

Abbildung 23: Kantonsschule in Stadelhofen (ZH). Semitransparente Solar-  Abbildung 24: Ingenieurschule Lullier in Jussy (GE). Die Ingenieurschule Lullier
module schaffen Ambiente und eine gelungene Kombination von Tageslicht, Ver- vermittelt Photovoltaik nicht nur im theoretischen Lehrstoff, sondern auch in

schattung gegen Uberhitzung und Stromproduktion. Quelle: NET, St.Ursen baulicher und praktischer Hinsicht. Quelle. Sunwatt Bio Energie, Chéne-Bourg

Abbildung 25. Schiilerinnen bringen eine Solarstromanlage auf das Turn- Abbildung 26: Solarkraftwerk mit Wachstumspotenzial in Zug. Auf der
hallendach des Seminars Kreuzlingen (TG). Nadin Bill hat im Rahmen ihrer Dachterrasse des Oberstufenschulhauses Loreto wdchst die Solaranlage modul-
Diplomarbeit dieses Solarprojekt duchgefihrt. Quelle: N. Bill, Kreuzlingen weise jahrlich von Schulklasse zu Schulklasse. Quelle: Stadtékologie Zug

Abbildung 27: Stade de Suisse in Bern. Die Solaranlage deckt auf Jahresbasis den Strombedarf von 200 Schweizer Haushalten. Quelle: BKW



Abbildung 28: Werkhof in Gossau (5G) liefert der Gemeinde Solarstrom. Die Abbildung 29: La Rade Solaire in Genf. Die Anlage ,Les Corsaires” gehdrt zur
Gemeinde bietet ihren Bewohnerinnen (ber ihre Technischen Betriebe Solarstrom Rade Solaire, die entlang des stadtischen Seeufers verschiedene photovoltaische
an. Das Flektrofahrzeug tankt Strom von der eigenen Solaranlage. Quelle: Tech- Anwendungen zeigt. Die abgebildete Anlage speist mehrere Solarboote sowie

nische Betriebe Gossau eine solarbetriebene Touristenbahn. Quelle: Scank, Genf

Abbildungen 30 und 31: Pfadiheim Weiermatt in Koéniz (BE). Das Konizer  fldchige Solarwarmwasseraniage zu sehen. Davor steht eine solar betriebene
Pfadiheim setzt auf Solarstrom. Im Bild links ist die vollfidchige Photovoltaikanlage Strassenlampe. Die gesamte Photovoltaikaniage erreicht eine Leistung von 15 kW.
auf einem Trakt des Pfadiheims zu sehen. Das Bild rechts zeigt die Ansprache der Quelle: NET, St.Ursen / H. Jenni, Kéniz

Gemeinderétinnen wéhrend der Einweihungsfeier; im Hintergrund ist die teil-

‘
E
l g

Abbildung 32: Studierendenheim “Rhodanie” in Lausanne. Das Studierenden- Komposition produziert Solarstrom fir die Industriellen Betriebe Lausanne (SIL).

heim der Fondation Maisons pour étudiants in farblich auffélliger und gefdlliger Quelle: SIL



1.4 Lokale Energieversorger vermitteln Solarstrom

Zahlreiche lokale Energieversorger bieten Okostrom an. Solar-
strom findet bei vielen Kundinnen besonders grosse Sympathie
interessantes Produkt. Gerade in der

und ist deshalb ein

Schweiz mit einem sehr hohen Anteil an Mieterlnnen kann die

Bevdlkerung durch den Bezug von Solarstrom indirekt die Ent-
faltung der Photovoltaik unterstlitzen. Die Energieversorger
nehmen hier eine zentrale Vermittlungsfunktion ein und

beleben damit den schweizerischen Photovoltaikmarkt.

Abbildung 33: Fussballstadion in Basel. Die Photovoltaikanlage auf dem Basler
St. Jabkobspark liefert jahrlich rund 130 MWh Elektrizitdt an die Solarstromborse

der Industriellen Werke Basel (IWB). Quelle: energiebliro Ziirich

Abbildung 34: Mehrfamilienhaus in Lausanne. Die Anlage (38 kW) erzeugt
Solarstrom fiir die Industriellen Betriebe Lausanne (SIL) und einen Hauch Exklusivi-

tét fir die Mieterinnen. Quelle. NET, St.Ursen

Abbildung 35: Europas grésstes fassaden-integriertes Solarkraftwerk steht

in Bern Wittigkofen. Mit einer Leistung von 80 kW produziert die Anlage Solar-

strom fir Energie Wasser Bern (ewb). Quelle: NET, St.Ursen

Abbildung 36: Einkaufszentrum in Ziirich. Das Glasdach der Vorhalle mit Isolier-
glas-integrierter Solaranlage (30 kW) liefert Strom fir das Elektrizitétswerk der

Stadt Ziirich (ewz). Quelle: energiebdiro Ziirich

"



1.5 Bauten mit zukunftsgerichteten Standards erstellen

Der Gebaudebereich beansprucht rund zwei Funftel des schwei-
zerischen Energieverbrauchs. In den letzten Jahren sind hier
grosse Fortschritte verzeichnet worden. Noch vor kurzer Zeit
war zum Beispiel die Passivhaus Bauweise (z.B. nach Minergie
Standard) eine Ausnahme. Zahlreiche Gemeinden und Kantone
verwenden heute den Minergie Standard fur die offentlichen
Bauten; im Privatsektor erfreut sich die Passivhaustechnologie
eines kraftigen Wachstums. Die Zusatzkosten sind in der Regel
innerhalb einiger Jahre amortisiert. Wichtige Pfeiler beim Passiv-
haus sind hohe Energieeffizienz und Nutzung der Sonnen-
energie. Insbesondere der Warmeenergiebedarf kann dadurch
drastisch gesenkt werden. Dadurch wird der Stromanteil an der

Energieversorgung des Haushalts noch bedeutsamer.

Auch auf der Kostenseite zeichnen sich wichtige Entwicklungen
ab. Ab einer gewissen Stufe steigen die Zusatzkosten fur
Massnahmen zur Energieeffizienz unverhaltnismassig stark an,
so dass sich Massnahmen zur Produktion erneuerbarer Energien
zur verbleibenden Bedarfsdeckung deutlich besser rechnen. Die
Photovoltaik hat hier ein gewichtiges Potenzial, da sie Strom vor
Ort gebadudeintegriert produzieren kann. Einerseits vermag sie
auf rund 30 Quadratmeter mit Solarzellen heutiger Technologie
im Jahr so viel Solarstrom produzieren, wie ein durchschnitt-
licher (also nicht besonders effizienter) Schweizer Haushalt im
Jahr
Wirkung auch im Warmebereich entfalten, indem sie sauberen

verbraucht. Andererseits kann die Photovoltaik ihre

Strom fur die Warmepumpe liefert.

Abbildung 37: Minergie und Photovoltaik in Gams (SG). Das Biro- und
Gewerbegebaude des Synergieparks ist mit Solarmodulen in der Balkonbristung

und auf dem Dach ausgestattet. Quelle: Heizplan / Synergiepark

1

Abbildung 39: WATTWERK - das erste Plus-Energie-Gewerbehaus in der

Welt steht in Bubendorf (BL). Das Gebéude produziert mehr Energie als die Be-
nutzerinnen fir Heizung, Warmwasser, Licht, Elektromobile und EDV verbrauchen.
Diese Leistung wird ermdglicht durch Dammung (Passivhaus / Minergie-Technik),

Effizienz sowie Photovoltaikanlage fir Stromgewinnung. Die Anlage erzeugt j&hr-

Abbildung 38: Photovoltaik fiir Nullheizenergiehaus in Ziirich Hongg. Das
Mehrfamilienhaus ist ein Nullheizenergiehaus: Der Solarstrom versorgt Wérme-

pumpe fir Warmwasser und Heizung. Quelle: Beat Kampfen, René Naef, Ziirich

lich 24'000 kWh, die Benutzerinnen verbrauchen 16'000 kWh. Die Flektra Basel-
land betreibt die innovative Wérmepumpe mit umweltfreundlicher CO,-Tiefen-
sonde und dbernimmt den Solarstromiiberschuss. Das kantonale Amt fur Umwelt
und Energie, das Bundesamt fir Energie und weitere Akteure unterstiitzten die

Realisierung des Gewerbehauses finanziell. Quelle. Holinger Solar, Bubendorf
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1.6 Siedlungsentwicklung energetisch und nachhaltig optimieren

Hohere Energieeffizienz, Nachhaltigkeit und Lebensqualitat wird
nicht nur auf der Ebene von Einzelgebduden angestrebt, son-
dern konsequenterweise auch in grésseren Uberbauungen ver-
wirklicht. Erste Gemeinden haben in der Schweiz Minergie-
Zonen ausgeschieden. Die Berlcksichtigung der Solarenergie
verleiht positive Impulse fur das Wohnen mit mehr Tageslicht
und Warme. Da die Photovoltaik sowohl Bauelement wie auch
Energietechnologie ist, kann sie entsprechend zu einer energe-
tisch optimierten und nachhaltigen Siedlungsentwicklung bei-
tragen.

Wahrend in der Schweiz Photovoltaik bisher in Einzelobjekten
eingebaut worden ist, gibt es im Ausland bereits Erfahrungen
mit so genannten Solarsiedlungen, in denen Photovoltaik im
grosseren Massstab eingesetzt worden ist. Auch wenn sich
.schweizerische” und , ausldndische” Uberbauungsweise und
architektonischer Geschmack teilweise stark unterscheiden, so
gibt es doch inspirierende Beispiele. Haufig realisieren sich mit
Photovoltaik zukunftsgerichtete Siedlungen, in denen sich

gerne Menschen mit Anspruch auf héhere Lebensqualitat und

Nachhaltigkeit niederlassen.

Abbildung 40: Wohnen und Arbeiten in solaren Appartements in Bedding-
ton (GB). Nullfossilenergiehduser fir Wohnen und Arbeiten in Einem. Die Sied-

lung mit einer ersten Tranche von 82 Einheiten baut auf ein innovatives Energie-

konzept mit Photovoltaik. Photovoltaik liefert vor Ort wertvollen Strom und dient

zugleich als Verkaufsargument. Die Appartements sind gebaut fiir die wachsende

Anzahl Menschen, die von zuhause aus arbeiten. Quelle: Bill Dunster Architects

Abbildungen 41 und 42: 50 Solarsiedlungen in Nordrhein-Westfalen (D). In

Nordrhein-Westfalen (NRW) entstehen in den ndchsten Jahren 50 Solarsiedlungen,
die sich durch eine intensive aktive und passive Nutzung der Solarenergie aus-

zeichnen. Das Projekt wird von drei Landesministerien (Stadtebau und Wohnen,

Kultur und Sport; Verkehr, Energie und Landesplanung, Wissenschaft und For-
schung) getragen. Die Abbildungen zejgen die Solarsiedlung in Kéin-Bdcklemdind.
Dank der Altbausanierung und der Photovoltaik hat die Siedlung an Qualitdt

gewonnen. Quellen: D. Slawski, Essen (D) / Landesinitiative Zukunftsenergien NRW
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Abbildungen 43 bis 45: Solarer Siedlungsbau in Amersfoort (NL). Mehrere Nieuwland mit Photovoltaik ausgestattet. Dank integrierter Planung sind die dii-

hundert Gebdude (Finfamilienhéduser, Kindergarten, etc.) sind bei der Uberbauung versen Anforderungen gut aufeinander abgestimmt. Quelle.: Ecofys, Niederlande

Abbildungen 46 und 47: ,Spontane” solare Siedlungen in Batschuns (A) und Nachbarn inspirieren — die Solarenergie findet so in einigen Siedlungen beson-

Richtersmatt (BE). Informierte Biirgerinnen setzen auf Solarenergie. Das kann  deren Anklang. Quellen: M. Gutschner, Freiburg i.Ue.; K. Mart;, Schiipfen




1.7 Privatinitiativen und Innovationen entfalten (lassen)

Solarstrom hat ein gutes Image und wirkt entsprechend attrak-
tiv auf die Menschen. Ein grosser Teil der Photovoltaikanlagen
entsteht aus privater Initiative. Die potenziellen Initianten und
Investoren kommen aus einem weiten Bereich, vom Einfamilien-
hauseigentiimer bis hin zum Betreiber von Grossanlagen auf
geraumigen Flachdachflachen. Die Gemeinde und ihre Behor-
den kommen ,indirekt” Gber die Baubewilligung und / oder

Netzanschluss mit der Photovoltaik in Bertihrung.

Abbildung 48: Biirogebdude in Manno (Tl) mit Photovoltaik im Gesamt-
energiekonzept. Der Neubau der UBS wurde in Skologischer und energetischer
Hinsicht beispielhaft erstellt. Die Photovoltaikanlage umfasst 183 kW verteilt auf
verschiedenen Fldchen der Gebdudehdille: 102 kW auf dem Flachdach, 47 kW in
der Dachbristung (auch als Sonnenschutz) und 34 kW in zwei Stidfassaden.

Quelle: Enecolo, Monchaltorf
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Abbildung 50: Typenhaus im Minergiestandard mit Photovoltaik und ther-
mischer Solaranlage in Malix (GR). Quelle. ARTHAUS Raum und Linie Rhéziins

Kenntnisse Uber die Mdglichkeiten der Photovoltaik und die
Bereitschaft, sich mit dieser Energietechnologie auseinander-
zusetzen, kénnen von grossem Nutzen sein. Bauherren und
Investoren erfahren so einen optimierten Projektverlauf mit
gelungenen Integrationsldsungen zur Zufriedenheit aller Betei-
ligten und Betroffenen. Damit werden auch wichtige Beitrage
zur Nachhaltigkeit und Innovation erméglicht, die nicht zuletzt

auch dem lokalen Gewerbe zu Gute kommen.

Abbildung 49: Verwaltungsgebéude der Gastro Ticino in Lugano mit photo-
voltaischen Beschattungselementen. Dije Solarzellen sind auf beweglichen
Platten montiert. Die automatisch gesteuerte Ausrichtung gewéhrleistet zwei
Funktionen: Wirkung als Sonnenblenden auf den Fensterflichen und energie-
ertragsoptimale Orientierung der Zellen. Die Fassade weist auch Solarkollektoren

(in blau) auf. Quelle: B. Gerber, SSES, Bern

Abbildung 51: Einfamilienhaus in Untersiggenthal (AG) mit fldchendecken-

der Photovoltaikanlage. Die Stromproduktion der Photovoltaikanlage liegt auf
Jahresbasis rund 15% (ber dem gesamten Energiebedarf des Einfamilienhauses

(inkl. Heizung und Warmwasser). Quelle: G. Erni, Untersiggenthal
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Abbildung 52. Lichtdurchflutete Halle bei STMicroelectronics in Plan-les-
Ouates (GE). Die semitransparente Photovoltaikaniage erzeugt Solarstrom und

ein angenehmes Ambiente. Quelle: AMA Group / Engeco Synergies, Italien

Abbildung 53. Sonnensegel - Kunst mit Photovoltaik. Das Sonnensegel steht

beim  Psychiatriezentrum in Mdnsingen (BE). Die Anlage wird von einer

Genossenschaft getragen. Quelle: NET, St. Ursen

Abbildungen 54 und 55: Innovative Integrationsl/ésungen aus Schweizer
Produktion auf den Déchern des Centro Professionale in Trevano (Tl) und
des Flumroc-Fabrikgebdudes in Flums (SG). Beim Sarnasol Photovoltaik

System (Beispiel in Trevano) sind die flexiblen Photovoltaik-Laminate mit der

Thermoplast-Kunststoffdichtungsbahn dauerhaft und wasserdicht verschweisst.

Eurodach (Beispiel in Flums) heisst die Verbindung von Metallfalzdach und
Steinwolle-Warmeadmmung, dlie sich neu mit Solarelementen kombinieren /dsst.

Quelle: Sarnafil, Sarnen / NET, St.Ursen



2. Projekte und Programme

Fragestellungen

e Was sind die Beweggriinde fur Projekte und Programme mit
Photovoltaik?

e Welche unterstitzenden Rollen kann eine Gemeinde fur
Photovoltaikprojekte wahrnehmen?

e Welche Ziele und Strategien kdénnen mit Photovoltaik-
programmen verfolgt werden?

e Was flr Photovoltaikprogramme gibt es und wie kénnte ein
lokal angepasstes Programm aussehen?

Ziel

Photovoltaik hat ein anerkannt grosses Potenzial und gilt als
wichtiger Baustein fur die Energiezukunft. Es gibt dartber hin-
aus eine Reihe weiterer Griinde, die fur Projekte und Program-
me mit Photovoltaik sprechen.

Projekte mit Photovoltaik stellen grundsatzlich keine ausser-
ordentlich komplexen Anforderungen an die Vorbereitung und
Ausfihrung. Es gibt aber einige wenige Besonderheiten, die im
Ablauf berticksichtigt werden missen. Erfahrungen vermitteln,
wie der Projektverlauf positiv beeinflusst werden kann. Ein
detailliertes Beispiel verdeutlicht zudem, wie die Gemeinde ein
Projekt in der Praxis begleiten kann.

Programme aus dem In- und Ausland zeigen wesentliche Bau-
steine fur eine effiziente und zielgerichtete Strategie zur Unter-
stitzung der Umsetzung der Photovoltaik. Die Vielfalt der Bei-
spiele kann dazu anregen, individuelle Ansatze fur ein lokal
angepasstes Programm zu finden.

Inhalt und Aufbau

Tausende von Photovoltaikanlagen sind schon im Land errichtet
worden. Verschiedene Integrationslésungen zeigen, wie viel-
seitig Photovoltaik in die Bausubstanz eingefugt werden kann.
Die Integration von Photovoltaiksystemen in Bauprojekten und

2.0 Handlungsmaglichkeiten fur Projekte und Programme
2.1 Motivation finden

2.2 Projekte durchfiihren

2.3 Fallbeispiel einer gemeindeeigenen Anlage

2.4 Ziele festlegen

2.5 Programme durchfiihren

-verfahren ist jedoch in den meisten Gemeinden noch nicht
Standard. Die teils spezifischen Projektanforderungen verdienen
also ein besonderes Augenmerk. Die wichtigste Voraussetzung
flr eine gelungene Integration einer Photovoltaikanlage ist die
frihzeitige Bericksichtigung der Erfordernisse in den Planungs-
und Ausfuhrungsprozessen. So kann in weiterer Folge gewéahr-
leistet werden, dass die finanziellen, technischen und recht-
lichen Rahmenbedingungen eingehalten werden.

Von der punktuellen, einzelprojektbezogenen Unterstitzung zu
einem veritablen Programm ist es ein weiterer bedeutsamer
Schritt. Im Bereich der Photovoltaik haben erste Gemeinden
und Regionen nachhaltige Strategien zur Férderung des Solar-
stroms aufgebaut oder sind daran, eine solche Strategie zu ent-
wickeln.

Photovoltaik steht in starker Wechselbeziehung zur Raum- und
Energieplanung. Sie kann erstens als Bauelement gut in die
Siedlungsstrukturen der Dorfer und Stadte integriert werden.
Zweitens kann die Photovoltaik praktisch Uberall wertvollen
Strom produzieren. Die lokale Ebene ist fur die konkrete Um-
setzung der Raum- und Energieplanung wichtig. Und dies trifft
erst recht fur die Photovoltaik zu.

Die Strategien sind umso erfolgreicher, je genauer sie auf die
Maglichkeiten der Photovoltaik eingehen und je besser sich die
Bausteine in die allgemeine kommunale Planung und Tatigkeit
einflgen.

Entsprechend des Verlaufs und des Umfangs eines mdglichen
kommunalen Engagements sind die Kapitel aufgebaut. Ver-
schiedene Grinde kénnen die Gemeinde zu einem Engagement
bewegen. Das Engagement kann sich auf ein Projekt beschran-
ken oder in ein umfassenderes Programm munden. Ein Beispiel
verdeutlicht, wie eine Gemeinde in einem Projekt involviert sein
kann. Vor einem Tour d’horizon konkreter Programme, werden
grundlegendste Zielsetzungen aufgezeigt.
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2.0 Handlungsméglichkeiten fiir Projekte und Programme

Schweizer Gemeinden haben schon verschiedentlich mit Ener-

gie und energie-bezogenen Programmen Erfahrungen gesam-

melt und ausgetauscht. Ein Beispiel sind ,Energiestadte”, die in
den Bereichen Bau und Planung, Energieversorgung, Wasser
und Abwasser, Verkehr und Offentlichkeitsarbeit eine vorbild-

liche Energiepolitik betreiben. Inzwischen sind weit Gber 100

Schweizer Gemeinden und Regionen vom Bundesamt fur

Energie auf Grund ihrer vorbildlichen Energiepolitik mit dem

Label , Energiestadt” ausgezeichnet worden. Solarenergie stellt

bei einem grossen Teil der Energiestadte ein bedeutsames Tatig-

keitsgebiet dar. Ebenfalls gibt es im Ausland Erfahrungen, die
sowohl auf Projekt- wie auch Programmebene nutzliche Infor-
mationen und Anregungen geben kénnen.

Grundsatzlich kédnnen drei Massnahmenbereiche unterschieden

werden, in denen lokale Behorden wertvolle Unterstiitzung

leisten kénnen.

e Information und Kommunikation, Beratung und Motivation:
Die Photovoltaik arbeitet schon tausendfach erfolgreich in
den unterschiedlichsten Anwendungen und Gebieten.
Dennoch ist der Informationsstand vielfach ungentgend
angesichts der zahlreichen Einsatzmoglichkeiten und des
haufig notwendigen Einbezugs verschiedener Akteure. Die
Behoérden und ihr nahe stehende Organisationen und
Institutionen koénnen hier mit entsprechender Information
und Kommunikation einen ausserordentlich wichtigen
Beitrag leisten. Das Spektrum an Handlungsmdglichkeiten
ist sehr weit und reicht vom Bericht im kommunalen Mit-
teilungsblatt Uber (eigene) Solarstrombeziige und —anlagen
via allgemeine Veranstaltungen zu Nachhaltigkeit bis hin zur
kompetenten Energieberatung durch lokale Energieversor-
gungsunternehmen und / oder regionale Energieberatungs-
stellen. Voraussetzung hierfur ist wiederum, dass die

Gemeinde erst einmal selber Bescheid weiss, wo welche

Informationen abrufbar und vermittelbar sind.

Agence Solair
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e Grundlagen der kommunalen Planung: Einen Schritt Gber
die reine Informationsvermittlung hinaus ist das Erarbeiten
von Grundlagen fur eine nachhaltige und effiziente Energie-
und Raumplanung auf lokaler Ebene. Grundlagen hierfur
sind die Erfassung des Potenzials der heimischen (Energie)
Ressourcen im Allgemeinen und die Erfassung des Solar-
strompotenzials im Gebaudepark im Speziellen. Energie-
und raumplanerische Massnahmen koénnen ebenfalls zu
hoherer Lebensqualitdt in der Gemeinde beitragen. Mogli-
che Massnahmen reichen von einem einfachen Kriterien-
katalog zur baubewilligungsfreien Installation von Solar-
anlagen bis hin zu einer hochqualitativen solaren Siedlungs-
entwicklung. Der Kriterienkatalog kann den administrativen
Aufwand bei Bauvorhaben reduzieren; die solare Siedlungs-
entwicklung erhéht die Nachhaltigkeit und Lebensqualitat.

e Investition: Fr die Gemeinde und ihre Akteure ergeben sich
wirkungsvolle Moglichkeiten, um direkt oder indirekt in die
Nachhaltigkeit mit Photovoltaik zu investieren und damit
lokale Wertschépfung zu generieren. Die Gemeinde kann
selber Solarstrom beziehen, den Bau von Solaranlagen
unterstitzen oder gar selber eine Installation auf einem
eigenen kommunalen Gebaude durchfihren (lassen).

Es gibt vielfaltige Moglichkeiten kommunalen Engagements.

Die Handlungsmaglichkeiten der Gemeinde werden im Folgen-

den sowohl auf der Ebene von Einzelprojekten (siehe Kapitel

2.2 und 2.3) sowie von Programmen (siehe Kapitel 2.5) veran-

schaulicht. Zusammengestellt werden die Beweggrinde fur ein

Engagement zu Gunsten der Photovoltaik (siehe Kapitel 2.1)

und einige grundlegende strategische Uberlegungen zur

Zielsetzung von Photovoltaikprogrammen (siehe Kapitel 2.4).

Thematische Handlungsmdglichkeiten zu Gunsten besserer

Grundlagen und Rahmenbedingungen fir die Umsetzung der

Photovoltaik im Gemeindegebiet finden sich in Kapitel 3.

Abbildung 56: Schweizer Solarpreis. Gute Projekte und Programme kénnen den
begehrten Schweizer Solarpreis verliehen bekommen. Quelle: Enecolo, Mdénch-

altorf
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2.1 Motivation finden

Die Photovoltaik weist ein breites Anwendungsspektrum auf.

Dementsprechend vielgefachert sind die Griinde fir den Einsatz

der Photovoltaik. Fir die Motivation lassen sich objektive und

subjektive Argumente finden.

Fur die offentliche Hand und die Elektrizitatswirtschaft gelten

insbesondere a) die Umweltfreundlichkeit, b) das Potenzial zur

zukUnftigen Energieversorgung und ¢) die lokalen Wert-
schopfungsmoglichkeiten als gewichtige Argumente. Konkret
erwahnen sie haufig folgende Vorzige:

e Saubere Energie: Der Betrieb der Anlage / die Solarstrom-
erzeugung produziert weder Abgase, Larm noch Abfalle.

e Lokale Energie: Photovoltaik nutzt den erneuerbaren und
kostenlosen einheimischen Energietrager ,,Sonne”.

e Umweltfreundliche Energie: eine Anlage erzeugt im Laufe
seiner Lebensdauer funf bis finfzehnmal mehr Energie als
fur ihre Herstellung benttigt wurde.

e Lokale Wertschopfung / neue Madrkte: Photovoltaik bietet
neue Geschaftsfelder fur das lokale Gewerbe.

e ZukUnftiges Potenzial: Die Photovoltaik gilt als wichtiger
Bestandteil der zuklnftigen Energieversorgung.

e Lokale Erfahrung: Die Nutzung des Solarstroms unterstitzt
nicht nur die Weiterentwicklung der Photovoltaik, sondern
die eigenen Erfahrungen bereiten auch das Terrain fir eine
erfolgreiche gewichtige Umsetzung der Photovoltaik im
lokalen Umfeld vor.

e Diversifizierte, sichere Energieversorgung: Die Photovoltaik
erweitert das Energieportfolio und leistet einen wertvollen
Beitrag zu einer langerfristigen und nachhaltigen Energie-
versorgung.

e Effizienter Siedlungsraum: Die Photovoltaik kann sich gut in
den Siedlungsraum (Infrastrukturen, Gebdude) integrieren,
so dass in den Siedlungen selber wertvolle Elektrizitat
gewonnen werden kann, ohne einen weiteren Quadrat-
meter Kultur- oder Naturflache zu verbrauchen.

Fur einen Teil der Anwendungen zahlt insbesondere die hohe
Kosteneffizienz, wie zum Beispiel bei Inselanlagen (Parkuhren,
Informationstafeln, etc.).

Unternehmen, o6ffentliche Institutionen und Privatpersonen

unterstlitzen und / oder installieren eine Solarstromanlage aus

einer Reihe weiterer Grinde:

e Vorbildlichkeit: Die 6ffentliche Hand nimmt ihre Vorbild-
funktion in energetischer und architektonischer Sicht wahr.

e Innovative Architektur: Auffdlliges und innovatives Design
kann mit Photovoltaik bewusst demonstriert werden.

e Prestige und Image: Unternehmen bringen zum Beispiel
gerne ihren Namen mit innovativen Projekten zusammen
und schmdicken ihr Image mit positiven Attributen.

e Zukunftsorientierung: Die Photovoltaik steht fir zukunfts-
gerichtete Nachhaltigkeit.

e Unabhéangigkeit: Auch wenn die Solaranlage auf dem Dach
mit dem Netz verbunden ist, erflllt sie die Anlagenbe-
sitzerlnnen mit Stolz, den Strom fur den gesamten oder
einen Teil des eigenen Bedarfs selber zu erzeugen. Tatsach-
lich reicht haufig die Nutzung eines Teils der Dachflache
aus, um durchs Jahr die Strommenge zu produzieren, die
dem durchschnittlichen Bedarf eines Schweizer Haushalts
entspricht.

e Sicherheitsempfinden: Die Photovoltaik arbeitet auf sanfte
Weise. Im Vergleich zu anderen Energietechnologien sind
Bau und Betrieb der Installation ohne schadlichen Eingriff in
die Natur und ihre Kreisldufe. Ebenfalls ist die Entsorgung
der Anlage sicher und sauber.

e Begeisterung: Die Photovoltaik begeistert, da sie aus Licht
Strom macht.

Abbildung 57: Ingenieurschule Lullier in Jussy (GE). Die Photovoltaikaniage

vermittelt zukiinftigen Ingenieurinnen konkretes Anschauungsmaterial. Quelle:

Sunwatt Bio Energle, Chéne-Bourg

Abbildung 58: Design hat Partner liberzeugt. Das Desjgn der Feuerwehrhalle in

Houten (NL) hat verschiedene Akteure dazu bewogen, sich beim Projekt (finan-

Ziell) zu engagieren. Quelle. Samyn & Partners / R. Schropp, Niederlande
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Abbildungen 59 und 60: Innovatives Design mit Passivhaustechnologie und
Photovoltaik in Pratteln (BL). Aussen- und Innenansicht des Gebdudes mit

solaren Fensterldden im Blickfeld. Die verschiedenen Photovoltaikelemente des

2.2 Projekte durchfiihren

Einfamilienhauses weisen eine Gesamtleistung von 3,1 kW auf. Quelle: R. Miloni,

Miilligen

Die Gemeinde kann auf verschiedene Weisen das Umfeld und

die Prozesse fiir Projekte mit Photovoltaik guinstig beeinflussen:

e Informationsaustausch: Rechtzeitige Information fur Betei-
ligte (Projektteilhaber und Behdrden) und Betroffene (Nach-
barn) mittels Merkblatter oder Informationsveranstaltungen.

e Koordination: der Projekterfolg hangt erheblich von der Ab-
stimmung der Ablaufe zwischen den Beteiligten ab

o Offentlichkeitsarbeit: sachliche und positive Informationen
Uber Photovoltaik in den (eigenen) Medien (z.B. Gemeinde-
blatt oder Mailing des Energieversorgungsunternehmens)

e Veranschaulichung: vorbildliche Anlagen zeigen (z.B. Zu-
gang zur Anlage oder Anzeigetafel)

e Verzeichnisse: Kontaktliste vertrauenswirdiger Fachkrafte
erstellen

e Richtlinien: klare Gestaltungsgrundsatze und / oder verein-
fachte Richtlinien aufstellen

e Ausbildung: Informationstage, Fachkongresse oder Aus-
bildungsgange unterstitzen

Information und Kommunikation stellen sich haufig als Schlts-

selelemente heraus, damit die Koordination zwischen den

Projektbeteiligten und den Behdrden verbessert, das Interesse in

der Bevolkerung gesteigert und das Vertrauen der Betroffenen

gestarkt werden kann.

Bei Bauprojekten ist es ratsam, die Anforderungen an die

Integration der Photovoltaik bereits vor den ersten Entwirfen

zu klaren. Ein integrierter Ansatz kann in der Entwurfs- und

Planungsphase etwas komplexer sein, da er sich punktuell von

der gangigen Praxis unterscheidet. Es zahlt sich jedoch aus,

erfahrene Fachkrafte bereits in die Vorbereitungsphase mit

einzubeziehen, um einen optimal abgestimmten Verlauf der

Installation zu gewahrleisten. Technische, finanzielle, rechtliche

und prozessuale Aspekte sollen friih abgeklart werden:

e Technische Fragestellungen betreffen beispielsweise Stand-
ort, Dimensionierung oder Integration der Anlage.

e Finanzielle Aspekte betreffen die Kosten(voranschlage) und
die mogliche Unterstiitzung durch die 6ffentliche Hand oder
Energieversorgungsunternehmen. In der Regel muss der An-
trag / das Gesuch auf Forderung vor Baubeginn eingereicht
und genehmigt werden.

e Technisch-rechtliche Anforderungen gibt es fur den Netz-
anschluss von Anlagen. So muss beispielsweise der Netz-
betreiber (fir Anlagen ab 2 kW) und das Starkstrom-
inspektorat (fur Anlagen ab 3,3 kW) zwecks Vorschriften
und Kontrolle kontaktiert werden.

e Finanziell-technische Aspekte betreffen beispielsweise die
Garantien des Anlagenerstellers. Diese sollen klar und
kundenfreundlich formuliert sein.

e Prozessuale Fragestellungen fur die Koordination sind bei-
spielsweise: Kann die Tragstruktur der Photovoltaikanlage
durch bestehende Vertragspartner installiert werden? Wel-
che Teile der Elektroinstallationen im Gebdude und spezi-
fisch fur die Photovoltaikanlage kénnen gleichzeitig durch-
gefiihrt werden?

e Schliesslich sind auch die lokalen Bauvorschriften und Bewil-
ligungsverfahren zu respektieren. Mindestens hier spielen
die Gemeindebehdrden eine wesentliche Rolle.



Abbildungen 61 bis 63: Montage in Pféffikon (SZ). Die Installation der Photo- Swiss Re in drei Schritten mit Platten und Kies, Montage der Stitzen sowie
voltaikaniage (32 kW) auf dem Griinflachdach des Mehrfamilienhauses Huob der  Montage der Module. Quelle: Enecolo, Mdnchaltorf

Abbildungen 64 und 65: Flexible Solarmembrane. Flexible Dachlaminatlosun- herausgehoben, auf die vorgesehene Stelle gelegt und danach mit der Unterlage

gen mit Photovoltaik. Das Anbringen von Solarmembranen erfolgt gemdss (bli- verschweisst. Die flexiblen Elemente konnen fir den Transport auch auf Rollen

chen Standards und Techniken. Die Membranen werden aus der Transportkiste ausgeliefert werden. Quelle: Laboratorio Energia Ecologia Economia (LEEE)

Abbildungen 66 und 67: Solardachplatten. Solardachplatten auf dem Hoch- (5 cm diick) und je zwei rahmenlosen Solarmodulen bestehen. Die Anlage hat eine
regallager der Trisa in Triengen (LU). Auf dem Flachdach werden in Form eines Leistung von 62,4 kW. Quelle. Zagsolar Kriens (LU)

Umkehraaches Solardachplatten verlegt, welche aus einer Isolationsschicht
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Abbildung 68: Ostschweizer Solarweg. Quelle: Appenzeller Energie — Vereini-

gung zur Forderung umweltfreundlicher Energien

Tourismus und (Sonnen) Energiewege

Sonnen- und Energiewege sind eine besondere Art, Solar-
energie und ihre Nutzung zu vermitteln. In verschiedenen
Gemeinden und Regionen gibt es Sonnenwege, die von
Solaranlage zu Solaranlage fiihren. Broschiiren informieren
Uber Anlagen sowie Uber die solaren Wanderrouten und
Velotouren. Beispiele hierfir sind:

Abbildung 70: Solarboote in Genf. Die Schifffahrtsgesellschaft MGN setzt auf

dem Genfersee drei Solarboote ein. Quelle: Scank, Genf
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Abbildung 69: Clean Energy Tour in St. Moritz (GR). Quelle. Kur- und Ver-

kehrsverein St.Moritz

e ,Solarweg Ostschweiz”

e ,Sonnenwege — Ein Ausflug zu 35 Solaranlagen” in der
Region Worblental (BE).

e ,Clean Energy Tour” in St. Moritz (GR) mit verschie-
denen Energietechnologien

Info: http://www.appenzeller-energie.ch,
http://www.sses.ch, http://www.repower.ch

~La Rade Solaire” und ,,Mouettes” mit Sonnen-
kraft auf und am Genfersee

Verschiedene Anlagen und Solarboote erlauben, die
Sonnenenergie und ihre Anwendungen auf erlebnis-
reiche Weise zu erfahren. Die Mouettes Genevoises Na-
vigation MGN haben seit 1999 drei Boote von Diesel
auf Elektrosolar umgertstet. Tags wird solar, nachts
Grunstrom getankt. Das spart jahrlich 21'000 | Diesel
und Motorenlarm. Info: http://www.geneve.ch/scane/
http://www.ecotourisme.ch

[~] > [~} ~]~/sldidi e
BEEBEBCUEEECD
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Enge Zusammenarbeit bei Projektstart in
Wettingen (AG)

Wegen des Ortsbildschutzes sind bereits die Entwirfe mit
der Verwaltung diskutiert worden. Fur die Photovoltaik-
anlage auf einer Liegenschaft (Baujahr 1965) in der Dorf-
kernzone ist ein Architekt, der Wettingen beim Ortsbild-
schutz berat, beigezogen worden. Ldsungsvarianten wur-

den simuliert, Materialien, Farben, Modulanordnung etc.
mit Bauverwaltung, Architekt, Anlageplaner und Bau-
herrschaft abgesprochen und im Baugesuch detailliert fest-
gelegt. Das Resultat war eine einfache, klare und modul-
bestimmte Rasterung sowie eine vollstandige Deckung des
Stddaches mit einem modernen Akzent. Die Baubewilli-
gung konnte einsprachefrei innerhalb von zwei Monaten ab
Auflage erteilt werden. Info: http://Awww.skk.ch

rielnohme:
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Abbildungen 71 und 72: Kommunikationsbeispiele vor und nach der Reali- der Anlage im Betrieb. Quelle. Hans-Dietmar Koeppel, SKK Landschaftsarchitekten

sierung der Solaranlage in Wettingen (AG). Frihzeitige Kontakte zwischen — AG, Wettingen

Bauherren und Behdrden bei Projektstart sowie Tafel zur Anzeige der Leistungen

2.3 Fallbeispiel — Projekt einer gemeindeeigenen Solarstromanlage

Die Erstellung einer Solarstromanlage in Andwil (SG) mit rund
1700 Einwohnerlnnen veranschaulicht beispielhaft die ver-
schiedenen Phasen eines Projekts mit der gebdude-integrierten
Photovoltaik und einem starken Engagement von Seiten der
Gemeinde. Das Fallbeispiel widerspiegelt den Projektablauf aus
der Perspektive des Gemeinderats (Auszlige der Gemeinderats-
protokolle) und gibt somit auch einen wertvollen Einblick in den

Motivation und Anlass fiir die Andwiler Solarstromanlage

Informations- und Entscheidungsprozess. Entsprechend gliedert
sich das Fallbeispiel in vier Phasen:

e Motivation und Anlass

e Vorbereitung

e Ausfuhrungsplanung und Realisierung

e Abschluss der Arbeiten

Der Gemeinderat fasst im September 2002 den Beschluss, die

Projektierung einer Solarstromanlage zu genehmigen. Die wich-

tigsten Grinde fur das Engagement der Gemeinde und der

gemeindeeigenen Elektra Andwil sind

e selber Strom zu produzieren und zu verkaufen,

e flr zukunftsgerichtete, umweltgerechte Energieerzeugung
einzustehen.

Konkret bietet sich durch den Neubau einer Doppelturnhalle auf
der Schulanlage Ebnet die Mdglichkeit, eine Solarstromanlage
zu realisieren. Die ausserordentliche Blrgerversammlung zum
Neubau der Turnhalle im November 2002 diskutiert unter ande-
rem einen Projektierungskredit fir eine Photovoltaikanlage.
Dieser Kredit wird genehmigt.


http://www.skk.ch/

Aus dem Gemeinderat: Motivation fiir Solarstrom und
eine gemeindeeigene Photovoltaikanlage in Andwil
(SG)

.In der Elektra Andwil beginnt ein neues Zeitalter; Strom
soll selbst produziert und verkauft werden. Da eine Wind-
kraftanlage kaum in Frage kommt und die Wasser- und
Kernkraft ebenfalls ausser Betracht fallen, soll die Sonnen-
energie genutzt werden. Die neue Doppelturnhalle im
Ebnet Andwil bietet eine gute Moglichkeit zur Realisierung
einer Solarstromanlage.

Der in der Schweiz verbrauchte Strom wird mehrheitlich in
Wasser- und Kernkraftwerken produziert. Solarzellen sind
ein Baustein fur die Energiezukunft, liefern aber erst einen
Bruchteil eines Promilles am gesamten Energieaufwand. Die
Elektra Andwil soll diese Dienstleistung kunftig anbieten.
Damit brauchen nicht einzelne Grundeigentiimer eigene
Solaranlagen. Der Kunde kann einen Teil seines Energie-
bedarfs in Form von umweltschonendem Solarstrom zu

Vorbereitung fiir die Andwiler Solarstromanlage

Mit der grundsatzlichen Genehmigung der Projektierung einer
Solarstromanlage in der Grossenordnung von 7 kW Leistung
erteilt der Gemeinderat den Auftrag, technische, bauliche,
administrative und finanzielle Abkldrungen zu treffen. Der
Auftrag geht an die Technischen Betriebe Gossau. Diese haben
bereits Erfahrung mit dem Bau und Betrieb von Solarstrom-
anlagen.

Aus dem Gemeinderat: Finanzierung fiir eine
gemeindeeigene Solarstromanlage in Andwil (SG)

Grundsatzlich tragt die Elektra Andwil die Investitions-
kosten. Zur Finanzierung der Anlage auf der Basis von
kristallinen Silizium Modulen ergeben sich verschiedene An-
satze. Bei der Projektierung der Solarstromanlage werden
die Moglichkeiten frihzeitig abgeklart. Im Umfeld der
Elektra Andwil stellt das Energieunternehmen AXPO einen
wichtigen Partner dar. Das Gesuch der Elektra Andwil um
einen Beitrag an die Anlage im Rahmen der AXPO Forde-
rung von Alternativenergien wird abgelehnt, weil auf Grund
der vielen Anfragen die Unterstiitzungsgelder des Fonds auf
die DUnnschichttechnologie eingegrenzt werden. Hingegen
kann der produzierte Solarstrom aus Andwil in das AXPO

einem kostendeckenden Preis beziehen. Damit wird die
Solartechnologie in der Weiterentwicklung unterstitzt.
Verschiedene Absatzmdoglichkeiten bieten sich an.” Aus
dem Gemeinderat im September 2002

,Strom aus Sonnenkraft gilt neben der Windkraft als Hoff-
nungstrager fur die kinftige Energieversorgung. Die Son-
nenenergie wird bereits vielfach geférdert. Es werden
grosse Anstrengungen unternommen, um die Photovoltaik
als Zukunftstechnologie weiter zu entwickeln. Die bisheri-
gen Betriebserfahrungen zeigen, dass Sonnenstrom eine
wertvolle Erganzungsenergie darstellt. Im Vergleich zur
Wasser- und zur Kernkraft mag sie aber bezuglich Leistung
und Preis-/Leistungsverhaltnis nicht mitzuhalten. Der Anteil
des Solarstroms am Gesamtverbrauch ist also immer noch
recht klein. Umso wichtiger ist das Engagement, auch der
offentlichen Hand, fur diese zukunftsgerichtete Art der
Energieerzeugung einzustehen. Dabei hat der Umwelt-
schutz einen besonderen Stellenwert.” Aus dem Gemeinde-
rat im Februar 2003

Geplant und gebaut wird folgende Anlage: Mit 60 Solarmodu-
len auf einer Gesamtfliche von 52 m’ betrigt die Leistung 7,2
kW und die voraussichtliche Stromproduktion 5'650 kWh pro
Jahr. Die Leistungsgarantie fur die Module belduft sich auf 20
Jahre; fur die Nutzungsdauer der Anlage wird von mindestens
30 Jahren ausgegangen. Die Kosten betragen gesamthaft CHF
82'000.--.

Naturstromprogramm aufgenommen und Uber den Fir-
stenland-Pool verkauft werden. Stromkundinnen kdénnen
hier Solarstrom separat zu CHF 1.00 pro kWh oder zusam-
men mit anderen erneuerbaren Energietrdgern als Oko-
strom kaufen. Dies stellt fir die Elektra Andwil ein Grund
mehr dar, weiterhin fur die entsprechenden nachhaltigen
Stromprodukte zu werben. In einer Vereinbarung nach Ab-
schluss der Installationsarbeiten legen die AXPO und Elektra
Andwil fest, dass AXPO rund zwei Drittel des Solarstroms
Ubernimmt und dass die Elektra Andwil einen Drittel direkt
verkauft.

Betreffend Baukosten verlangt der Gemeinderat eine klare
Kostenabgrenzung zwischen Turnhalle und Solarstrom-
anlage.

24



Ausfiihrungsplanung und Realisierung der Andwiler Solarstromanlage

Der Gemeinderat genehmigt im Februar 2003 das Projekt und
den Kostenvoranschlag fiir den Bau einer Photovoltaikanlage
auf dem Dach der Doppelturnhalle. Im Marz 2003 stimmt die
Burgerversammlung dem Investitionsbudget zu und der Kredit
kann freigegeben werden.

Aus dem Gemeinderat: Ausfiihrungsarbeiten fiir eine
gemeindeeigene Solarstromanlage in Andwil (SG)

Die Installation der Photovoltaikanlage ist grundsatzlich kein
all zu komplexes Vorhaben. Wichtig fir eine erfolgreiche
Ausfihrung ist eine enge Koordination zwischen Architek-
tur, Bauleitung und Elektroplanung. Enge Koordination
heisst hier, dass die Beteiligten die Arbeitsschritte recht-
zeitig planen und ausreichend detailliert abstimmen. Es ist
durchaus empfehlens- und wiinschenswert, zusammen mit
den Photovoltaikfachkraften bereits Beteiligte im Bauprojekt

Abbildung 73. Solarstromanlage in Andwil (SG). Der Gemeinderat regte die

Erstellung einer Photovoltaikaniage im Zusammenhang mit dem Bau einer neuen

Turnhalle an. Mit der Inbetriebnahme der Anlage im September 2004 hat fir

Das Baugesuch der Doppelturnhalle wird im April 2003 ein-
gereicht. Die Anlage ist darin planerisch enthalten. Damit ist die
offentliche Auflage gemass Baugesetzgebung sichergestellt und
es kann mit einer baupolizeilichen Bewilligung gerechnet wer-
den.

und das lokale Gewerbe fur die Ausfihrungsarbeiten zu
berlicksichtigen. Dies ermdglicht nicht nur eine intensivere
Koordination, sondern erlaubt direkte Erfahrungen mit der
neuen Energietechnologie fur lokale Unternehmen.

.Wo gegeben sollen die Arbeiten an die gleichen Unterneh-
men vergeben werden, die beim Bau der Doppelturnhalle
zum Zug kommen. Einzelne Lieferanten sind auf Grund der
Komponentenauswahl bereits bestimmt. Hier sind optimale
Einkaufskonditionen auszuhandeln. Ansonsten sind die Auf-
trage den Andwiler Betrieben im freihandigen Verfahren zu
erteilen.” Aus dem Gemeinderat im Mai 2003

die Gemeinde und Elektra Andwil die Ara der eigenen lokalen Stromproduktion

begonnen. Quelle: Gemeinde Andwil / Technische Betriebe Gossau



Abschluss der Arbeiten fiir die Andwiler Solarstromanlage

Am 13. September 2004 geht die Anlage in Betrieb und speist
Niederspannungsenergie in das Netz der Elektra Andwil. Die
Anlage ist so konzipiert, dass sowohl auf dem Dach fur die
Anordnung der Module wie auch im Steuerschrank gentigend
Kapazitat fur einen Ausbau um 100% besteht. Mess- und Prif-
kontrolle bestatigen die technischen Ausfihrungen und erbrin-
gen den Sicherheitsnachweis gemass Niederspannungs-Instal-
lationsverordnung (NIV).

Mit einem Augenschein vor Ort Uberzeugt sich der Gemeinde-
rat der Qualitat der geleisteten Installationsarbeiten. Der tech-
nische Teil der Arbeiten ist somit offiziell abgeschlossen. Damit
beginnt fir ihn und die Elektra Andwil tatsachlich eine neue
Ara: Andwil produziert nun selber Strom. Damit nimmt die Ge-
meinde das Engagement wahr, fur diese zukunftsgerichtete Art
der Energieerzeugung einzustehen.

Zugleich gilt es auch, noch mehr Einwohnerinnen fir dieses
Engagement zu gewinnen. Hierflr ist mit der Realisierung einer

2.4 Ziele und Zielgruppen festlegen

gemeindeeigenen Anlage ein wertvoller Schritt getan. Die Ein-
wohnerinnen kdnnen sich direkt informieren: eine Aussen-
anzeige vermittelt der Bevolkerung im Allgemeinen und den
Schulerinnen im Speziellen kontinuierlich, wie(viel) Sonnenkraft
in der Gemeinde genutzt wird. Genau so wichtig ist es nun, die
Bevolkerung auch aktiv zu informieren. Das Mitteilungsblatt der
Gemeinde und die Elektra Andwil sind hier direkte und
vertrauenswirdige Kommunikationskanale: Was ist Solarstrom?
Warum Solarstrom produzieren? Wie kann jede Person direkt
oder indirekt zu einer nachhaltigen Energienutzung beitragen?
Stromkundinnen konnen konkret Solarstrom aus der eigenen
Gemeinde kaufen (in Tranchen von 50 bis 400 Franken oder
freiwahlbarer Betrag a CHF 1.00 pro solare kWh). Bei entspre-
chender Nachfrage kann die bestehende Anlage erweitert wer-
den. Einige Einwohnerlnnen der Gemeinde, darunter auch eine
Gemeinderdtin, Uberlegen sich gar den Bau einer eigenen
Anlage. Der Strom beginnt zu fliessen...

Klare Ziele zu setzen hilft, ein massgeschneidertes Programm
mit effizienten Massnahmen aufzubauen. Es koénnen hierbei
drei grundsatzliche Zielvorstellungen und entsprechend aus-
gerichtete Schwerpunkte ausgemacht werden.

Wenn es beispielsweise darum geht...

1. ...den Anteil der erneuerbaren Energien in einem lokalen
Versorgungssystem zu erhdhen, dann sind Partnerschaften
mit der Energie- und Finanzwirtschaft Kernelemente des
Programms.

2. ...zur technologischen Entwicklung beizutragen, die auch
vor allem dem lokalen Gewerbe mehr Fachkenntnisse und
Spitzentechnologie bringen soll, dann sind sehr innovative
Projekte der Schlissel zum Erfolg;

3. ...das offentliche Interesse und Bewusstsein zu starken so-
wie breite Unterstlitzung zu gewinnen, dann ist eine starke
Kommunikationskomponente von grdsster Bedeutung.

Die Strategie kann auf eines dieser Ziele fokussiert sein oder auf

eine harmonische Kombination verschiedener Ziele setzen.

Obwohl prinzipiell alle von Photovoltaikprojekten profitieren

kénnen, ist es doch ratsam, die Anstrengungen auf klare Ziel-

gruppen zu fokussieren. Auch hier kénnen drei grundsatzliche

Ausrichtungen betrachtet werden.

Wenn es beispielsweise um die...

1. ... Maximierung der Anzahl der Anlagen und ihrer Gesamt-
leistung geht, dann sollten vor allem Bauherren und Archi-
tektinnen die Zielgruppe sein. Der Schwerpunkt sollte auf
ein einfaches Verfahren und auf Standardsysteme gelegt
werden. Es gibt auch gute Erfahrungen mit Kampagnen fur
Birgerinnen in Form von Selbstbau-Paketen (a la ,Do-lt-
Yourself”) oder Kits a la ,,EPSILON” (s. S.33), wo vor allem
eine grosse Anzahl von (kleineren) Anlagen respektive eine
weitere Streuung beabsichtigt werden.

2. ... Maximierung des lokalen Know-hows und der Speziali-
sierung geht, dann sollten innovative, lokale Unternehmen
und Institutionen die Zielgruppe sein. Der Schwerpunkt
sollte hier auf progressive Projekte mit starker Publizitat —
auch Uber die Gemeindegrenzen hinweg — gelegt werden.

3. ... Maximierung des o&ffentlichen Interesses und Bewusst-
seins geht, wird im Allgemeinen die Bevdlkerung das Ziel-
publikum sein. Der Schwerpunkt liegt auf Projekten und
Anlagen, die 6ffentlichkeitswirksam an gut sichtbarer Stelle
errichtet werden. Im Mittelpunkt stehen beispielsweise
fassadenintegrierte Anlagen, gut zugangliche oder einseh-
bare (eventuell semitransparente) dachintegrierte Anlagen,
solar versorgte Strassenbeleuchtung, o6ffentliche Gebdude
mit Schautafeln und anderes mehr.
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2.5 Programme durchfiihren

Die Photovoltaik spielt in zahlreiche Bereiche der Gemeinde
hinein: von der Energieversorgung bis hin zur Ausgestaltung der
gebauten Umwelt. Die Anwendung der Photovoltaik geschieht
konkret auf lokaler Ebene. Entsprechend liegt es in der Hand
der lokalen Behérden und ihr nahe stehenden Akteuren, die
Photovoltaik zu nutzen und gegebenenfalls zu unterstitzen.
Eine Auswahl lokal getragener Programme soll dazu anregen,
individuelle Ansatze fir ein ortlich angepasstes Programm zu
finden.

Forderprogramm fiir (erneuerbare) Energie in
Hiinenberg (ZG)

Hunenberg unterstitzt mit Beitrdgen die Nutzung erneuer-
barer Energien und die rationelle und umweltschonenede
Energie — und Wassernutzung auf dem Gemeindegebiet.
Gefordert wird unter anderem die Photovoltaik mit CHF
1'000 pro kW. Dem Férderprogramm stehen aus den Kon-

zessionsertragen fur die Stromversorgung jahrlich rund CHF
100'000 zur Verfugung.

Abbildungen 74 und 75: Photovoltaikanlagen in Hiinenberg (ZG). Ein Scheu-

nendach und ein Sportzentrum beherbergen je eine Anlage.

S

Abbildung 76: Hohe Publizitat. Die Anlage Migros Limmat in Zirich hat grosse

Anerkennung erhalten. Quelle: energiebliro Zirich

Ein allgemeingultiges Programm- oder Erfolgskonzept gibt es
nicht. Die Grundzutaten erfolgreicher Programme bestehen da-
raus, dass die Behorden a) offen sind fur die neue Technologie
(Grundlagen und Verstandnis fur Bauen mit Photovoltaik), b)
Informations- und Kommunikationsmassnahmen mittragen und
) die Umsetzung (finanziell) unterstttzen. Darlber hinaus sind
entschieden die lokalen Verhéaltnisse (wie Partnerschaften und
Ressourcen) zu bericksichtigen, damit ein Programm seine
optimale Wirkung entfalten kann.

Die Gemeinde hat im Jahr 2004 ,Energiestadt” erhalten
und klassierte sich auf Anhieb auf Rang 9 der 117 Energie-
stadte. Das Engagement der Elektro-Genossenschaft HU-
nenberg (EGH) findet besondere Erwahnung: Die EGH hat
zwei mittelgrosse Photovoltaikanlagen mit einer Gesamt-
leistung von 60 kW realisiert und gibt den Okostrom den
EGH-Bezligerlnnen ohne Mehrkosten ab. EGH versorgt
rund 60% des Gemeindegebiets mit Strom.

Info: http://www.huenenberg.ch; http:/www.energienetz-

zug.ch; http://www.egh.ch

Quelle: U. Biihler, Cham

Zurichs Solarstromborse mit hoher Publizitat

Das stadtische Elektrizitatswerk Zurich (ewz) hat mit
grossem Engagement das Konzept der Solarstromborse
bekannt gemacht. Die Solarstromboérse vermittelt zwi-
schen Produzentlnnen und Kundinnen. Die Anlagen
werden im Ausschreibeverfahren ausgewahlt und der
Solarstrom wahrend 20 Jahren zu einem fixen Betrag
abgenommen. Der Solarstrom wird (mit Stromspar-
fondsbeitragen gegenwartig vergiinstigt) an die Kun-
dinnen verkauft. Einige beispielhafte Anlagen sind in
diesem Rahmen entstanden. Quelle: http:/Avww.ewz.ch
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"Consommer mieux et moins" - Megawatt Ziele
und ,,VITALE” Produktepalette in Genf

Der Kanton Genf gibt sich in seiner Verfassung den Auf-
trag, mit Energie sparsam und umweltschonend umzu-
gehen und erneuerbare Energieformen prioritar zu férdern.
Verschiedene umwelt- und energierelevante Ziele sind auf
dieser Grundlage formuliert worden. Diese kénnen mit
~consommer mieux et moins” zusammengefasst werden.
Im Bereich des Solarstroms hat sich der Kanton Genf zum
Ziel gesetzt (Stand Ende 2004), bis zum Jahr 2006 die
photovoltaische Leistung von 1,5 MW auf 5 MW zu er-
hohen (12 W pro Einwohnerln). Bis zum Jahr 2015 werden
gemass Richtplan 12 MW angestrebt. Dartber hinaus be-
stehen im Energieplan langerfristige Zielsetzungen.

Die Industriellen Betriebe Genf (SIG) haben 2002 ihre
Stromproduktepalette umgestellt (s. Abbildung 77). Tarife

Werden Sie Solarstrom Produzent im Kanton Genf!

Die Industriellen Betriebe Genf (SIG) unterstlitzen kleinere
Photovoltaikanlagen bis zu einer Leistung von 10 kW. Die
SIG verpflichten sich, den produzierten Solarstrom jéhrlich

wahrend zwanzig Jahren zum hochstmoglichen Kaufpreis

und Produkte sind ausdifferenziert worden: Neuer

»Standardstrom” wurde SIG Vitale Bleu — und dies zu

einem um 1 Rappen pro kWh reduzierten Tarif im Vergleich

zum vorhergehenden Einheitsstrom. Die Produktepalette
wurde 2004 erweitert:

e Offre Découverte besteht zu 80% aus SIG Vitale Bleu
und 20% SIG Vitale Vert. Der Aufpreis betragt 1
Rappen pro kWh.

e Offre Engagement besteht zu 50% aus SIG Vitale Jaune
und 50% SIG Vitale Vert. Der Aufpreis betragt 3,5
Rappen pro kWh.

Von der Umstellung des Produktesortiments profitieren ins-

besondere einheimische, erneuerbare Energietrager. Die SIG

haben sich zum Ziel gesetzt, bis 2006 die Solarstrom-

poduktion auf 5'000'000 kWh pro Jahr zu steigern und im

Rahmen von SIG Vitale verstarkt zu vermarkten.

(gegenwartig 85 Rappen pro kWh) zu verglten. Der Pro-
duzent ist dazu eingeladen, seinen eigenen Stromverbrauch
mit dem Okostromprodukt SIG Vitale Vert (gegenwartig
Aufpreis von 5 Rappen pro kWh) zu decken.

Info: http://Awww.sig-ge.ch

Kundschaft

Produktepalette ,VITALE"

*Blau: zertifizierte Wasserkraft

®Gelb: Erneuerbarer Strom aus einheimischen
Quellen (Genf)

®Griin: Erneuerbarer Strom mit hoher 6kologischer
Gute (Wasserkraft + >2.5% neue erneuerbare

Energieformen, naturemade star zertifiziert)

Versorgung

Kauf des lokal produzierten Stroms

®Gesetzliche Grundlage (Art. 21A), Preis zwischen
15 und 60 Rappen pro kWh

*Freiwillige Massnahmen, Preis fir Solarstrom von
85 Rappen pro kWh (Stand 2004) mit
Abnahmegarantie von 20 Jahren

Standorte

Inventar der potenziellen Standorte durch die
kantonale Energiefachstelle (ScanE)

®*Energieportal, Kataster mit Informationen
allgemein zu Energie und spezifisch zu geeigneten
Déachern

®SITG, Geografisches Informationssystem des
Kantons Genf

Finanzierung

Partnerschaft mit den Banken und staatliche
Finanzierung

®*Darlehen
®Biirgschaften
®Zuschiisse

® Contracting

*freiwilliger Kauf von VITALE Produkten

Abbildung 77: Instrumente und Mass-
nahmen zur Férderung der Photo-

voltaik im Kanton Genf.
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~Solarstrom selber produzieren” und Premium Solar
bei Energie Wasser Bern (ewb)

Im Rahmen der Férderung nachhaltiger Formen der Ener-
gieproduktion unterstltzt Energie Wasser Bern (ewb) seit
2004 den Bau von Solarstromanlagen mit Férderbeitragen.
Angesprochen werden Bauherrschaften, die sich im Versor-
gungsgebiet fur den Einbau einer netzverbundenen, de-
zentralen Solarstromanlage entscheiden. Die Uberschissig
produzierte Energie wird gemadss Energierlckliefertarif

(derzeit CHF 0,15 pro kWh) vergutet. Die Foérderung betragt

(bis maximal 15 kW Leistung):

e CHF 3'500 pro kW Leistung fur aufgestanderte Flach-
und Aufdachanlagen

e CHF 4'500 pro kW Leistung fur gebdude-integrierte
Anlagen (Indach, Fassaden- oder Beschattungselemente)

Darlber hinaus nimmt ewb von neun Solarstromanlagen

mit einer Gesamtleistung von 861 kW jahrlich rund

726'000 kWh ab und verkauft diesen als naturemade star

zertifizierten ,Premium Solar”. Info: www.ewb.ch

Abbildungen 78 und 79: Solarstromanlagen in Bern. Oberlicht-integrierte
Anlage auf dem Lokomotivdepot und Sheddach-integrierte Anlage des Ge-

werbeparks Felsenau produzieren jahriich rund 50°000 respektive 225'000 k\Wh

50 : 50 fiir Oko- und Solarstrom in Zug

Die Stadt Zug férdert Oko- und Solarstrom zusammen mit
den Stromkundinnen. Die Stadt beteiligt sich mit 50% am

Premium Solar Strom fir Energie Wasser Bern (ewb). Quelle: NET, St.Ursen,

S.A.G. Solarstrom, Bern

Aufpreis per solarer / 6kologischer Kilowattstunde. Stadt-
zuger Kundlnnen der Wasserwerke Zug (WWZ) koénnen
beispielsweise den Solarstrom mittels eines Aufpreises von
50 Rappen per kWh abonnieren. Info: http://Awww.wwz.ch

Abbildungen 80 und 81: Solarstrom in Zug. Installation der Solaranlage auf

dem Dach der Hohenklinik Adelheid, Unterdgeri (ZG). Die Wasserwerke Zug

(WWZ) betreiben diese Anlage und verkaufen den Solarstrom direkt an ihre

Kundlnnen. WWZ beziehen zusatzlich Solarstrom von einer Anlage im Eigentum

einer Privatperson in Neuheim (ZG). Quelle: WW.Z
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Abbildungen 82 und 83: Solarstromanlagen in Basel. Mustermesse und Basel (IWB). Quellen: M. Walthard, Schweizer Mustermesse Basel / energiebtiro

St. Jakobspark. Beide Photovoltaikanlagen sind im Rahmen der Forderpolitik Zdrich

erstellt worden und liefern Strom an diie Solarstrombérse der Industriellen Werke

Sonnenenergie und Forderpolitik in Basel-Stadt

Die offentliche Unterstlitzung der Photovoltaik im Kanton
Basel-Stadt ist in einer breit abgestitzten Forderpolitik zu
Gunsten von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien
eingebettet. Einerseits wird ein Stromsparfonds Uber eine
(staatsquotenneutrale) Lenkungsabgabe alimentiert, ande-
rerseits wird Uber die Stromrechnung eine Férderabgabe
erhoben. Die Gebaudehille, Haustechnik und Sonnen-
energie bilden drei Férderschwerpunkte.

Das Forderprogramm fir die Photovoltaik umfasst einerseits
Investitions-Forderbeitrage (bis maximal 50% der Investi-
tionskosten), andererseits betreiben die Industriellen Werke
Basel (IWB) eine Solarstromborse. Ziel der kontinuierlichen
Forderung der Photovoltaik ist, dieser Technologie zum
Durchbruch zu verhelfen.

Uber die Solarstrombdérse verpflichten sich die IWB gegen-
Uber den Produzenten zu einer kostendeckenden Abnahme
der erzeugten Elektrizitdt wahrend 20 Jahren. Seit 1999
werden Anlagen bis zum Jahreszubaukontingent von
300 kW unterstttzt. Dieses Kontingent soll aber nicht innert
klrzester Zeit von wenigen Grossanlagen beansprucht
werden, damit die Kontinuitat der Foérderung gewahrt

Solare Tankstelle in Basel und E-Bikes (Elektrovelos)

Weil Elektrofahrzeuge ohne Larm und Abgas unterwegs
sind, durfen sie bei den IWB gratis tanken. Wahrend vier
Stunden darf jedes Elektrofahrzeug, ob E-Bike, E-Scooter,
Twike oder Elektroauto an der Solartankstelle kostenlos

bleibt. Deshalb haben nur Anlagen bis zu einer Leistung von

50 kW das automatische Anrecht auf eine kostendeckende

Vergltung. Gréssere Anlagen werden jahrlich ausgeschrie-

ben, und der glnstigste Anbieter erhalt den Zuschlag. Die

Solarstromborse weist per Ende 2004 mehr als 4000

Kundinnen und 50 Anlagen mit einer Gesamtleistung von

1,6 MW aus.

Im Januar 2005 hat der Regierungsrat beschlossen, die

Solarstrombdrse bis Ende 2007 auf 2,7 MW auszubauen.

Auf der Basis von maximal anrechenbaren Investitions-

kosten und eines fur die Vergutungsberechnung mass-

gebenden Kapitalzinssatzes von (aktuell) 3,25% werden

folgende maximalen Vergutungsansatze fur das erste

Betriebsjahr festgelegt:

e Anlagen bis 5 kW Leistung: Investition max. CHF 12'000
/ kW, Vergutung max. CHF 0,78 / kWh (inkl. MwsSt)

e Anlagen 5 bis 20 kW Leistung: Investition max. CHF
10'500 / kW, Vergitung max. CHF 0,72 / kWh*

e Anlagen 20 bis 50 kW Leistung: Investition max. CHF
10'000 / kW, Vergutung max. CHF 0,69 / kwWh*

* exkl. MwSt fur Anlagen von MwsSt pflichtigen Lieferanten.

Info: http://www.aue-bs.ch, http://www.bonusbasel.ch

parkieren und dabei die Batterien mit Solarstrom aufladen.
Uber 1000 E-Bikes machen Basel in Europa zur Stadt mit
der hochsten E-Bike-Dichte und tragen dariber hinaus dazu
bei, die Emissionen und den Parkflachenbedarf zu senken.
Die E-Bike Forderung kann mit einem Solarstrom-Abonne-
ment verknUpft werden. Info: http:/Avww.iwb.ch
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Abbildungen 84 bis 86: Solaranlagen des Thurgauer Solarstrom-Pools. Bei-
spiele sind die Schragaach Photovoltaikanlagen in Amriswil (TG) mit 11 kW und

i
ETERTE

Ortschaft, Nummer der Anlage|Installierte Leistung in Kilowatt
=hado 24 AN 5|36  ~Bischofseell 6[10

«Hard b, Weinfelden 19|16 sHosenruck 206 o

wKesswil 22306  Kreudlingen 23108  «Kreurlingen 1 344284 38[16
Roggwil 26]12.288 17308  ~Romanshom 28]10.7 29|25 30]1.92
+Steckborn 1|94 +Stettfurt 32]3  Sulgen 3336  +Weinfelden 34[3
“Welningen 35|16

Abbildung 87: Thurgauer Solarkarte. Der Thurgauer Solarstrom-Pool umfasst

mehrere Dutzend Anlagen. Quelle: Solarstrom-Pool Thurgau

Abbildung 88: Photovoltaik als Baustein der Energiestadt Riehen (BS). Abge-

bildet ist das Titelbild der Broschiire , Bausteine nachhaltiger Lebensqualitét” von
der Gemeinde mit Informationen zu laufenden Aktivitaten und Anwendungs-

moaglichkeiten. Quelle. Gemeinde Riehen (BS)

in Frauenfeld (TG) mit 4,8 kW sowie die Flachdach Photovoltaikanlage in

Kreuzlingen (TG) mit 10,8 kW Leistung. Quelle: Solarstrom-Pool Thurgau

Thurgauer Solarstrom-Pool

Der Solarstrom-Pool férdert den Bau neuer Solarstrom-
anlagen. Der Solarstrom-Pool verkauft den Strom an die
Elektrizitatswerke. Die Elektrizitatswerke bedienen da-
mit die Solarstrom-Kundinnen. Mit dem Erl6s werden
neue Anlagen geférdert. Als Gegenleistung stellen die
Anlagenbetreiber den Strom dem Solarstrom-Pool fur
einige Jahre zur Vermarktung zur Verfiigung. Die Abtei-
lung Energie des Kantons Thurgau ist die Aufsichtsstelle
und garantiert, dass die Kundinnen wirklich Solarstrom
aus lokalen Photovoltaikanlagen geliefert bekommen.

Info: http://www.solarstrom-pool.ch

Energiestadt und Photovoltaik in Riehen (BS)

Riehen hat zusammen mit Lausanne als erste Gemeinde
den europaischen Energy Award Gold erhalten. Riehen
engagiert sich fir moderne und wegweisende Energie-
nutzungs- und Versorgungskonzepte. Die Gemeinde
betrachtet die kontinuierliche Anwendung der Solar-
technologie als notwendig, um einen Beitrag zur Ent-
wicklung der Solarsysteme zu leisten. Auf Gemeinde-
gebiet befinden sich denn auch einige gemeindeeigene
sowie private Anlagen. Ebenso kénnen Leichtelektro-
mobile (LEM) Solarstrom tanken. Dieses Engagement
findet sich auch in den Legislaturzielen des Gemeinde-
rates Riehens: ,Die Sonnenenergie stellt die wichtigste
Energiequelle der Zukunft dar. Sie ist eine der wenigen
Energieformen, die nachhaltig genutzt werden kann, da
keine Ressourcen abgebaut werden mussen. Der Ge-
meinderat ist gewillt, auf diesem Gebiet weitere Projek-

te zu realisieren...” Quelle: http://www.riehen.ch
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Abbildung 89: Photovoltaikanlagen realisiert im Rahmen des Tessiner

Forderprogramms. Das kantonale Photovoltaik Forderprogramm hat zu zahl-

Photovoltaik Programm des Kantons Tessin

Der Kanton Tessin hat von 2002 bis 2004 ein erstes
Photovoltaik Programm durchgefthrt. Unterstitzt wurden
46 Anlagen, die folgende Voraussetzungen erfiillten: Netz-
anschluss, Leistung zwischen 1 und 20 kW, Baubewilligung
und mit Zugang zur Erhebung von Messdaten.

Der Zuschuss betrug max. CHF 9'000.- pro kW resp.

AR N LLLET e
ID&1b Massagno

D39 Camignolo

ID51 Lugano

3

ID61c Bellinzona  ID61d Mendrisio

reichen Anlagen mit einer guten regionalen Streuung und starkem Einbezug der

relevanten Akteure gefiihrt. Quelle: Laboratorio Energia Ecologia Economia (LEEE)

max. CHF 36'000.- pro Gesuch stellende Person.

Das Programm erzielte eine relativ gute Streuung (nach
Distrikten und Versorgungsgebieten) und erlaubte erstmals
die Realisierung zahlreicher Anlagen mittlerer Grésse inner-
halb einer kurzen Zeit. Dabei bot sich fiir eine grosse Zahl
von Akteuren (Elektrizitatswerke, Installateure, Architekten,
etc.) die Gelegenheit, mit der neuen Technologie in Berih-
rung zu kommen. Info: http:/www.ti.ch


http://www.ti.ch/

EPSILON - Solarstromanlagen im kompakten Format
fiir alle

EPSILON ist entwickelt worden, um die breite Bevolkerung
aktiv an der Solarstromproduktion zu beteiligen. Die Anlage
(Solarkit) besteht aus zwei Panels mit je 53 Watt Leistung
und einem Wechselrichter. Die Unterkonstruktion und den
Zusammenbau stellten die Services Industriels de Lausanne
(SIL) sicher. Der neuartige Wechselrichter (wandelt den
Gleichstrom der Solarmodule in Wechselstrom um) ist so
gross wie zwei Jasskartensets und funktioniert, sobald er an
eine Steckdose angeschlossen ist. Damit werden gleich zwei

Ziele erreicht: grosstmdgliche Betriebssicherheit und ein-
fachste Handhabung - auch fur Laien. Verschiedene Regio-
nen in der Westschweiz (z.B. Lausanne, Neuenburg, Frei-
burg) oder auch der Kanton Aargau haben diese Aktion
durchgefuihrt. Mehrere hundert Kompaktanlagen konnten
von der Bevolkerung besonders giinstig erworben werden
dank Rabatten vom Handler und 6ffentlichen Beitragen. Bei
einem Katalogpreis von rund CHF 1000.— fir ein Set
kdnnen sich beispielsweise der Handler und die &ffentliche
Hand mit je einem Viertel beteiligen.

Info: http://Awww.lausanne.ch/sil; http:/Awww.fr.ch/ste;

http://www.ne.ch
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Abbildungen 90 bis 93: Solarkits. EPSILON Kits im Versorgungsgebiet der Services

Belfaux FR), fixiert an einer Fassade in Didingen (FR) und an einem Balkon-
Industriels de Lausanne (SIL) und Groupe E. Die Abbildungen zeigen Solarkit — geldnder in Freiburg i.Ue. Quelle: SIL fir erste Abbildung,/ M. Gutschner, Freiburg

Anlagen aufgestellt (iber den Storen in Jouxtens (VD), auf einem Garagendach in  i.Ue.
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Solar-Aktion fiir Immobilieneigentiimer -
Sammelbestellung in einem forderlichen Umfeld

Ein Konsortium aus vier Mitgliedern aus den Bereichen In-
genieurie, Installation und Marketing bietet Kits schlussel-
fertiger Photovoltaikanlagen an. Ein Merkmal dieser Solar-
Aktion ist das buyer group Prinzip (s. Seite 53): durch Sam-
melbestellung und standardisierte Anlagen (mit rund 2 kW
Leistung) kénnen Photovoltaikinstallationen gunstiger an
die Kauferlnnen vermittelt werden. Die Aktion richtete sich
in erster Linie auf das Versorgungsgebiet des Elektrizitats-

werks der Stadt ZUrich ewz. In einer ersten Runde im Jahr

Abbildung 94. Photovoltaikanlage auf dem Laufstall in Ziirich. Die grosste

Anlage dlieser Solaraktion erzielt mit 120 Solarmodulen eine Leistung von

= WEEWm

Abbildung 95. Photovoltaikanlage auf dem Schrdgdach eines Einfamilien-

hauses in Zirich. Mit 3,3 kW hat dlie Installation eine typische Anlagengrdsse der

., Solaraktion”. Quelle : BE Netz, Luzern

2004 sind gut 20 Bestellungen (davon rund 90% aus der
Stadt Zurich) eingegangen. Ein Grossteil der Bestellerinnen
winschte gar eine grossere Anlage (haufig mit einer
Leistung von 3 kW) fur sein Dach.

Nebst dem personlichen Engagement zur Nachhaltigkeit
und dem glnstigen Einkaufspreis macht das Umfeld des
ewz die Investition besonders attraktiv. Einerseits gibt es aus
dem Stromsparfonds CHF 5'000 pro kW (fur die erste Serie
in 2004, CHF 3'000 pro kW in 2005). Andererseits kann der
reine Investitionsbetrag Uber vier Jahre verteilt von den
Steuern abgezogen / abgeschrieben werden.

Info: http://www.solarstrom.ch

19,8 kW. Quelle : BE Netz, Luzern

Abbildung 96: Photovoltaikanlage auf dem Flachdach eines Einfamilien-

hauses in Ziirich. Die Anlage weist eine Leistung von 5,76 kW aus. Quelle : BE

Netz, Luzern
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Aktion ,,100 blaue Dacher” in Delft (Niederlande)

Ziel des Aktionsprogramms war es, Akzeptanz und
Bewusstsein in der Bevolkerung fir die Photovoltaik zu
schaffen. Durch die Realisierung verschiedenster Anlagen
wurde die breite Palette gebaudeintegrierter Photovoltaik
Photovoltaikdacher,
Systeme,

aufgezeigt:  Photovoltaikfassaden,
Standardbauten,
verschiedenfarbige Photovoltaiksysteme sowie sichtbare

architektonisch  innovative
und versteckte Systeme.

Primdre Zielgruppe war hier die Stadtbevolkerung von
Delft.

Abbildungen 97 und 98. ,, 100 blaue Décher” in Delft (NL). Die Bevélkerung

lernt dlie Vielfalt der gebdude-integrierten Photovoltaik kennen.

Die Photovoltaikanlagen wurden auf o6ffentlichen und
privaten Gebduden an unterschiedlichen Orten installiert:
Schulgebdude, Wohnblécke, Altenheime, historische Ge-
bdude, etc. Die Stadt Delft nahm hier die Rolle der
Koordinatorin wahr. Die Finanzierung des Projekts erfolgte
durch die Eigentimerinnen der Photovoltaiksysteme, das
regionale Energieversorgungsunternehmen, die Landes-
regierung sowie die Stadt Delft.

Die Aktion fand bei der Bevolkerung ein so grosses Echo,
dass schliesslich rund 400 Anlagen installiert worden sind.
Info: http://Awww.delftenergy.nl

Quelle: Delfts Energie Agentschap, Niederlande
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~Strasse der Solarenergie” und nachhaltige
Energieinfrastruktur in Gleisdorf (Osterreich)

Die steirische Stadtgemeinde Gleisdorf (Osterreich) mit
ihren 5300 Einwohnern setzt sich zusammen mit dem
lokalen Energieversorger Stadtwerke Gleisdorf fur eine
effizientere und gleichzeitig nachhaltige Energieinfra-
struktur ein. Im Rahmen des ,Energie und Umwelt”
Programms werden mit verschiedenen (privaten) Institu-
tionen Solarprojekte durchgefihrt.

Das Ziel ist es, die Vielseitigkeit und Nutzlichkeit der
Photovoltaik zu demonstrieren. Im Rahmen der , Strasse
der Solarenergie” mit insgesamt 80 Solarprojekten wer-
den die Moglichkeiten der Photovoltaik quer durch die
Stadt auf einer Lange von 3,5 Kilometern der interes-
sierten Offentlichkeit gezeigt. Die Anlagen sind von den
lokalen Energieversorgern im Auftrag der Gemeinde
Gleisdorf mit Unterstitzung des Landes Steiermark er-
richtet worden.

Info: http:/Awww.feistritzwerke.at

Abbildungen 99 bis 103. Solarstrasse in Gleisdorf (A). Die Anwendungsmdg-

(solare Tankstelle); ¢) Energiepark mit verschiedenen Anwendungen in Form einer
lichkeiten sind bewusst aufféllig in der Gemeinde platziert. a) Solarsdule; b) solar — Dauerausstellung, d) Solarbaum als artistisches Element, e) Sonnenuhr. Quelle: W.

versorgte Servicestelle fiir Fahrrdder (Apparate zur Wartung) und Elektrofahrzeuge Schiefer, Feistritzwerke, Gleisdort, Osterreich, Stadt Gleisdorf fiir Abbildung 102
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Sol-300 Programm - Standard Photovoltaikanlagen
fiir bestehende Wohngebaude in Danemark

Das danische Sol-300 Programm umfasste die Installation
von Standard Photovoltaikanlagen fur bestehende Wohn-
hauser, um damit die kommerzielle Entwicklung der Solar-
systeme zu férdern. Die Hauptziele sind Kostensenkung,
Technologieentwicklung, Qualitatssicherung und vor allem

die Einbindung der wesentlichen Akteure, insbesondere die

Abbildungen 104 und 105: Standard Photovoltaikanlagen fiir bestehende
Wohngebéude in Dénemark. Das Sol-300 Programm setzt bewusst auf

Standard Anlagen, um die Photovoltaiksysteme kostenoptimiert fiir bestehende

Stad van der Zon - Stadt der Sonne auf niederlandisch

Die ,Stad van der Zon” (Stadt der Sonne) in Heerhugo-
waard (NL) ist Programm flir eine grosse Neulberbauung
mit 1410 Hausern, die nach den Grundsatzen von ,Null-
energie — Nullemission” gebaut werden.

Abbildungen 106 und 107: Nullemissionshéuser in der Sonnenstadt Heer-

hugowaard (NL). Die Photovoltaik bildet ein Eckstein der Energieversorgung bei

lokalen Energieversorger, Behorden, Hauseigentimer und
das Installationsgewerbe. Der Fokus ist auf a) Standard
Anlagen und b) bestehende Wohngebaude c) in ausgesuch-
ten Regionen (Schwerpunktregion fur ein starkeres Netz-
werk). Insgesamt 300 Anlagen mit einer Gesamtleistung
von 750 kW sind installiert worden. Kdarzlich ist das
Nachfolgeprogramm - SOL-1000 - abgeschlossen worden:
Erreichtes Ziel: 1000 Installationen.

Info: http://www.sol300.dk

Wohngebdude anzubieten. Ein weiteres Ziel besteht darin, in bestimmten Regio-

nen zur Ausbildung eines starken Netzwerks beizutragen. Quelle: Energimidt

Ddnemark

Die Photovoltaik ist von Beginn an in der Planung mit
berlicksichtigt worden und bildet einen Eckstein der Strom-
versorgung. Insgesamt werden hier 2,45 MW Solarleistung
in die neue Siedlung integriert. Quelle: C. Bakker, Nieder-
lande

Info: http://www.heerhugoward.nl.

der Neudiberbauung (hier Bilder kurz vor Abschluss der Arbeiten) von 1470

Wohnungen. Quelle: C. Bakker, Niederlande
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3. Grundlagen und Rahmenbedingungen

Fragestellungen

e \Welchen Beitrag kann die Photovoltaik zur Energieversor-
gung auf lokaler Ebene leisten?

e Welche grundsatzlichen Maoglichkeiten bieten sich fir die
Photovoltaik in den verschiedenen Siedlungsstrukturen?

e Wie kann die Raumplanung die Energieeffizienz und Solar-
energie gewinnbringend umsetzen?

e Welche Integrationslésungen gibt es fir das Bauen und
Sanieren mit Photovoltaik?

e Wie kann die Gemeinde das Bauen mit Photovoltaik nach-
haltig und ginstig beeinflussen?

e Welche Moglichkeiten gibt es zur Finanzierung und Ver-
marktung des Solarstroms auf lokaler Ebene?

Ziel

Allgemeine Informationen zur Sonneneinstrahlung sowie Fall-
studien aus Freiburg, Zurich und Genf stellen exemplarisch die
Bedeutung des Solarstrompotenzials dar.

Einschlagige Erfahrungen und einfache (solare) Prinzipien zei-
gen, wie die Raumplanung die Siedlungsentwicklung hinsicht-
lich hoherer Lebensqualitat, Nachhaltigkeit und Effizienz beein-
flussen kann.

Beispiele illustrieren Gestaltungsmoglichkeiten mit der Solar-
technik fur eine moderne und nachhaltige Architektur.
Photovoltaik bedeutet Baumaterial und Stromgewinnung, so
dass sich fur sie vielfaltige Anwendungs- und Finanzierungs-
maoglichkeiten ergeben — eine Zusammenstellung der wesent-
lichen Instrumente und Mechanismen schafft eine Ubersicht.

Inhalt und Aufbau

Die Entfaltung der Photovoltaik hangt entscheidend von nicht-
technologischen Grundlagen und Rahmenbedingungen ab. Auf
lokaler Ebene ergeben sich hier sinnvolle Aufgaben fir die
Gemeinde.

Die Umsetzung der Photovoltaik betrifft mindestens die Berei-
che der Energie- und Raumplanung. Hinzu kommen die Finan-
zierung und Vermarktung des Solarstroms, wo die Gemeinde
ebenfalls geeignete Massnahmen treffen oder selber nutzen
kann. Schliesslich kann die Gemeinde auch Solarinitiativen
Dritter unterstltzen.

Die Kapitel greifen funf Themen auf:

Potenzial des Solarstroms: Fallstudien aus Freiburg, Zurich und
Genf zeigen exemplarisch die Bedeutung des Solarstrompoten-
zials.

Siedlungsentwicklung und Raumplanung: In der gebauten Um-
welt haben sich unterschiedlichste Siedlungsstrukturen heraus-
gebildet. Das solare Potenzial ist eng mit der Siedlungsstruktur
verknipft. Mittels raumplanerischer Massnahmen kann die
Siedlungsentwicklung im Allgemeinen und das solare Potenzial
im Speziellen optimiert werden.

Architektur und Entwurfsprozess: Bei der Integration von Solar-
systemen in Gebaude mussen verschiedene Anforderungen er-
fallt und optimiert werden. Einerseits geht es bei der solar-
architektonischen Optimierung um gute Losungen sowohl far
die bauphysikalische und asthetische Qualitdt des Gebdudes wie
auch fur die Solarstromproduktion. Andererseits soll der Pro-
jektverlauf und Zeitplan mit den verschiedenen Akteuren gut
abgestimmt sein.

Finanzierung und Vermarktung: Solarstrom kann praktisch
Uberall erzeugt, gekauft und verbraucht werden kann. Dem-
entsprechend ist die Vielfalt der Finanzierungsmoglichkeiten der
Photovoltaik gross: vom regelmdassigen Bezug von Solarstrom
vom lokalen Elektrizitatsunternehmen bis hin zur Investition in
den Anlagenbau auf dem eigenen Gebaude. Verschiedene
Die
Gemeinde kann solche Instrumente selber zur Verfligung stellen

Instrumente und Mechanismen bieten sich hier an.
oder sie bei der Realisierung eigener Anlagen nutzen.
Solarinitiativen: die Gemeinde kann Organisationen unterstdit-
zen, die aktiv zur Umsetzung der Photovoltaik beitragen

3.0 Handlungsmaoglichkeiten zur Gestaltung der Grundlagen und Rahmenbedingungen

3.1 Lokale Ressourcen erfassen
3.2 Siedlungsentwicklung effizient und nachhaltig gestalten

3.3 Architektur und Entwurfsprozess gtinstig und respektvoll beeinflussen

3.4 Angepasste Rahmenbedingungen fir Markt und Investitionen mittragen

3.5 Solarinitiativen unterstitzen

38



3.0 Handlungsmaglichkeiten zur Gestaltung der Grundlagen und Rahmenbedingungen

Der Gemeinde stehen wichtige Maoglichkeiten offen, um die

Umsetzung der Photovoltaik durch entsprechende Grundlagen

und Rahmenbedingungen zu verbessern.

Lokale Ressourcen erfassen (siehe Kapitel 3.1): Eine Analyse
oder ein Inventar bieten die Grundlage fur konkrete Um-
setzungsmassnahmen. Allgemein gilt: je konkreter der
Gebaudepark hinsichtlich seines solaren Potenzials erfasst
und genutzt wird, desto bedeutsamer wird die Rolle der
Gemeinde. Die Erfassung des lokalen Solarstrompotenzials
berlicksichtigt Einstrahlungsverhéltnisse, Architektur und
Schutzwardigkeit der Gebdude sowie Technologie. Die
Gemeinde kann mit der Analyse des Potenzials zwei grund-
satzliche Ziele verfolgen.

1) Gesamtschau zur Festlegung einer Strategie im Rahmen
eines Energie Sachplans oder Marketings. Der geschatzte Er-
hebungsaufwand pro Gebaude betrdagt rund zwei bis drei
Minuten. Dank der Informationen zum eigenen Gebaude-
park kann die Strategie den lokalen Verhéltnissen angepasst
werden.

2) Inventur der solar nutzbaren Gebaude (z.B. Inventar
offentlicher Bauten mit geeigneten Dachern) mit Angaben
zur technischen Realisierbarkeit von Solaranlagen. Der Erhe-
bungsaufwand pro Gebaude(datenblatt) betragt rund zwei
bis drei Stunden.

Siedlungsentwicklung effizient und nachhaltig gestalten
(siehe Kapitel 3.2): Die lokalen Behorden haben diverse
Médglichkeiten, die Siedlungsentwicklung ginstig zu beein-
flussen, z.B.

1) Raumplanerische und bauliche Vorschriften kénnen direkt
oder indirekt (z.B. Bautenhohe, -tiefe und —abstande, Aus-
nUtzungsziffer) ortsangepasste solar-energetische Kriterien
und einfache solar-architektonische Grundsatze aufgreifen.
2) Im Rahmen der Energieplanung kénnen solare Zonen
ausgeschieden werden. In diesen Zonen konnen lokale
Regelungen nicht nur zu einer effizienteren und nachhalti-
geren Bausubstanz und Energienutzung, sondern gleichfalls
zu hoher Lebensqualitat beitragen.

Die Raumplanung und ihre Umsetzung auf lokaler Ebene
spielt zwar eher eine mittelbare, aber eine umso wichtigere
Rolle, da sie die Entwicklung und Ausgestaltung der Sied-
lungsstrukturen fur einen langen Zeithorizont festlegt.

Architektur und Entwurfsprozess ginstig und respektvoll
beeinflussen (siehe Kapitel 3.3): Die Gemeinde kann nicht
nur im Rahmen ihrer baurechtlichen Verantwortlichkeiten
eine positive Rolle spielen. Sie kann beispielsweise einfache
Richtlinien oder nachhaltige Standards verwenden und /
oder publizieren. Generell ist Information und Kommunika-
tion wesentlich, sei es bei auffélliger Solararchitektur und
neuartigem Design, sei es bei diskreter Integration.
Angepasste Rahmenbedingungen fir Markt und Investi-
tionen mittragen (siehe Kapitel 3.4): Die Photovoltaik ist
Bauelement und Energietechnologie zugleich. Entsprechend
gibt es viele Instrumente und Mechanismen, um Photo-
voltaik als Anlage oder als Strom zu finanzieren und zu
vermarkten. Die Gemeinde und ihr nahe stehende Akteure
wie das lokale Elektrizitatswerk kénnen solche Instrumente
selber zur Verfigung stellen oder sie bei der Realisierung
eigener Anlagen nutzen.

Solarinitativen unterstitzen (siehe Kapitel 3.5): Haufig spie-
len Dritte aus dem privaten oder (halb)6ffentlichen Sektor
bereits eine tragende Rolle bei Solarinitiativen. Die Gemein-
de kann diese Initiativen und deren bedeutsame Aktivitaten
und Netzwerke mit unterstitzen.



3.1 Lokale Ressourcen erfassen

Die moderne Gesellschaft hat die Landschaft stark urbanisiert.
Wohnen, Arbeit sowie Mobilitdt und Freizeit haben einen ho-
hen Bedarf an Energie und Flachen. Die Photovoltaik bietet die
Chance, die Uberbauten Flachen multifunktional zu nutzen. Die
klassischen Statten des Energieverbrauchs konnen inskinftig
durch Erzeugung von Solarstrom einen wichtigen Teil zur
Energieversorgung beitragen.

Unter Berlcksichtigung von Technologie, Gebdudearchitektur,
Sonneneinstrahlung und Schutzwirdigkeit der Bauten (Denk-
malpflege, Ortsbildschutz) kénnen geeignete Flachen fur die
Solarstromproduktion ausgeschieden werden. Allein auf geeig-
neten Dachflachen kann ein beachtlicher solarer Anteil an der
Stromversorgung geleistet werden: In einer durchschnittlichen
Schweizer Gemeinde kdnnten Photovoltaikanlagen Solarstrom
im Umfang von 15 % bis 25 % des derzeitigen Elektrizitats-
endverbrauchs erzeugen. Bei der konkreten Bestimmung und
Nutzung heimischen Ressourcen - hier das Solarstrompotenzial
im eigenen Gebadudepark - spielt die Gemeinde eine bedeut-
same Rolle. Die Gemeinde kann mit der Analyse des Potenzials
zwei grundsatzliche Ziele verfolgen.

e Gesamtschau zur Festlegung einer Strategie im Rahmen
eines Energie Sachplans oder Marketings. Der geschatzte
Erhebungsaufwand pro Gebaude betragt rund zwei bis drei
Minuten. Dank der Informationen zum eigenen Gebaude-
park kann die Strategie den lokalen Verhaltnissen angepasst
werden.

e Inventur der solar nutzbaren Gebdude (z.B. Inventar 6ffent-
licher Bauten mit geeigneten Dachern) mit Angaben zur
technischen Realisierbarkeit von Solaranlagen. Der Erhe-
bungsaufwand pro Gebdude(datenblatt) betragt rund zwei
bis drei Stunden.

Die Gemeinde kann also beispielsweise ein Inventar der geeig-

neten gemeindeeigenen Gebdude erstellen und Privaten zur

Nutzung Ubergeben. Mit einer Potenzialabschatzung kann die

Gemeinde zur Entwicklung einer lokalen Strategie beitragen.

Die Erfassung der lokalen (solaren) Ressourcen und Potenziale

ist ein wichtiger Baustein fir die nachhaltige Entwicklung in der

Raum- und Energieplanung.

Grundlegende Fakten und Resultate aus Studien vermitteln im

Folgenden natzliche Information zum Thema des Solarstrom-

potenzials.

Abbildung 108: Sonneneinstrahlungskarte. Die Solarenergie (in kWh pro nr
und Jahr) verteilt sich recht gleichmdssig lber die stark besiedelten Gebiete der
Schweiz. Die Jahresstrahlungssummen weisen relativ geringe Unterschiede auf.

Die Westschweiz und das Tessin erreichen rund 1200 kWh pro nt und Jahr

(Gebiete in oranger Farbe), wéhrend das Dreieck Basel-Bern-Zirich rund 1100
kWh pro n und Jahr erreicht (Gebiete in sattgelber Farbe). Uberdurchschnittliche
Einstrahlungsbedingungen haben dlie inneralpinen Téler mit rund 1300 kWh pro

n7 und Jahr (Gebiete in sattoranger Farbe). Quelle: Plot/Daten Meteonorm
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Die Sonne ist die Energiespenderin fir 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 sonnigen Wusten erreichen ,nur” rund
die doppelte Einstrahlung des schweizerischen Mittels von rund
1200 kWh pro m” und Jahr. Innerhalb des schweizerischen Sied-
lungsgebiets variiert die Einstrahlung lediglich um £ 10%. Einzig
die sehr hoch gelegenen Berggebiete verzeichnen ein starkeres
Plus von 20 bis 30%. Hier stellt sich aber zweitens die Frage, ob
und wie die Sonnenenergie 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 verfligbare Energiequelle.
Die Menge der Einstrahlungsenergie hangt insbesondere von
der Ausrichtung (Himmelsrichtung und Neigungswinkel) der
solaraktiven Flache ab.

Abbildung 109: Relativer Solarertrag am Beispiel Genf. , Der Himmel ist tole-
rant. ” Jahrliche Einstrahlung in % des Maximums fir den Standort Genf-Cointrin,
aargestellt in Abhdngigkeit der Himmelsrichtung (0° Azimut = Sid) und Neigung
(0° = horizontal; 90° = vertikal). Der hellgelbe Bereich umfasst die Fldchen mit
hohem Solarertrag von (ber 90% des Maximums. Die blaue Achse 1 zeigt, dass
eine stidlich ausgerichtete Flache den hohen Ertrag mit einem Nejgungswinkel
zwischen 2° und 62° erreicht. Die Achse 2 steckt die Spannweite von Westsiid-
west (67°) bis Oststdost (-67° ab, in der eine um 25° geneigte Dachfldche
ebenfalls das hohe Solarertragskriterium erfillt. Der sattgelbe Bereich umfasst die
Flachen mit gutem Solarertrag von 80 bis 90% des Maximums. Quelle : Scank,

Genf/NET, St. Ursen / Rohdaten Meteonorm, Bern
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Flachen in zwei Solarertragskategorien eingeteilt werden.

e Hoher Solarertrag: Flachen mit einer jahrlichen Solarein-
strahlung von Gber 90% des lokalen Maximums

e Guter Solarertrag: Flachen mit einer jahrlichen Solarein-
strahlung von 80% bis 90% des lokalen Maximums

Auf Grund des hohen Anteils diffusen Lichts in Mitteleuropa

kann in den meisten dicht besiedelten Regionen zum Teil deut-

lich von der , Idealausrichtung” abgewichen werden, ohne dass
dies zu inakzeptablen Ertragseinbussen fuhrte.

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

chen.

e Eine horizontale Flache beispielsweise erreicht in weiten Tei-
len der dicht besiedelten Gebiete der Schweiz immer noch
einen hohen Energieertrag von anndhernd 90% der maxi-
malen Jahreseinstrahlung.

e Bei geneigten Dachern erzielen nicht nur strikt sidausge-
richtete Flachen einen hohen Solarertrag von Uber 90%. Bei
einer Neigung von 25° weisen selbst Flachen mit einer
Ausrichtung nach Oststdost respektive Westsldwest einen
hohen Solarertrag auf.

e Bei sidausgerichteten Dachern erreichen Flachen mit einer
Neigung bis zu rund 60° einen hohen Solarertrag.
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Solarstrompotenzial der 6ffentlichen Gebaude im
Kanton Genf

Das Solarpotenzial auf offentlichen Gebauden mit einer

Grundfliche von (ber 300 m’ zeigt verschiedene Ergeb-

nisse:

Statistisch ergibt sich pro 3 m’ Gebdudegrundfliche
rund 1 m’ solarenergetisch nutzbare Dachflache.

Bei 6ffentlichen Gebauden ist das nutzbare photovoltai-
sche Potenzial haufig bedeutend grésser als das solar-
thermische Potenzial.

Das eher bescheidene unmittelbare solarthermische
Potenzial ist einerseits auf den relativ geringen Warm-
wasserverbrauch (z.B. Verwaltungsgebaude) und ande-
rerseits auf die haufig aufwandigen Anschlisse der
Solarkollektoren an die bestehende Warm- oder Heiz-
wasseranlage (z.B. Verlegen langer Leitungen notwen-
dig) zurtickzufihren. Einige der solarthermisch interes-
santesten Flachen und Anwendungen werden bereits

genutzt, wie z.B. 6ffentliche Freibader.

e Das vergleichsweise bedeutsame Potenzial bei der
Photovoltaik erklart sich dadurch, dass der Solarstrom
einfach ins Netz eingespeist werden kann. Damit kon-
nen die Potenzialflachen theoretisch uneingeschrankt
solar genutzt werden.

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

e Die ausgeschiedenen Potenzialflachen betragen zu rund
zwei Dritteln zwischen 100 und 1000 m® und erlauben
Anlagen mittlerer Grosse zu (von 10 bis 100 kW). Zur
Erinnerung: eine Anlage von 10 kW Leistung benétigt
rund 100 m? und produziert Strom im Umfang des
Stromendverbrauchs von zwei bis drei Durchschnitts-
haushalten.

e Rund jedes zehnte Flachdachgebaude und jedes zwan-
zigste Schragdachgebaude weist ein Potenzial von Uber
1000 m* aus. Darauf lassen sich jeweils Grossanlagen
von Uber 100 kW Leistung installieren.

Abbildungen 110 und 111: Solarpotenzial im Blickfeld. Wie kann das Potenzial

erfasst werden? Gebdudestatistiken, Katasterpldne und Luftbilder sind die

wichtigsten Quellen zur Abschdtzung des Potenzials. Die solar-architektonische

Eignung der Déacher wird durch Interpretation der statistischen Gebadudedaten und

der Luftbilder ermittelt. Die Abbildungen zeigen die offentlichen Gebdude mit
mehr als 300 nt Gebdudegrundfldche, hier Ausziige aus der Gemeinde Plan-les-
Ouates (GE) sowie eine Auswahl von Genfer Schulgebduden. Quelle: Service

d'Information du Territoire Genevois. Info. http.//iwww.sitg.ch

Tabelle 1: Inventar der éffentlichen Gebaude zur photovoltaischen Nutzung in Genf. Das Inventar erlaubt eine gezielte photovoltaische Nutzung durch private

Dritte oder durch die dffentliche Hand (einzelne Daten anonymisiert). Quelle. Scank; Genf

1970 Flachdach
1965 1999 Flachdach
1982 - Flachdach
1962 2005 Flachdach
1977 - Satteldach

- 2006 Flachdach

o u A W N

4558 4103
** 2955 2659 319 294
* 1013 912 109 101
i 3427 2840 341 314
xHH 9903 5745 689 634
** 4051 3646 437 402
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Solarstrompotenzial in der Stadt Ziirich

In der Stadt Zurich (rund 360'000 Einwohnerinnen und
47'000 Gebaude mit rund 10,7 km® Grundflache) finden
sich rund 2,7 km’ solar-architektonisch geeignete Dach-
flachen mit einem hohen Solarenergieertrag (90 % der ma-
ximalen Jahresstrahlungssumme) und einem Produktions-
potenzial von rund 270 GWh. Weitere rund 2,1 km’ Dach-
flachen erreichen mindestens 80 % des Solarenergieertrags
und ein Produktionspotenzial von 210 GWh (gesamthaft
480 GWh). Diese Produktionspotenziale von 270 respektive
480 GWh entsprechen rund einem Zehntel respektive
einem Sechstel des Stromendverbrauchs.

Solarstrompotenzial im Kanton Freiburg

Im Kanton Freiburg (rund 250'000 Einwohnerlnnen und
100'000 Gebaude mit Gber 19 km’ Grundflache) finden
sich rund 5,6 km’ solar-architektonisch geeignete Dach-
flachen mit einem hohen Solarenergieertrag (90 % der ma-
ximalen Jahresstrahlungssumme) und einem Produktions-

Die Untersuchung des dynamischen Potenzials (Dachfla-
chen, die neu erstellt, umgebaut oder saniert werden) zeigt,
dass bei

e Neubauten rund 20'000 bis 30'000 m’
e Umbauten rund 6'000 bis 11'000 m’
e Sanierungen 24'000 bis 33'000 m’
nutzbare Flachen pro Jahr far die
Stromproduktion anfallen. Dies Flachen ergeben sich bei

photovoltaische

herkommlicher Bauweise, bei entsprechend solar optimier-
ter Architektur ware das dynamische Potenzial noch um-
fassender.

Info: http://www.ewz.ch

potenzial von rund 560 GWh. Weitere rund 3,3 km* Dach-
flachen erreichen mindestens 80 % des Solarenergieertrags
und ein Produktionspotenzial von 300 GWh (gesamthaft
860 GWh). Dieses Produktionspotenzial entspricht einem
Drittel respektive der Halfte des gegenwartigen Stromend-
verbrauchs.

Info: http://www.fr.ch/ste
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Tabelle 2: Einheimische Energietrdger 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
Abfalle 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

Die Stromverbrauchsintensitat (kWh pro Quadratmeter
Gebaudegrundflache und Jahr) in der Stadt Zurich fallt rund
250 % hoher aus. Der Kanton Freiburg weist mit 82 m’

Unterschiede des Solarstrompotenzials zwischen
landlichen und stadtischen Gebieten

Landliche Gebiete zeichnen sich durch eine eher tiefe Ener-  rund 275% mehr Gebdudegrundflache pro Einwohnerln

gienutzungsintensitat aus. Dies bedingt, dass die photo-
voltaische Energieproduktion in landlichen Gebieten im
Vergleich zu stadtischen Gebieten Ublicherweise einen
deutlich grosseren Beitrag zur Strombedarfsdeckung leisten
kann. Ein Vergleich zwischen der Stadt Zurich und des eher
landlichen Kantons Freiburg illustriert dies.

auf als die Stadt Zirich mit 30 m’. Weitere verhaltnisméssig
wichtige Faktoren sind die solararchitektonische Eignung
der Gebaudeflachen und die jahrliche Sonneneinstrahlungs-
energie (s. Tabelle unten).

Info: http:/Awww.fr.ch/ste, http://www.ewz.ch
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Tabelle 3: ,Stadt-Land-Vergleich” betreffend ausgewéhlte Faktoren fiir das Solarstrompotenzial. Quelle: Amt fir Verkehr und Energie Kanton Freiburg / ewz

Faktoren

Jahrlicher Absatz an elektrischer Energie in Bezug auf die
Gebaudegrundflache

Verfligbare Gebaudegrundflache pro Einwohnerln

Verhaltnis , Geeignete Dachfldche mit hohem Solarertrag
(90%) / Gebaudegrundflache” (ohne Denkmalpflegefaktor)

Jahrliche Einstrahlungsenergie auf optimal orientierter
Flache

Verhaltnis ,,Jahrliches Solarstromproduktionspotenzial

1/6 (16%)

(80%) / jahrlicher Stromendverbrauch” (in Prozent)

3.2 Siedlungsentwicklung effizient und nachhaltig gestalten

Solare Grundséatze in der Raumplanung und Siedlungsentwick-

lung ermdglichen nicht nur eine optimierte Gestaltung der ge-

bauten Umwelt, sondern tragen ebenso zu hoher Lebens-

qualitat, Nachhaltigkeit und Effizienz bei. Die Raumplanung und

ihre Umsetzung auf lokaler Ebene spielt hierbei eine Schlussel-

rolle, da sie heute die Entwicklung und Ausgestaltung fir einen

langen Zeithorizont festlegt.

Fir einzelne Gebdude wie auch gréssere Uberbauungen stehen

aus solarenergetischer Sicht folgende Prinzipien im Vorder-

grund:

e Kompaktheit der Baukorper(struktur): Optimierung der
Aussenflache / Volumen - Verhaltnisse

e Orientierung der (Haupt) Fassaden mit Wohn- und Arbeits-
raumen: Optimierung der passiven und aktiven Nutzung der
Solarenergie

e Gestaltung des Daches: Optimierung der Ausformung der
Dachaussenflache sowie Optimierung der passiven und akti-
ven Nutzung der Solarenergie

e Verschattung durch Gebaude, Vegetation und Topographie:
Optimierung der Abstand / Hohen - Verhaltnisse sowie

Optimierung der Verschattungsverhaltnisse

Bestimmungen zu Solaranlagen aus dem Vollzugs-
ordner Energie des Kantons Ziirich

Solaranlagen kénnen in Zirich bewilligungsfrei erstellt wer-
den (http://www.energie.zh.ch), wenn:

e die Anlage auf einem Dach realisiert wird;
e das betreffende Gebaude in einer Bauzone (ausgenom-
men Kernzone) steht und nicht im Geltungsbereich

Stadt Zurich

243 kWh / m’

30 m” / Einwohnerln

0,25m’/1m’

1167 kWh / m*

Kanton Freiburg

99 kwWh / m’

82 m’ / Einwohnerln

0,30m°/1m’

1250 kWh / m*

1/2 (50%)

Raumplanerische und bauliche Vorschriften kénnen die solaren
und energieeffizienten Grundsatzen direkt oder indirekt (z.B.
Ausnitzungsziffer, Bautenhohe, -tiefe und -abstande) auf-
greifen.

Fortschritte in Richtung energieeffizienter und nachhaltiger
Gebaude kénnen Uber den Weg freiwilliger Massnahmen und
Vereinbarungen erreicht werden. Wahrend in der Schweiz der
Minergie-Standard noch vor wenigen Jahren eher eine Aus-
nahmeerscheinung war und individuellen Realisierungen ,, Gber-
lassen” wurde, wird Minergie mancherorts zum Standard. In
Kombination mit Minergie macht Solarenergie noch mehr Sinn
(s. Kapitel 1.5). Mogliche Massnahmen sind beispielsweise
vereinfachte, klare Bestimmungen zu Solaranlagen, solare
Vereinbarungen fir Bauten und Uberbauungen auf kommu-
nalem Bauland. Bei Quartierplanen lohnt es sich, die lokalen
Begebenheiten zu bertcksichtigen. Beispielsweise werden Uber
eine topografisch angepasste Anordnung und Erschliessung der
Baukorper nicht nur bessere Voraussetzungen fir Energie-
effizienz und Solararchitektur erreicht, sondern die Lebens-
qualitat wird zusatzlich durch bessere Licht- und Einstrah-
lungsverhaltnisse gefordert.

einer anderen Schutzanordnung oder eines Ortsbild-
oder Denkmalschutzinventars liegt;

o die Fliche der Solaranlage 35 m’ nicht Uberschreitet und
eine zusammenhangende Flache darstellt (keine Teil-
flachen);

e die Anlage die Ubrige Dachflache um hochstens 10 cm
Uberragt.
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Minergie und Solarenergie in Neuenburg

Die Stadt Neuenburg hat im Bereich nachhaltiger Ener-
gienutzung eine Pionierleistung vollbracht und ist als
erste Stadt in der Westschweiz mit dem Energiestadt
Label ausgezeichnet worden. Sie hat z.B. in der revi-
dierten Bauordnung fur das Quartier Pré des Noyers
den Minergiestandard fur neue Gebaude festgelegt.

Die Sonnenenergie spielt bei Minergie-Gebauden eine
besonders wichtige Rolle: Fenster fangen die Sonnen-

energie ein, Sonnenkollektoren nutzen aktiv die Son-

Abbildung 112: Minergie und Solarstrom in Neuenburg. Die Turnhalle der nenenergie fur Heizung und Warmwasser. Die Photo-
Schule Acacias im Minergiestandard hat eine multifunktionale Photvoltaikanlage voltaik erganzt den nachhaltigen Energiehaushalt mit
von 69 n’ Modulfidche auf ihrem Dach: sie erzeugt Strom und funktioniert zudem (Solar)Strom. Info: http://www.neuchatelville.ch

als Sonnenschutz. Quelle: Service de 'urbanisme de la ville de Neuchdatel

Abbildungen 113 und 114: Optimierungsbeispiel fiir solar- und energieeffi- solare Verlust um (ber 50 % vermindert, b) der Heizwérmebedarf um Gber 40 %
ziente Planung — mehr Licht und weniger Energieverbrauch. Die topogra- vermindert und ¢) die Besonnungsdauer der Erdgeschosse im Winter bis zu ver-
phische Situation ist durch einen ca. 6% nach Osten abfallenden Hang und eine  achtfacht werden. Aus photovoltaischer Perspektive ergeben sich mehr nutzbare
sddllich und &stlich angrenzende 3-8 geschossige Bebauung gekennzeichnet. Der Fldchen und ein héherer Solarstromertrag, obschon das vorliegende Beispiel hin-
Optimierungsansatz (rechts) beinhaltet die Vergrésserung der Gebadudeabstinde sichtlich des Warmebedarfs (und Lichtqualitat) und nicht explizit fir die Solar-
bei gleichzeitiger Erhdhung der zuldssigen Gebaudetiefe auf 12 m, wodurch dlie stromgewinnung optimiert worden ist. Quelle: Solarfibel / Goretzki. 2002 Solar-
Anzahl der Zeilen von 4 auf 3 reduziert wird, sowie eine Optimierung der Gebau- bdro fir energieeffiziente Stadtplanung, www.gosol.de, aus: Solarfibel-stadtebau-

dehdhen. Im Ergebnis kann hierdurch, unter Beibehaltung der Wohnfléche, a) der liche MaBnahmen, Hrsg. Wirtschaftsministerium Baden-W(irttemberg.

~Solardorf” Bitsch (VS)

Samtliche gemeindeeigenen Gebdude werden mit er-
neuerbaren Energien beheizt. Holz, Sonne und Warme-
pumpen finden im Dorf breite Anwendung. Die Behor-
den sind flr erneuerbare Energietrager und nachhaltige
Architektur sehr offen.

Im Weiler Oberried — einer Ferienhauszone — lugt noch
manch Photovoltaikmodul gen Sonne und fangt den
Strom furs Radio, Licht, Fernsehen, etc. ein. Ende
1990er Jahre wurde das 6ffentliche Stromnetz erstellt,

aber ein grosser Teil der Hauseigentimer mochte sich
Abbildung 115: Solarhaus BET-EL in Bitsch (VS). Die Familie Anthamatten baut nicht anschliessen. Die alternative Versorgung hat sich
auf Energieeffizienz und moderne Energietechnologien - darunter eine autonome bewahrt. Info: http://www.bitsch.ch

Solarstromanlage. Quelle: H-P. Anthamatten, Bitsch
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Abbildung 116: Ausgewéhlte Gebiete typischer Siedlungsstrukturen aus der Stadt Freiburg i.Ue. Quelle (unbearbeitetes Bild): Edilité de Fribourg

Tabelle 4. 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-

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

Gebaude

Anordnung

Dachaus-
formung

Dachpotenzial

Fassaden-
potenzial

Solarpotenzial

Einfamilien- und
kleinere Mehr-
familienhauser

locker

meist einfach
ausgeformtes
Schragdach (v.a.
Satteldach, auch
Walmdach)
sehr gross

*

bescheiden

50 bis 150%

grosse, hohe
Mehrfamilienhauser

sehr locker

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

* k%

sehr gross

30 bis 70%

grosse, breite
Gebaude

flachig, locker

Flachdach, Shed-
dach, seltener
Schragdach

*(* *)
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

Schragdach,
feingliedrig bis
verschachtelt

(*)
sehr bescheiden

quasi null

(Schutzwardigkeit)

0 bis 10%



3.3 Architektur und Entwurfsprozess giinstig und respektvoll beeinflussen

Eine gesamtheitliche Planung gebdudeintegrierter Photovoltaik-
systeme erlaubt eine geeignete Kombination mit der bestehen-
den Gebaudehdlle oder gar den Ersatz der Gblichen Baumate-
rialien. Beispiele hierflr sind vorgehdngte Fassadenelemente,
photovoltaische Glasfassaden, Solar-Dachziegel oder Sonnen-
schutzelemente. Photovoltaische Elemente kénnen im Bau gut
sichtbar oder aber auch diskret eingesetzt werden.

Solarmodule kénnen die Funktionen eines guten Baumaterials
wahrnehmen, bieten jedoch dartber hinaus auch noch den
Vorzug, Solarstrom zu erzeugen. Photovoltaik bietet Mehrfach-
nutzung dank vielseitiger Eigenschaften:

e Wetterschutz

e Sonnenschutz

e Schallschutz

e Warmeddmmung

e Elektromagnetische Abschirmung

e Sichtschutz

Gegenuber lediglich ,aufgesetzten” Solarsystemen (Aufbau)
bringt der Einsatz von wirklich integrierten Anlagen (Einbau)
einige zusatzliche Vorziige mit sich, wie z.B. Asthetik, Multi-
funktionalitat, Kostensenkungspotenzial und Sicherheit (Schutz
vor Diebstahl).

Die folgenden Schemata fassen die weite Vielfalt an Integra-

tionslosungen in / auf verschiedenen Gebaudeflachen zusam-

men. Eine vollflachige Einbaulésung bietet eine der konsequen-

testen Ausgestaltungsoptionen; eine Vielzahl von teilflachigen

(Aufbau)Lésungen bieten fiirs Auge gute Resultate. Asthetische

Losungen zeichnen sich durch kompakte, gleichméassige und /

oder symmetrische Anordnungen aus.

Die Gemeinde kann mit Offenheit und Kompetenz individuelle

Projekte mit Photovoltaik glnstig und respektvoll beeinflussen.

e Einfache und angemessene Gestaltungsgrundsatze und
Richtlinien kénnen den Prozess fir die Beteiligten erleichtern
und zur hohen Qualitdt der Losung(sfindung) beitragen
(Beispiel Zurcher Vollzugsordner Energie, S.44).

e Energiefachleute und gestalterisch geschulte Fachleute soll-
ten zu Planungsbeginn beigezogen werden.

e Erwartungshaltung und Anforderungen sollen rechtzeitig
erkannt werden.

e Photovoltaik kann als auffalliges Gestaltungselement fur
Fortschritt und Nachhaltigkeit stehen.

e Photovoltaik kann respektvoll in die bestehende Bau-
substanz integriert werden.

Abbildungen 117 und 118: Photovoltaik - mal aufféllig, mal diskret. Feuer-

wehrdepots im Vergleich. Das aufféllige Design der Feuerwehrhalle im nieder-

landischen Houten hat verschiedene Akteure dazu bewogen, sich beim Projekt

(finanziell) zu engagieren. In Koniz (BE) ist die Photovoltaikaniage eher diskret auf
dem Flachdach angebracht. Quelle: Samyn & Partners / R. Schropp, Niederlande /
M. Gutschner, Freiburg i.Ue.



Abbildung 119. Integrationslésungen. Photovoltaikelemente kénnen in Teil- vertikal oder angewinkelt, direkt in Dach, Fassade oder andere Struktur integriert

fldchen oder in die gesamte Fldche, semi-transparent oder volldeckena, horizontal, werden. Quelle: IEA-PVPS, Design M.ART



Abbildung 122: Vollfldchige Indachlésung. Sekisui Heim ist ein japanisches

Fertighaus, das fir einen Aufpreis von CHF 21000 eine 4 kW Photovoltaikanlage

plus hocheffizientes Warmwassersystem mit einschliesst. Quelle: Sekisui, Japan

Abbildung 121: Aufbau- oder Aufdachlésung. Quelle . BE Netz, Luzern

Abbildung 123 Teilflichige Aufdachlésung. Das Gebiude in Lyss (BE)
beherbergt eine Anlage in Aufdachldsung — unterstiitzt im Rahmen des , Solar-
frankens” (CHF 1.00 pro solare kWh, garantiert wéahrend 10 Jahren) der ehem.

Gemeindebetriebe Lyss. Quelle. M.Gutschner, Freiburg i.Ue.

Abbildung 124. Dachintegration Freestyle mit Diinnschichtzellenmodulen in

Lutry (VD). Das neue Einfamilienhaus wurde mit integrierten Ddnnschichtzellen-
modulen gebaut. Die Photovoltaikaniage (5,5 kW) ist vom Boden aus nicht
erkennbar. Quelle: NET, St.Ursen

Abbildung 125: Aufgestinderte Griindachlésung in Ziirich. Solgreen
Montagestruktur erlaubt eine angepasste Losung (Abstand zur Dachfidche, Fixie-
rung der Unterkonstruktion auf dem Dach) auf dem Gebdude der Zircher Wohn-

und Baugenossenschaft. Quelle: NET, St.Ursen



Technologie contra Asthetik?

Bei einer sichtbaren Photovoltaikanlage kommen min-
destens zwei Anliegen zusammen: die gestalterische Sorg-
falt und Respekt vor bestehender Bausubstanz einerseits
und die Nutzung der Sonnenenergie und umweltfreund-
liche Energiegewinnung andererseits. Eine gelungene Lo-
sung berdicksichtigt beide Anliegen in angemessener Weise.

Es kann aber in Einzelprojekten zu Schwierigkeiten kom-

men:

e Der Bauherr ist in der Regel davon Uberzeugt, dass er
durch die Installation einer Solaranlage etwas Gutes tut.
Dies ist prinzipiell richtig. Schwierigkeiten kénnen provo-
ziert werden, wenn die guten Absichten nicht mit einer
asthetisch Uberzeugenden Installation umgesetzt wer-
den.

e Vorschriften verlangen in der Regel ein ,zufrieden stel-
lendes Erscheinungsbild” respektive einen ,zufrieden
stellenden Gesamteindruck” fur Solaranlagen auf bli-
chen Bauten. Fir geschiutzte Bauten gelten entspre-
chend héhere Qualitatsanspriche. Schwierigkeiten ent-
stehen, wenn die Behorden oder Nachbarn zu strenge
Anforderungen stellen.

Abbildung 126: “Integration” — kritisches Beispiel aus dem Richenbachtal

(BE). Die zierliche Hdtte nahe Rosenlaui (BE) zieht diie Blicke vor allem wegen der
Treicheln und dem urchigen Look an. Aber der zweite Blick stdsst sich an der Art
und Weise, wie das mittlere Modul angeordnet ist. Béte das Dach eine bessere
Integration, ohne grossen Minderertag zu erleiden? Wiirde eine symmetrische
Anordnung mit einer geraden Anzahl Module an der Dachkante nicht harmo-

nischer wirken? Quelle. M. Gutschner, Freiburg i.Ue.

Eine Gemeinde im Kanton Freiburg hat beispielsweise ein
ungunstiges Gutachten erteilt, da der Einbau der Solar-
anlage in keiner Art und Weise dem Artikel 155 des Raum-
planungs- und Baugesetz entspricht (RPBG). Gemadss Art.
155 Abs. 1-3 RPBG ,, muss jede Baute nach den Regeln der
Kunst entworfen sein und in architektonischer Hinsicht eine
zufrieden stellende Erscheinung bilden. Sie muss den
besonderen Charaktermalen einer Landschaft oder Sied-
lung, einer Ortschaft, eines Quartiers oder einer Strasse
sowie dem charakteristischen Eigenwert eines Gebaudes
oder einer Gebaudegruppe Rechnung tragen. Die Bauten,
welche hinsichtlich ihrer Natur, ihrer Lage und ihrer Aus-
masse einen bedeutenden Einfluss auf ihre Umgebung
haben, mussen erhohten architektonischen Qualitatserfor-
dernissen entsprechen.”

Zwei Trends haben in den letzten Jahren dazu beigetragen,
dass juristische Auseinandersetzungen seltener geworden
sind. Einerseits werden mit der zunehmenden Verbreitung
von Solaranlagen diese nicht mehr als ,Fremd”-Korper
wahrgenommen (Gewohnungseffekt). Andererseits haben
sich Technologie und Entwurfsprozess verbessert, so dass
mittlerweile eine grosse Anzahl an angepassten, asthetisch
Uberzeugenden Lésungen moglich ist.

Abbildung 127 “Integration” — kritisches Beispiel aus Krailling (D). Das gut
gemeinte Engagement der Hausbewohnerinnen ist spdrbar. Dennoch stellt sich
die Frage, ob die Kollektoren und Module nicht dsthetischer integriert werden

kénnen. Rechtfertigt der energetische Mehrertrag durch erhéhte Neigung der

solaraktiven Fldchen diese Aufstanderung? Quelle. M. Gutschner, Freiburg i.Ue.
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3.4 Angepasste Rahmenbedingungen fiir Markt und Investitionen mittragen 51

Die Photovoltaik generiert wertvollen, aber noch relativ teuren

Solarstrom. Das erschwert momentan die weite Verbreitung

und teilweise die Finanzierung der Photovoltaik trotz des gros-

sen technischen Potenzials. Dennoch bietet die Photovoltaik

auch heute schon kompetitive Anwendungen und interessante

Markte — fir die Gemeinde und fir die Steigerung der lokalen

Wertschopfung.

Der Markt erneuerbarer Energietrdger und speziell der Photo-

voltaik hat sich in den letzten Jahren mit globalen Wachstums-

raten von jeweils 30 bis 40 % dynamisch entwickelt. Vier

Hauptfaktoren haben die Entwicklung positiv beeinflusst:

e Nachfrage nach o6kologischen Produkten von Seiten der
Kundinnen und Konsumentinnen

e Anstrengungen in Politik und Wirtschaft fur eine nachhalti-
gere Gestaltung des Energiesektors und zur Férderung inno-
vativer Energietechnologien

e Interesse an nachhaltigem Investment im Finanzsektor

e Auswahl an vielfaltigen Systemen

Strategien in finanzieller Hinsicht konnen entweder unabhangig

oder zusammen mit (halb) privaten Unternehmen wie Energie-

versorgern, Bauindustrie oder Finanzinstituten entwickelt wer-

den.

Durch die Schaffung offentlich-privater Partnerschaften kann
- auch Uber den Multiplikatoreffekt - eine grossere Anzahl von
Solarprojekten realisiert werden.

Fur die Gemeinde kénnen grob drei Moglichkeiten der Unter-
stUtzung unterschieden werden. Die Gemeinde...:

e ... bezieht zertifizierten Solarstrom,
e ... unterstltzt den Bau von Solaranlagen,
e ... oder installiert eine Solaranlage auf einem eigenen kom-

munalen Gebaude.

Fur die lokalen Energieversorgungsunternehmen bietet Photo-

voltaik die Méglichkeit,

e eigenen Solarstrom zu produzieren,

e einheimisch erzeugten Strom zu vermitteln,

e ein differenziertes Marketing mit Solarstrom zu betreiben,

e ein diversifiziertes Energieportfolio aufzubauen,

e neue Geschéaftsfelder (Anlageninstallation, neue Produkte,
etc.) zu erschliessen, und / oder

e den Willen der Politik, Behérden und / oder Bevolkerung
nach mehr Nachhaltigkeit umzusetzen.

Die Gemeinde kann hierbei nicht nur Dritte unterstitzen,

sondern es steht ihr meist auch offen, bestehende Forder-

instrumente und —mechanismen selber zu nutzen.

Installierte photovoltaische Leistung (in kW) in der Schweiz und in den Landern der
Internationalen Energie Agentur (IEA) 1994 - 2004 (kumulierte Werte)
26'000 - 2'600'000
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22'000 L 2'200'000
20'000 2'000'000
18'000 / / 1'800'000
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0 : : : : : : : : : : 0
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|+Schweiz —#=—Linder der Internationalen Energieagentur (IEA)

Abbildung 128: Entwicklung des Photovoltaikmarkts. Installierte Photovoltaik
Leistung in der Schweiz und in den Lédndern der Internationalen Energie Agentur
(IEA). Die Schweiz weist ein fast durchgehend solides, aber begrenztes Wachstum
aut; international (vor allem Deutschland und Japan) entwickelt sich der Markt seit

einigen Jahren deutlich dynamischer. Zu beachten: Die Skalen fir die installierte

Leistung zwischen den IEA Léndern und der Schweiz unterscheiden sich um einen
Faktor 100. Die [EA Lénder umfassen hier Australien, Kanada, Ddnemark,
Deutschland,  Finnland, — Frankreich, ~Grossbritannien, Israel, Italien, Japan,
Stidkorea, Mexiko, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,

Schweiz, Spanien und die USA. Quelle: BFE, IFA-PVPS



Instrumente und Massnahmen
zur Forderung der Photovoltaik

im Bereich Finanzierung und Vermarktung

.
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Investitionsanreize
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® Steuerliche Anreize
® Niedrigzinskredite

Produktionsanreize

® Solarstrombdrse

® Griine Stromprodukte
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®\\eitere Mdglichkeiten

Abbildung 129: Instrumente und Massnah-

men zur Forderung der Photovoltaik im

Vergltung

Bereich Finanzierung und Vermarktung.

Zuschisse sind haufig verwendete Investitionsférderungen.
Sie verginstigen nicht nur die Kapitalkosten, sondern er-
leichtern durch den Grundstock an ,Eigenmitteln” vielfach
den Zugang zu weiterem Kapital bei Finanzinstituten.
Mehrere Kantone und verschiedene Gemeinden bieten In-
vestitionszuschisse fir Privatanwendungen an. Die Spann-
weite ist recht gross und reicht von Beitrdgen mit symbo-
lischer Kraft bis hin zu anndhernd ,kostendeckenden”
Kapitalbeitragen.

Steuerliche Anreize respektive Abzige werden bei Sanie-
rungsmassnahmen zur rationellen Energieverwendung und
zur Nutzung erneuerbarer Energien sowohl bei der direkten
Bundessteuer als auch in den meisten Kantonen gewahrt.
Dadurch werden die Investitionskosten indirekt etwas
gemindert. Steuerabzige sind ein wichtiges Zusatzargument
beim Investitionsentscheid von Kleinkundinnen. Bei (Gross-)
Investoren fliesst die Vergiinstigung in die Kalkulationen ein.
Niedrigere Zinsen verringern letztlich die Erzeugungskosten.
Haufig werden die tieferen Zinssatze tber eine Kreditdauer
von 10 Jahren festgesetzt, fallweise erreichen sie auch
Laufzeiten von 20 Jahren. Zusatzlich kann eine Schonfrist
fur die Kreditrickzahlung bewilligt werden.

Die Solarstromborse dient als Vermittlerin zwischen Produ-
zenten und Kunden. Der Strom aus privaten Solarkraft-
werken - oft im Ausschreibeverfahren ausgewahlt - wird
von den Energieversorgern zu kostendeckenden Preisen
(meist im eigenen Versorgungsgebiet) gekauft und an die
Kundinnen geliefert. Uber 150 Elektrizitatsunternehmen
bieten Solarstrom an. Solarstrom wird mittlerweile vermehrt
als besonders hochwertiger Okostrom vermarktet.

Abbildung 130: Solar- und Planetensystem in der Stadt Ziirich. Die Solar-

strombdrse umfasst bereits 78 Anlagen mit einer Jahresproduktion von 2,5 GWh

Strom. Kundlinnen erhalten Solarstrom fir 85 Rappen pro kWh (gegenwdrtige

Vergliinstigung auf drei Jahre hinaus: minus 30% = 59,5 Rp./kWh). Quelle. ewz,

Stand Ende 2004

Griin- oder Okostrom wird von den meisten Energiever-
sorgungsunternehmen angeboten. Sie kénnen grundsatzlich
zwei verschiedene Strategien der Produktedifferenzierung
verfolgen: 1) klar unterschiedene Energietechnologien und
—quellen. Typischerweise kénnen die Konsumentinnen zwi-
schen Sonne, Wind, Wasser und Biomasse auswahlen. 2)
unterschiedliche Stufen des Okostroms und dessen Her-
kunft. Typischerweise koénnen die Konsumentlnnen zwi-
schen Produkten auswahlen, die unterschiedlich strengen
okologischen Kriterien entsprechen und / oder lokal, natio-
nal oder international erzeugt werden. Es gibt auch Misch-
formen mit Komponenten aus beiden Strategien. Solarstrom
wird bei der ersten, technologiespezifischen Strategie als
separates Produkt gehandelt und verkauft. Bei der zweiten
Strategie wird Solarstrom tendenziell bei innovativen, streng
okologischen und eher lokal generierten Produkten bei-
gemischt.
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Einspeisetarife (kostendeckende Vergitungen) stellen tech-
nologieabhangige Mindestpreise dar, die von den strom-
abnehmenden Energieversorgern zu zahlen sind. Die erhéh-
ten Einspeisetarife werden haufig flachendeckend auf die
Stromkundschaft umgelegt. Sie werden als Anreizinstru-
mente zur Schaffung lokaler Markte eingesetzt und wenden
sich hauptsachlich an Privatinvestoren mit dem Ziel der lang-

Kostendeckende Vergiitung von Elektrizitat aus
erneuerbaren Energien in Basel-Landschaft

Die Elektrizitatsversorgungsunternehmen (EVUs) verglten
unabhangigen Produzentinnen die ,am Markt absetzbare
erneuerbare Uberschussenergie”. Die kostendeckende Ver-
gutung ist flr verschiedene Anlagekategorien in einer
Verordnung (in Kraft seit 1. Juli 2005) festgelegt.

Gesamtschweizerische Vergiitung fiir erneuerbaren
Strom aus Kleinkraftwerken

Das Bundesamt fiir Energie (BFE) erlasst auf der Grundlage
eines Vorschlags der Kommission fir Anschlussbedingun-
gen der unabhangigen Produzenten (KAP) Empfehlungen
zur Vergltung fUr erneuerbaren Strom aus Kleinkraft-
werken (von privaten Kleinwasserkraftwerken, Wind- und
Sonnenenergieanlagen und von anderen mit erneuerbaren
Energien betriebenen Kleinkraftwerken). Die Vergutung

Offentliche Ausschreibungen erlauben den Behérden einen
Vergleich der eingereichten Angebote gemass festgelegter
Kriterien. Die Bestbieter bekommen den 6ffentlichen Forder-
anteil. Dieses Verfahren wird beispielsweise im Rahmen der
Solarstromborsen in der Stadt Zirich und Basel-Stadt (nur
grossere Anlagen) angewendet.

Labels (z.B. naturemade) und Brands (z.B. Jade von Groupe
E) belegen die Quelle und Produktionsweise der elektrischen
Energie und ermdglichen beispielsweise so, 6kologischeren
Strom von seinen fossilen und nuklearen Konkurrenten
besser abzugrenzen und speziell zu vermarkten. Mittels
Branding koénnen  Energieversorgungsunternehmen  zu-
satzlich ihre Produkte als (Eigen) Marke promovieren.
Zertifikate (z.B.

Entwicklung. Mit Zertifikaten koénnen die umweltfreund-

von Ré&tia Energie) sind eine neuere

lichen Vorteile wirtschaftlich separat zur physikalischen
Lieferung der Energie vermarktet werden. Coop beispiels-
Zertifikate als
(http://wvww.repower.ch )

weise verkauft Oecoplan  Okostrom.

fristigen und nachhaltigen Marktstimulation. Flr Investoren
von Photovoltaikanlagen ist die Dauer der garantierten Zah-
lung mindestens ebenso wichtig wie die Héhe der ausbe-
zahlten Tarife. Um eine annehmbare Verzinsung der Investi-
tion erzielen zu kénnen, sollten entsprechende Einspeise-
vergUtungen Uber ausreichend lange Zeitrdume (15 bis 20
Jahre) garantiert werden.

Fur Photovoltaikanlagen betragt die Vergitung 90 Rappen

pro kWh, gultig wahrend 20 Jahren. Als ,Uberschuss-

energie” gilt Energie, die nicht fir den Eigenbedarf ge-

braucht wird. Bei Kleinanlagen unter 30 kW gelten pau-

schal 2/3 der Energieproduktion als Uberschussenergie. Die

EVUs haben jahrlich den Kanton Uber die Produktion und

den Vertrieb des erneuerbaren Stroms zu informieren. Info:
http://www.bl.ch

betragt gegenwartig 15 Rappen je kWh. Grundsatzlich kén-

nen die Stromproduzenten, die aus eigenen Anlagen Strom

in das 6ffentliche Netz einspeisen, den Preis mit den Elektri-

zitatswerken frei vereinbaren. In der KAP vertreten sind die

Kantone, unabhangige Produzenten und Elektrizitatsunter-

nehmen sowie das Bundesamt fur Energie. Diese Empfeh-

lung ist gegenwartig die einzige gesamtschweizerische

finanzielle Regelung und verdeutlicht, dass erst das Engage-

ment auf der lokalen Ebene der Photovoltaik mehr Markt-

erfahrung bringt. Quelle: http:/www.admin.ch

Weitere Fordermoglichkeiten bestehen fur besonders inno-
vative Systeme als Pilot- und Demonstrationsanlagen bis hin
zu nachhaltiger Raum- und Energieplanung.

Verschiedene Investitionsformen bieten sich fur die Gemein-
de und / oder ihre Blrgerinnen an: 1) Burgerbeteiligungs-
anlagen: Jeder Birger kann Anteile an einer Photovoltaik-
Gemeinschaftsanlage erwerben. Dieses Konzept richtet sich
vor allem an Blrger ohne eigenes oder geeignetes Dach fur
eine Solaranlage. 2) Solarfonds und Kapitalanlagen: Diese
Investitionsform ist in Markten mit besonders glnstigen
Bedingungen héaufig. Die Beteiligung an (meist) Grossanla-
gen ist anonymer und es steht vielmehr die Rendite im Vor-
dergrund. 3) Solar-Einkaufsgemeinschaften (buyer groups):
Der gemeinsame Einkauf von Solarkomponenten ermdéglicht
eine gunstigere Anschaffung. Das gemeinsame Handeln der
Einkaufsgruppe motiviert und gibt dem einzelnen Investor
Sicherheit. Eine Ubersicht Giber Genossenschaften und Kapi-
talgesellschaften gibt http://www.swissolar, Hunderte loka-

ler Initiativen finden sich auf http://www.regiosolar.de.
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3.5 Solarinitiativen unterstiitzen

Haufig treten auf kommunaler und regionaler Ebene Solarinitia-
tiven auf, die wichtige Teile von Strategien und Konzepten zur
Forderung von Photovoltaik und anderer nachhaltiger Energie-
technologien aufnehmen. Solarinitiativen sind meist ein Zusam-
menschluss mehrerer Personen, Gruppen, Firmen oder Organi-
sationen mit dem Zweck, Uber geeignete Massnahmen und
Aktionen die Nutzung der Solarenergie zu unterstltzen.

Die offentliche Hand kann Uber ihre Behérden in den Bereichen
Energie, Umwelt, Bau oder Wirtschaftsférderung diese Solar-
initiativen auf vielfaltige Weise unterstlitzen oder mittragen,
von der Sensibilisierung bis hin zur Aktivierung, von der
Information bis hin zur Investition.

Die Gemeinde kann entscheidend dazu beitragen, dass Solar-
initiativen die notwendige breite Abstlitzung und Verankerung
im Gewerbe und in der Bevolkerung erreichen.

Erfolgreiche Solarinitiativen sind in der Regel erfolgreiche
Akteuren-Netzwerke. Die Akteure von Solarinitiativen kénnen
aus ganz verschiedenen Bereichen mit unterschiedlichen Moti-

ven kommen:

Diese Matura-Arbeit liefert Energie

e Dk

durch Lampen, HP'sefe
unserer SChule

slar.chvu  o—

Abbildungen 131 und 132: Diplom mit Solarkraft in Kreuzlingen (TG). Die
Diplomarbeit brachte eine Photovoltaikanlage aufs Dach der Turnhalle des Semi-
nars. Verschiedene private und offentliche Sponsoren haben die ldee finanziell
mitgetragen und somit die Anlage Realitat werden lassen. Abgebildet sind dlie in-
terne Ankindigung und eine Berichterstattung in der lokalen Presse. Quelle. N.

Bill, Kreuzlingen

e Einzelpersonen: haufig aus idealistischen Motiven mit
hohem Engagement fiir die Solarenergie

e Solarverbdnde und —vereine: Engagement als Kernaufgabe

e Agenda2l Gruppen: Nachhaltige kommunale Entwicklung
mit Solarenergie

e Umweltgruppen und —vereine: Solarenergie zur Erreichung
Okologischer Ziele

e Kirchen: Solarenergie im Sinne des Respekts gegentber der
Schoépfung

e Schulen: beispielhafte und anschauliche Solarprojekte mit
grosser Breitenwirkung

e Wissenschaftliche Einrichtung: Mitbeteiligung auf Grund der
vorhandenen Kompetenzen

e Energieagenturen: Teil ihrer Aktivitaten

e Stiftungen: gemeinnltzige Aktivitaten

e Gewerbeunternehmen: Marktunterstitzung mit Geschafts-
aktivitaten fir Handwerk, Handel und Industrie

e Weitere Unternehmen: Ubertragene oder freiwillige Auf-

gaben (z.B. lokales Stromversorgungsunternehmen)

il

Uil

Abbildung 133: Dank Génner Solaranlage auf dem Gemeindezentrum in
Rehetobels (AR). Ein Gonner hatte den Wunsch, in seiner Wohngemeinde etwas
Bleibendes fir die Umwelt zu schaffen. Mit dem Einverstdndnis der Gemeinde
beauftragte er eine Vereinigung, auf dem Dach des Gemeindezentrums eine
Solaranlage zu installieren. Nach der Inbetriebnahme ging die Anlage in den Besitz
der Gemeinde Gber. Die Vereinigung wartet die Anlage und ist dafir berechtigt,
den erzeugten Strom im Rahmen ihres Okostrom-Angebots zu verkaufen. Quelle:

Appenzeller Energie - Vereinigung zur Forderung umweltfreundlicher Energien

Abbildung 134: Lernen und Umweltsponsoring mit Solarkraft.

Lernen. Swisscom Lehrlinge halfen mit, die abgebildete 8,5 kW Photovoltaikanlage
in Zdrich zu installieren.

Umweltsponsoring: Von der Berner Stade de Suisse Photovoltaikanlage bezieht
Swisscom Solarstrom und sponsert damit das Gurtenfestival. Das Festival wird
dadurch im Bereich Stromverbrauch zu einer Nullemissionsveranstaltung.

Quelle : BE Netz, Luzern
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Beteiligung der Biirgerlnnen in Zwischenwasser (A)
als Credo und Erfolgsrezept

Die Gemeinde Zwischenwasser (mit 3000 Einwohnerlnnen)
engagiert sich fur Energieeffizienz und erneuerbare Ener-
gien, insbesondere fiir Solarthermie, Biomasse, Photovoltaik
und Warmepumpen. Im Jahre 1998 wurde die Interessen-
gemeinschaft Erneuerbare Energien (IEE) als Projektgruppe
mit beratender Funktion fur die Gemeindevertretung einge-
richtet. Mit 1800 m’ thermosolarer Kollektorenfléche und
1550 m’ photoelektrischer Modulfldche gehért Zwischen-
wasser zu den ,sonnigsten” Gemeinden Europas. Einen
Ursprung hat die Erfolgsgeschichte auch in der Schweiz: in
den 1990er Jahren fihrten zwei Leserlnnenreisen der Vor-
arlberger Nachrichten in die Schweiz, wo die Teilneh-
menden mit Solarpionieren zusammenkamen. Was hier
unternommen worden ist zur Umsetzung der Photovoltaik
(z.B. Zurcher Solarstromborse oder der Solarfranken), Gber-
zeugte die Teilnehmenden. Engagierte Birgerinnen, die
spater die Interessengemeinschaft Erneuerbare Energien bil-
deten, initiierten verschiedene Aktivitaten mit. Beispiele:

e ,Photovoltaikanlage der Burgerinnen”. Birgerlnnen
konnten mit 1000 Schillingen (CHF 120) einen ,,Sonnen-
schein” erwerben und damit Solaraktionarinnen der An-
lage werden. Diese Aktion verfolgte vor allem den Zweck
der Bewusstseinsbildung: Aktionare, die einen frei-
willigen Beitrag zur Solarstromgewinnung leisten, Uber-
legen sich, den eigenen Stromverbrauch zu reduzieren.
Die sauberste Kilowattstunde ist die nicht verbrauchte.

Abbildungen 135 und 136: Photovoltaikanlage der Biirgerinnen in Zwischen-

wasser (A). Auf dem Flachdach des Bildungshauses Batschuns (links oben) steht
seit 1998 eine 5 kW Anlage, die 322 Birgerinnen (Solar-Aktionérinnen) gehdrt.
Das Bildungshaus wird jéhrlich von rund 15'000 Menschen besucht, die somit
indirekt ebenfalls mit Solarenergie in Berihrung kommen. Rechts im Hintergrund

findet sich auf dem Dach der Volksschule eine Photovoltaikanlage, an der sich 17

e Kontakt und Informationsaustausch mit den Entschei-
dungstragerinnen. Ein wichtiges Ziel der IEE ist der Ein-
satz neuer Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energietrager in einem sinnvollen Neben- und Miteinan-
der. So vermochte die IEE die Parlamentarier zu Uber-
zeugen, dass diese Bemihungen eine regionale Auf-
gabe sind — zum Wohle der Region. Das vorarlbergische
Landesparlament votierte so einstimmig fur eine Ein-
speisevergitung von 10 Schillingen pro solare kWh
(September 2001). Diese Férdermassnahme wurde Ubri-
gens ein knappes Jahr spater 6sterreichweit eingefihrt,
allerdings mit einer Deckelung von 15 MW.

e Solarenergieberatung: Anfangs 2005 wurde in drei
Regionen Vorarlbergs eine gratis Beratung vor Ort hin-
sichtlich einer mdglichen Installation einer Solaranlage
angeboten. Uber 600 Interessierte nutzten das Angebot
— und manche erfuhren vom Experten gleich auch noch,
wie in der Haus- und Heiztechnik einfach Energie und
Geld zu sparen sind.

Die Gemeinde Zwischenwasser unterstiitzt die Nutzung der

einheimischen Energietrager. Sie informiert ihre Bevolke-

rung Uber die Moglichkeiten, stellt fir Birgerlnnen-Photo-

Gebaude

(Jugendhaus, Schulhaus, etc.) zur Verfigung, verwaltet die

voltaikanlagen Dachflachen gemeindeeigener

Buchhaltung der Solaraktien-Anlagen, bringt die Anliegen
in Angelegenheiten der Gemeindeverbande ein (z.B. solar-
thermische Nutzung beim Freibad). Das tragt zum Ver-
trauen in die erneuerbaren Energietechnologien bei, so dass
hier bei Neu- und Umbauten die Nutzung der Biomasse und
Solarenergie zum Standard geworden ist.

Info: www.zwischenwasser.at

Biirgerinnen mit je 1 kW beteiligen. Die Beteiligungsaniage ist besonders fiir Bir-
gerinnen interessant, die nicht die Moglichkeit haben, ,zuhause” eine Photo-
voltaikanlage zu erstellen. Die Gemeinde hat hier das Schuldach zur Verfigung
gestellt. Beide Abbildungen aus dem Ortsteil Batschuns zeigen, dass die Nutzung
der Solarenergie in der Gemeinde Zwischenwasser zum Standard geworden ist.

Quelle: IEE Zwischenwasser, Osterreich; M. Gutschner, Freiburg i.Ue.
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Weitere Informationen
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Thematische Informationen

1) Anwendungen der Photovoltaik in der Gemeinde
2
3
4
5
6
7

Projekte mit Photovoltaik in der Gemeinde

Strategien und Programme fUr Solarstrom auf lokaler Ebene
Potenzial des Solarstroms in der Gemeinde

Solare Siedlungsentwicklung und Raumplanung mit der Sonne
Solar-Architektur - Entwurfsprozess und Umsetzung

—_— = I T = =

Finanzierung und Vermarktung des Solarstroms in der Gemeinde

Anlaufstellen

Bundesamt fur Energie / EnergieSchweiz

AEE — Agentur fur Erneuerbare Energien und Energieeffizienz
Swissolar — Schweizerischer Fachverband fir Sonnenenergie
SSES - Schweizerische Vereinigung flir Sonnenenergie
Energiestadt

Energieberatungsstellen

Fachpublikationen

Solarordner , Empfehlungen zur Nutzung von Sonnenenergie” fur Solar-
Fachleute (Nachschlagewerk)

Solar Powerbox (praxisbezogenes Lehrmittel zum Thema Photovoltaik)
Energie Solaire Photovoltaique — Le manuel du professionnel, Anne Labouret
und Michel Villoz, Dunod (franzésischsprachig)

Schweizer Photovoltaik Forschungsprogramm mit Berichten zu Photovoltaik-
projekten in der Forschung und Markteinfihrung

Architektur mit Photovoltaik (Anlagenbeispiele)

Internationale Sammlung (Datenbank mit 300 Beispielen, davon Uber 50
Beispiele aus der Schweiz)

Photovoltaik und Architektur, Othmar Humm und Peter Toggweiler, Birkhauser
Verlag (viersprachig d/f/i/e)

Gebéaudeintegrierte Photovoltaik, Ingo Hagemann, Verlagsgesellschaft Rudolf
Muiller (deutschsprachig)

Integration Solaranlagen, Solar Agentur Schweiz (zweisprachig d/f, rund 80
Seiten, Teil der Beispiele mit Photovoltaikanlagen)

Merkblatter und Broschiren zur Photovoltaik

Solarstrom aus der Steckdose (4 Seiten)

Photovoltaik — Strom aus der Sonne (8 Seiten)

Solarenergie in der Gemeinde — Moglichkeiten zur Férderung der Sonnen-
energie (rund 50 Seiten, mit einzelnen Beispielen zur Photovoltaik)
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