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Zusammenfassung

Auf der Grundlage des schweizerischen Solarkatasters des Bundesamts fuir
Energie (sonnendach.ch) ist das Photovoltaik (PV) Potenzial in der Stadt Zirich
neu berechnet worden (Aktualisierung der Studie "Das Photovoltaik-Potential im
Gebaudepark der Stadt Zurich" aus dem Jahr 1998).

Die Analyse berucksichtigt dabei solare, technische, 6konomische, 6kologische
und denkmalpflegerische Aspekte. Das resultierende Potenzial unterteilt sich in
funf Kategorien nach Potenzialflachen fur gréssere (Kat. 1 und 2), mittelgrosse
(Kat. 3 und 4) und kleinere PV Anlagen (Kat 5) auf Flach- (Kat. 1,3,5) und
Schragdéachern (Kat. 2,4,5).

Fur das resultierende technisch-6konomische Produktionspotenzial wurden zahl-
reiche Abschlagsfaktoren angewendet, welche das Potenzial reduzieren: Konkur-
renznutzung und Aufbauten auf dem Dach; ein Abzugsfaktor fiir ungentigende
Statik sowie konkurrierende Dachbegriinung auf Flachdachern sowie der Aus-
schluss aller Gebaude im geschitzten ISOS-Perimeter A.

Tabelle A: Das technisch-6konomische Produktionspotenzial fiir alle Gebaude -
mit quantifizierten Abzugsfaktoren (Statik, Dachbegriinung und ISOS-
A-Perimeter).

Technisches Po- Ab- Abzugsfaktor | Ab- | Technisch-6kono-
tenzial nach Pau- | zugs- Dachbegrii- | zugs- | misches Produkti-
schalabzug 40% | faktor nung 30 % fak- onspotenzial un-
far Aufbauten Statik tor ter Beruicksichti-
und Nutzungs- 35 % ISOS- gung 6kologi-
konkurrenz A-Pe- | scher und denk-
rime- | malpflegerischer
ter Aspekte
Katego- 159 56 31 6 66
rie 1
Katego- 19 - - 3 15
rie 2
Katego- 220 77 43 6 94
rie 3
Katego- 166 - - 22 144
rie 4
Katego- 249 22 12 47 167
rie 5
Katego- 811 154 86 84 487
rie 1-5

Die Analyse ergibt insgesamt eine Potenzialflache von 3.01 km? und ein photo-
voltaisches Produktionspotenzial von 487 GWh pro Jahr. Dieses Produktionspo-
tenzial entspricht rund 16% des gegenwartigen Stromverbrauchs (rund 3'000
GWh pro Jahr) in der Stadt Zirich.
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Rund 11.5% des PV Potenzials findet sich auf Gebauden im Eigentum der
Stadt Ziarich. Auf einer Flache von 0.35 km2 kdnnten hier zukinftig etwa 56
GWh pro Jahr an Solarstrom produziert werden.

Tabelle B: Das technisch-6konomische Produktionspotenzial fir Geb&ude im Ei-
gentum der Stadt Zirich - mit quantifizierten Abzugsfaktoren (Statik,
Dachbegriinung und ISOS-A-Perimeter).

Technisches Po- Ab- Abzugsfaktor | Ab- | Technisch-6kono-
tenzial nach Pau- | zugs- Dachbegrii- | zugs- | misches Produkti-
schalabzug 40% | faktor nung 30 % fak- onspotenzial un-
fur Aufbauten Statik tor ter Berlicksichti-
und Nutzungs- 35 % ISOS- gung 6kologi-
konkurrenz A-Pe- | scher und denk-
rime- | malpflegerischer
ter Aspekte
Katego- 27 10 5 2 11
rie 1
Katego- 6 - - 0 5
rie 2
Katego- 28 10 6 1 12
rie 3
Katego- 22 - - 4 18
rie 4
Katego- 17 2 1 5 10
rie 5
Katego- 101 21 11 12 56
rie 1-5

Auf der Grundlage der Statistik zu Gebaudeerneuerungen und angenommenen,
unterschiedlich hohen und entsprechend ambitionierten Quoten zur Realisierung
von PV Anlagen bei Gebdudeerneuerungen und auf den weiteren Geb&uden
werden zwei Erschliessungsszenarien durchgerechnet. Diese ergeben, zusatz-
lich zur gegenwartigen Solarstromproduktion von 35 GWh pro Jahr, ein Produkti-
onspotenzial von 82 GWh resp. 207 GWh pro Jahr im Jahr 2030. Dies entspréa-
che grob dem 3-fachen bzw. 7-fachen der gegenwartigen Solarstromproduktion
in der Stadt Zurich. Die damit verbundenen durchschnittlichen Zubauraten von
8.2 resp. 20.7 GWh pro Jahr liegen um einen Faktor 1.6 resp. 4 Gber der aktuel-
len Zubaurate (2019 und 2020) von rund 5 GWh pro Jahr.
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Ausgangslage

Die Stadt Zurich hat bei der Arbeitsgemeinschaft Meteotest AG und NET Nowak
Energie & Technologie AG eine detaillierte Studie fur die Ermittlung des Photo-
voltaik-Potenzials (nachfolgend PV Potenzial) in Auftrag gegeben.

Die Analyse soll dabei solare, technische, 6konomische, 6kologische und denk-
malpflegerische Aspekte bertucksichtigen, um in erster Linie ein differenziertes
PV Potenzial fir das Gebiet der Stadt Zurich abzubilden. Der Fokus der Studie
liegt auf dem Potenzial des Solarstroms auf Gebaudedachern. Das resultierende
Potenzial soll tber die technisch-6konomischen Aspekte resp. Kategorien, die
Potenzialflachen und Produktionspotenziale fir grossere, mittelgrosse und Klei-
nere PV Anlagen auf Flach- und Schragdachern aufzeigen.

Diese Analyse soll es in zweiter Linie ermoglichen, Ansatzpunkte zur zielfihren-
den Erschliessung der PV Potenziale zu skizzieren. Die definierten technisch-
okonomischen Kategorien widerspiegeln eine mutmassliche Wirtschaftlichkeit,
auch wenn auf der ,Flughéhe® dieser Studie die Wirtschaftlichkeit nicht fur ein-
zelne Objekt festgelegt werden kann. Die Wirtschaftlichkeit ist konkret jeweils im
Einzelfall zu bestimmen. Im Rahmen dieser Studie werden zwei Erschliessungs-
szenarien berechnet und verschiedene relevante forderliche Aspekte im kommu-
nalen Kontext kurz beschrieben.

Nebst dem Solarpotenzial auf Dachern besteht im stadtischen Kontext auch die
Madglichkeit, das Potenzial an Fassaden oder auf Infrastrukturbauten auf Park-
platzen oder Uberdachungen zu erschliessen. Diese Aspekte standen nicht im
Fokus der vorliegenden Studie. Gleichwohl sollen sie nicht unerwdhnt bleiben
und werden daher mit qualitativem Charakter in Anhang behandelt.
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2.1

Datengrundlagen

Als Datengrundlage fur die Studie dienen der Solarkataster des BFE (sonnen-
dach.ch) und diverse Datensétze der Stadt Zirich.

Verwendete Grundlagen

Die nachfolgend aufgefiihrten Datengrundlagen wurden in einem GIS-System
aufbereitet und miteinander verknupft. Dieser "Synthesedatensatz" diente an-
schliessend der Berechnung der verschiedenen Potenziale.

» Gebaudegrundrisse der Stadt Zurich?! inkl. deren Eidgenodssischer Gebau-
deidentifikator (EGID) dienten als Basisdatensatz. Im Gegensatz zu sonnen-
dach.ch haben in dieser Analyse samtliche Geb&aude eine eindeutige und ak-
tuelle EGID. Lediglich einzelne wenige Dachflachen konnten den Geb&uden
nicht zugeordnet werden (z.B. aufgrund des unterschiedlichen Datenstandes).

Uber die EGID wurden folgende Datensétze verkniipft:

Denkmalschutz ISOS-A-Perimeter? (ausgeschieden).

= Denkmalgeschiitzte und inventarisierte Gebaude geméass Denkmalpflege-
Inventar.

= Diverse Gebadudemerkmale aus dem stadtischen Gebaude- und Wohnungs-
register Zurich (GWZ2)?: u.a. Gebaudekategorie, Bauperiode, Baujahr, Gebau-
deflache auf Niveau, Anzahl Geschosse Uberniveau, Heizungsart, Energietra-
ger Warmwasser, Energietrager der Heizung.

* Energiebezugsflache (EBF)?: 20 % aller Gebaude konnte keine EBF zuge-
wiesen werden, da es keine Ubereinstimmung mit einem EGID der Geb&u-
degrundrisse gab. Schlussendlich wurde die Anzahl Geschosse aus dem
GWZ als Referenz verwendet. Die Anzahl Geschosse unter den identifizierten
Teilflachen kann als Indikator fir die Eigenverbrauchsquote dienen.

» Eigentimerschaft? zur Berechnung der Potenziale spezifisch fir die Ge-
baude im Eigentum der Stadt Zirich.

» Quartiere und Stadtzonen aus dem Geoportal der Stadt Zurich®

Zum Schluss wurden die mit den oben beschriebenen Attributen angereicherten
Gebéaudegrundrisse in mehreren Schritten raumlich mit den Dachflachen aus

1 https://www.stadt-zuerich.ch/geodaten/download/415?format=3

2 Datenlieferung Stadt Zurich

3 https://data.stadt-zuerich.ch/dataset/geo_statistische zonen
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dem Solarkataster Schweiz (sonnendach.ch, Abbildung 1)* verknuipft. Aus
Sonnendach wurden die Attribute Stromertrag (PV Potenzial), Eignungsklasse
aufgrund der Einstrahlung pro m? (siehe Tabelle 1), Dachneigung sowie Grosse
der Dachflache verwendet. Dacher mit einer Neigung < 5° werden als Flachda-
cher definiert. Weitere Informationen tber die Berechnung des Solarpotenzials
sind in der Dokumentation von sonnendach.ch zu finden.

Bei den Einstrahlungswerten von sonnendach.ch handelt es sich nicht um rohe
(unverschattete) Globalstrahlungswerte. Die Reduktion der Einstrahlung durch
Verschattung der Gebaude aufgrund des Geladndes, der Vegetation und be-
nachbarter Gebaude ist bereits berlicksichtigt.

Abbildung 1: Ausschnitt der Stadt Zurich von sonnendach.ch.

Tabelle 1: Eignungsklassen der Dachflachen in Abhangigkeit zu mittlerer jahrli-
cher Einstrahlung unter Beriicksichtigung der Horizontverschattung.

Code | Beschreibung/Wert | Abhéangigkeit zu mittlerer jahrlicher Einstrahlung
1 gering < 800 kWh pro m? und Jahr

2 mittel = 800 und < 1'000 kWh pro m2 und Jahr

3 gut = 1'000 und < 1'200 kWh pro m2 und Jahr

4 sehr gut = 1'200 und < 1'400 kWh pro m2 und Jahr

5 hervorragend = 1'400 kWh pro m2 und Jahr

4 Verwendung des bei Meteotest vorliegenden Originaldatensatz von sonnendach.ch mit Geneh-
migung des Bundesamts fir Energie vom 21.08.2020.

Meteotest QEF 11


https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach/?lang=de
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/geoinformation/geodaten/solar/solarenergie-eignung-hausdach.html
https://s.geo.admin.ch/8c3390b7cc
https://s.geo.admin.ch/8c3390b7cc

2.2

Das dahinterliegende Gebaudemodell swissBUILDINGS3D 2.0 stellt eine verein-
fachte Darstellung der Dachlandschaft dar (es sind z.B. keine Dachfenster oder
Kamine sichtbar). Um dieser Vereinfachung Rechnung zu tragen, wird fir das
technische Potenzial ein definierter Reduktionsfaktor angewendet (vgl. Kapitel
3.2).

= Fir das Potenzial der Fassaden (siehe Anhang 6) wurden die Geodaten des
Solarkataster Schweiz (sonnenfassade.ch) verwendet und Uber die Swissbuil-
dings-ID der Gebaude mit obigen Ergebnissen verknipft.

=  Weitere Grundlagen: Von Statistik Stadt Zirich wurden die Daten zur Ein-
schatzung der Erneuerungsquoten verwendet. Fir die technisch-6konomi-
sche Einschéatzung zur Photovoltaik wurden verschiedene Quellen verwendet,
die im Text an den entsprechenden Stellen aufgefiihrt sind.

Hintergrundinformationen zu den Geodaten

= Als Datengrundlage der Einstrahlungsdaten werden in Sonnendach und damit
auch in dieser Studie von MeteoSchweiz aus Satellitendaten abgeleitete Glo-
balstrahlungsdaten fiur die Jahre 2004—2014 verwendet (auch diese unterlie-
gen Trends und Schwankungen).

= Dachflachen mit Neigung > 70° fehlen auf sonnendach.ch aufgrund eines Al-
gorithmusfehlers. Dies kann u.a. auch Flachdacher betreffen, deren Neigung
zu steil berechnet wurde, tiber 70° liegen und somit ausgeschlossen wurden.
Dies wird mit den Aktualisierungen von sonnendach.ch laufend behoben.

= Beilediglich 2.1 % aller Dachflachen hat die Zuweisung von sonnendach.ch
zu den Gebaudegrundrissen der Stadt nicht korrekt funktioniert. Fir diese
sind die via EGID abgeleiteten Attribute dadurch moglicherweise nicht korrekt.

= 422'000 Dachflachen (davon 68 % < 20 m?) verteilt auf 47'000 Gebaude ste-
hen zur Auswertung zur Verfligung.

Meteotest Q’/L:r 12
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PV Potenzial

Das PV Potenzial kann auf verschiedenen Stufen und unter Beriicksichtigung
verschiedener Faktoren definiert und berechnet werden. Das hier betrachtete Po-
tenzial lehnt sich an die Darstellung von Energie Trialog Schweiz (siehe Anhang

A1) an. Das resultierende Potenzial berticksichtigt eine Reihe von Kriterien, die in
Tabelle 2 zusammengestellt sind und in den folgenden Abschnitten erlautert wer-

den.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Kriterien fur das technisch-6konomische Po-
tenzial im Gebaudepark der Stadt Zirich unter Berticksichtigung 6ko-
logischer und denkmalpflegerischer Aspekte.

Flachdacher (Neigung < 5°) Schragdacher (Neigung > 5°)
Theoretische | = Alle Potenzialflachen mitder | = Alle Potenzialflachen mit der
Solarstrom- gesamten Solareinstrahlung gesamten Solareinstrahlung
produktion »  Modulwirkungsgrad:17 % »  Modulwirkungsgrad:17 %
» Performance Ratio: 80 % = Performance Ratio: 80 %
= Gesamtwirkungsgrad: 13.6 % | = Gesamtwirkungsgrad: 13.6 %
Technische » Mindestbruttopotenzialflache: | = Mindestbruttopotenzialflache:
solar-archi- 20 m? 20 m?
tektonische * Mindesteinstrahlung 800 = Mindesteinstrahlung 800
Kriterien resp. 1'000 kwh pro m2 und resp. 1'000 kWwh pro m? und
Jahr Jahr
= Von den ausgewiesenen Po- | = Von den ausgewiesenen Po-
tenzialflachen werden pau- tenzialflachen werden pau-
schal 40 % wegen Aufbauten schal 40 % wegen Aufbauten
und Konkurrenznutzung (z.B. und Konkurrenznutzung (z.B.
Liftschéchte, Fenster, Terras- Liftschachte, Fenster, Terras-
sen) abgezogen. sen) abgezogen.
= Von den ausgewiesenen
Flachdachflachen werden
pauschal 35 % wegen unge-
nlgender Statik abgezogen.
Okologische | = Von den ausgewiesenen
Kriterien Flachdachflachen werden
pauschal weitere 30 % we-
gen Dachbegrinung abgezo-
gen.
Denkmalpfle- | = Alle Objekte im ISOS-Peri- = Alle Objekte im ISOS-Peri-
gerische Kiri- meter A werden vom Poten- meter A werden vom Poten-
terien zial herausgenommen. zial herausgenommen.

Bei Flachdachern wird damit 73% der ausgewiesenen Flache pauschal abgezo-
gen, bei Schragdachern 40%.

Meteotest Q’/L:r
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3.1

3.2

Das theoretische Potenzial im Gebaudepark der Stadt Zirich

Mit dem theoretischen Potenzial wird das gesamte physikalisch nutzbare Ener-
gieangebot eines Energietréagers (hier Solareinstrahlung im Geb&udepark) oder
einer Energietechnik (hier Photovoltaik) zu einem bestimmten Zeitpunkt (wah-
rend eines gemittelten Jahres) innerhalb einer gegebenen Region (hier Stadt Zi-
rich) bezeichnet.

Die Annahmen fiir das theoretische Potenzial sind:

Alle Potenzialflachen auf Dachern mit der gesamten Solareinstrahlung (inkl.
Verschattung durch den Horizont)

Modulwirkungsgrad:17 %

Performance Ratio: 80 %

Gesamtwirkungsgrad: 13.6 %

Diese Annahmen wurden auch im Sonnendach / Solarkataster getroffen und wer-
den aus Griinden der Kohérenz so beibehalten. Der Wirkungsgrad und die Per-
formance Ratio erhéhten sich in der Vergangenheit stetig und werden sich auch
in Zukunft weiter erhdhen (siehe Kapitel 4.1). Die hier getroffenen Annahmen
sind daher konservativ.

Das Solarkataster weist ein theoretisches Potenzial im Gebaudepark der Stadt
Zirich von 1'959 GWh Solarstrom pro Jahr auf einer Dachflache von 13.79 km2
verteilt auf Uber 422'000 Teilflachen aus.

Das technische Potenzial im Geb&udepark der Stadt Zirich

Furs technische Bruttopotenzial im Gebaudepark der Stadt Zurich werden zwei
solar-architektonische Mindestanforderungen festgelegt:

= Mindestbruttopotenzialflache (zusammenhangend): 20 m?
= Mindesteinstrahlung: 800 kWh/mz2 pro Jahr

Der Aufwand zur Stromproduktion fur eine Nutzung der Flachen, die unter diese
Schwellen fallen, stiinde in keinem Verhéltnis zum zu erwartenden Ertrag und
ware ebenso héchstwahrscheinlich nicht wirtschatftlich.

Das Solarkataster weist im Gebaudepark der Stadt Zirich eine gesamte Dachfla-
che i) von 1.11 km? fiir Bruttopotenzialflachen von unter 20 m? und ii) dariiber
hinaus von 1.80 km? fiir Dachflachen mit einer jahrlichen Solareinstrahlung von
unter 800 kWh/m2/Jahr aus. Rund % der (zumeist sehr kleinen) Teilflachen schei-
den damit aus. Es verbleiben fur das technische Bruttopotenzial rund 106'000
Teilflachen mit einer Gesamtdachflache von 10.87 km2 mit einem Produktionspo-
tenzial von 1'650 GWh Solarstrom pro Jahr.
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Fur das technische Nettopotenzial im Gebaudepark der Stadt Zirich werden
darauf aufbauend zwei Abzugsfaktoren beriicksichtigt:

= Aufbauten und Konkurrenznutzung (z.B. Liftsch&chte, Fenster, Terrassen):
Abzugsfaktor pauschal von 40 %

= ungenlgende Statik bei Flachdachern: Abzugsfaktor von 35 %

Abbildung 2: 40 % der Bruttopotenzialflache werden "pauschal” wegen Aufbau-
ten und Konkurrenznutzung abgezogen. Luftbild links, Potenzial-
flachen mit vereinfachter Dachlandschatft rechts.

Das Potenzial nach Abzug der Aufbauten und Konkurrenznutzung (40 %) belauft
sich auf 6.52 km2 Dachflache mit einem Produktionspotenzial von 990 GWh So-
larstrom pro Jahr.

Vom obig ausgewiesenen Potenzial werden bei Flachdachern pauschal weitere
35 % wegen ungeniigender Statik abgezogen. Dies flhrt zu einem Abzug von
1.17 km2 Flachdachflachen mit einem Produktionspotenzial von 177 GWh Solar-
strom pro Jahr. Dieses Potenzial kénnte jedoch teilweise mit einem héheren fi-
nanziellen sowie technischen Aufwand genutzt werden.

Das technische Nettopotenzial, welches unmittelbar nutzbar ware, belauft sich
somit auf 5.35 kmz2, die sich auf rund 94'000 Teilflachen Uber das Stadtgebiet
verteilen. Auf dieser Gesamtflache kdnnten etwa 813 GWh Solarstrom pro Jahr
produziert werden. Die detaillierten Zahlen finden sich im néachsten Abschnitt.
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3.3

Das technisch-6konomische Potenzial im Gebaudepark der
Stadt Zurich

Das technisch-6konomische Potenzial wird primar Gber sechs Hauptkategorien
(und basierend auf zw6lf Unterkategorien) abgebildet. Diese Kategorien stellen
keine absoluten Wirtschaftlichkeitskategorien oder -klassen dar. Sie widerspie-
geln jedoch eine mutmassliche Wirtschaftlichkeit, die bei grosseren zusammen-
héangenden Potenzialflachen mit hoherer Einstrahlung eher / haufiger erreicht
wird als bei kleineren Potenzialflachen mit niedrigerer Einstrahlung. Dies trifft in
der Regel auf die Gestehungskosten zu. Die Wirtschaftlichkeit wird durch zahlrei-
che weitere Faktoren bestimmt wie Tarifstruktur, Eigenverbrauchsquote, zusatzli-
cher bauseitiger Investitionsbedarf, etc. Auf die Wirtschaftlichkeit wird in Kapitel
4.2 néaher eingegangen. In diesem Abschnitt wird die Kategorisierung der Poten-
zialflachen préasentiert.

Die Kategorisierung erfolgt nach drei Kriterien:
= Bruttopotenzialflache

= Dachform

= jahrliche Mindesteinstrahlungssumme

Die Bruttopotenzialflache lehnt sich an die ausgewiesenen Angaben im 6ffentlich
zuganglichen Solarkataster an, wodurch die Teilflachen den hier festgelegten Ka-
tegorien zugeordnet werden kénnen. Wichtig ist zu wissen, dass bei den Brutto-
potenzialflachen die entsprechenden Abzugsfaktoren noch anzuwenden sind,
z.B. den pauschalen Abzugsfaktor fur Aufbauten und Konkurrenznutzung von

40 %.

Die Unterscheidung Flachdach / Schragdach widerspiegelt verschiedene The-
men wie z.B. Statik oder Dachbegriinung, die fir Flachdacher von héherer Rele-
vanz sind. Die Bruttopotenzialflachen berticksichtigen diese flachdachspezifi-
schen Kriterien noch nicht. Bei ungeniigender Statik fallt das Flachdach haufig
ganz weg (statistisch bereits als Abzugsfaktor beriicksichtigt). Bei der Dachbe-
grinung sind individuelle Losungen zu finden (s. Kapitel 3.4).

Bei der Einstrahlung wird ebenfalls Wert auf die Kompatibilitat und Nachvollzieh-
barkeit mit dem 6ffentlich zuganglichen Solarkataster (z.B. Einstrahlungskatego-
rien) gelegt, d.h. die ibernommenen Mindesteinstrahlungssummen entsprechen
den Grenzwerten, die auch im Solarkataster benutzt werden. Konkret:

= Einstrahlungssumme < 800 kWh pro m2 und Jahr: gering (nicht weiter be-
trachtet)

= Einstrahlungssumme 800 — 999 kWh pro m2 und Jahr: mittel

= Einstrahlungssumme > 1‘000 kWh pro m? und Jahr: gut, sehr gut und hervor-
ragend
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Die Kategorien sind konkret wie folgt festgelegt:
Drei Kategorien nach Bruttopotenzialflache:

= G = Gross: Bruttopotenzialflache: > 500 m? (was statistisch im Schnitt eine
netto Potenzialflache von > 300 m? ergibt), worauf PV Anlagen mit einer Leis-
tung > 50 kW realisiert werden kénnen.

= M = Mittel: Bruttopotenzialflache: 100 — 499 m? (was statistisch im Schnitt
eine netto Potenzialflache von 60 bis 300 m? ergibt), worauf PV Anlagen mit
einer Leistung zwischen 10 und 50 kW realisiert werden kénnen.

= K = Klein: Bruttopotenzialflache: 20 — 99 m? (was statistisch im Schnitt eine
netto Potenzialflache von 12 bis 60 m? ergibt), worauf PV Anlagen mit einer
Leistung zwischen 2 und 10 kW realisiert werden kénnen.

Zwei Kategorien nach Dachform:

= F = Flachdach: Neigung O - 5°

= S =Schragdach: Neigung > 5°

Zwei Kategorien fur Mindesteinstrahlungssumme (inkl. Horizontverschattung!)
= + =gute bis sehr gute Einstrahlung: > 1'000 kWh pro m2 und Jahr

] = mittlere Einstrahlung: 800 — 1'000 kWh pro m2 und Jahr

Tabelle 3: Die zwolIf Unterkategorien auf der Grundlage der obigen Kriterien.

Dachform / jahrli- Flachdach | Schragdach/ | Flachdach/ | Schragdach /
che Einstrahlungs- | >1000 >1000 800 - 999 800 - 999
summe kWh pro mz2

und Jahr

Potenzialflache (m?)

Gross > 500 1GF+ 2GS+ 6GF 6GS

Mittel 100 — 499 3MF+ AMS+ 6MF 6MS

Klein 20 — 99 5KF+ 5KS+ 6KF 6KS
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Tabelle 4: Die sechs Hauptkategorien auf der Grundlage der obigen Kriterien.
Die Kategorie 6 umfasst sechs Unterkategorien.

Dachform / Flachdach | Schragdach | Flachdach | Schragdach
jahrliche Einstrahlungs- >1'000 >1'000 kWh | 800 —999 800 — 999
summe kWh pro m2und kWh pro pro m2und kWh pro kWh pro mz2
Jahr m2 und Jahr m2 und und Jahr
Potenzialflache (m2) Jahr Jahr

Gross > 500 1 2 6 6
Mittel 100 - 499 3 4 6 6

Klein 20 - 99 5 5 6 6

Die Kriterien und Kategorien kénnen wie folgt erlautert werden:

Je grosser die Potenzialflache, desto grésser die PV Anlage und desto tiefer die
relativen Kosten pro installierte Leistungseinheit. Daraus ergeben sich folgende
generellen, aber nicht fur alle individuellen Objekte glltigen Feststellungen:

= Kategorien 1 und 2: Diese Kategorien umfassen grossere Potenzialflachen,
auf denen gréssere Anlagen (50 kW und grésser bei voller Ausnutzung der
Potenzialflache) zu meist giinstigen Installationskosten (pro kW) realisiert
werden kénnen.

= Kategorien 3 und 4: Diese Kategorien umfassen mittelgrosse Potenzialfla-
chen, auf denen mittelgrosse Anlagen (20 bis 50 kW bei voller Ausnutzung
der Potenzialflache) je nach Objekt zu relativ glnstigen Installationskosten
(pro kW) realisiert werden konnen.

= Kategorie 5: Diese Kategorie umfasst kleinere Potenzialflachen, auf denen
kleinere Anlagen (bis zu 10 kW) realisiert werden kdnnen. Diese Anlagen wei-
sen wegen der geringen Grisse eine weniger gunstige Kostenstruktur aus. Je
nach Objekt kdnnen diese Anlagen auch aus dkonomischer Sicht noch attrak-
tiv sein (z.B. dank hoher Eigenverbrauchsquote).

= Kategorie 6: Diese Kategorie umfasst verschieden grosse Potenzialflachen,
die eine geringere Sonneneinstrahlung aufweisen und deshalb nicht zum prio-
ritar zu erschliessenden technisch-6konomischen Potenzial gezahlt werden.
Die Ergebnisse werden zwar auf allen Potenzialstufen berechnet, aber diese
Kategorie steht in der Erschliessung der Potenziale (und in der Kommunika-
tion der Resultate) nicht im Vordergrund.

3.3.1 Alle Gebéaude in der Stadt Zirich

Die ermittelten technisch-6konomischen Potenziale fiur die Flachen, Produktion
und Anzahl Teilflachen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.
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Tabelle 5: Die ermittelten technisch-6konomischen Potenzialflachen, Produkti-
onspotenziale und Anzahl Dachflachen fir alle Gebaude in der Stadt

Zdrich.

Flache in km2 | Produktion in GWh pro Jahr | Anzahl Dachfléachen
Kategorie 1 0.66 103 1'045
Kategorie 2 0.11 19 229
Kategorie 3 0.91 143 6'911
Kategorie 4 1.00 166 11'286
Kategorie 5 1.39 227 48'477
Kategorie 6 1.27 156 26'314
Alle 5.35 813 94'262

3.3.2 Gebéaude im Eigentum der Stadt Zirich

Die ermittelten technisch-6konomischen Potenziale fir die Flachen, Produktion
und Anzahl Teilflachen auf Gebauden im Eigentum der Stadt Zirich sind in der
folgenden Tabelle zusammengestellit.

Tabelle 6: Die ermittelten technisch-6konomischen Potenzialflachen, Produkti-
onspotenziale und Anzahl Dachflachen fir Geb&ude im Eigentum
der Stadt Zurich.

Flache in km2 | Produktion in GWh pro Jahr | Anzahl Dachflachen
Kategorie 1 0.12 18 182
Kategorie 2 0.03 6 64
Kategorie 3 0.12 18 832
Kategorie 4 0.14 22 1'225
Kategorie 5 0.10 16 3'303
Kategorie 6 0.14 18 2'173
Alle 0.65 98 7779

3.4 Abzugsfaktor fir Dachbegrinung®

Durch die photovoltaische Nutzung der Gebaudeflachen wird die Umwelt nicht ir-
reversibel beeintrachtigt. In diesem Sinne ist die photovoltaische Nutzung des
Gebaudeparks eine 6kologisch sinnvolle, klimavertragliche und nachhaltige Nut-
zung.

5 vgl. Potenzialberichte A.1 (Okologisches Potenzial)
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34.1

Im Zusammenhang mit der Dachbegriinung gibt es jedoch insbesondere bei
Flachdachern eine zuséatzliche teils kombinierbare, teils konkurrierende Nut-
zungsmaoglichkeit der Potenzialflachen (nebst der teilweise moglichen Nutzung
von Flachen, welche fir die Photovoltaik z.B. wegen zu starker Verschattung
nicht geeignet sind).

Pauschal wird hier fur die Dachbegriinung ein Abzugsfaktor von 30 % auf dem
technisch-6konomischen Potenzial auf Flachdachflachen vorgenommen. Die
Griunflachen kénnen so separat genutzt und / oder in lockerer Kombination mit
PV Griundachsystemen entwickelt werden (siehe Beispiel in Abbildung 3).

Abbildung 3: Aus 6kologischen Griinden (Stichwort Dachbegriinung) wird das
Solarpotenzial fallweise nur zum Teil genutzt (Quelle: swisstopo,
map.geo.admin.ch).

Alle Gebaude in der Stadt Zirich

Die aus 6kologischen Griinden abgezogenen Potenzialflachen und Produktions-
potenziale sind in der unten folgenden Tabelle aufgelistet. Sie machen rund 12 %
des technisch-6konomischen Potenzials aus.

Tabelle 7: Die aus 6kologischen Griinden abgezogenen Potenzialflachen und
Produktionspotenziale fir alle Geb&aude in der Stadt Zirich.

Flache in km? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.20 31
Kategorie 2 0.00 0
Kategorie 3 0.27 43
Kategorie 4 0.00 0
Kategorie 5 0.08 12
Kategorie 6 0.10 13
Alle 0.65 99
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3.4.2 Gebéaude im Eigentum der Stadt Zirich

3.5

Die aus 6kologischen Grunden abgezogenen Potenzialflachen und Produktions-
potenziale auf Geb&auden im Eigentum der Stadt Zirich sind in der unten folgen-
den Tabelle aufgelistet. Sie machen rund 12 % des technisch-6konomischen Po-
tenzials aus.

Tabelle 8: Die aus t6kologischen Grinden abgezogenen Potenzialflachen und
Produktionspotenziale fur Gebaude im Eigentum der Stadt Zurich.

Flache in km? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.03 5
Kategorie 2 0.00 0
Kategorie 3 0.04 6
Kategorie 4 0.00 0
Kategorie 5 0.01 1
Kategorie 6 0.01 2
Alle 0.09 13

Abzugsfaktor fur Denkmalschutz®

Die Nutzung der Photovoltaik auf Gebauden ist sozial breit akzeptiert. Einschran-
kungen kann es insbesondere bei Objekten, die unter Denkmalschutz stehen,
und aus asthetischen Griinden geben. Abbildung 4 zeigt einen Kartenausschnitt
mit den verzeichneten denkmalgeschiitzten oder inventarisierten Objekten und
ISOS-A-Perimetern. Vom Potenzial ausgenommen werden sdmtliche Gebaude in
den ISOS-A-Perimetern. Diese umschliessen die Objekte, die auf héherer Stufe
(kantonal und national) denkmalgeschitzt sind.

Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale der weiteren, sich ausserhalb
der ISOS-A-Perimeter befindenden denkmalgeschiitzten oder inventarisierten
Objekte sind im Anhang zur Information aufgefuhrt.

6 vgl. Potenzialberichte A.1 (Sozial akzeptiertes Potenzial)
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Abbildung 4: 1SOS-A-Perimeter (in orange) und denkmalgeschiitzte / inventari-
sierte Einzelgebaude (rote / blaue Punkte)

Alle Gebaude in der Stadt Zlrich

Die aus denkmalpflegerischen Griinden abgezogenen Potenzialflachen und Pro-
duktionspotenziale auf Gebauden in den ISOS-A-Perimetern sind in der unten
folgenden Tabelle aufgefiihrt. Die Gebaude in den ISOS-A-Perimetern machen
rund 15% des technisch-6konomischen Potenzials aus.

Tabelle 9: Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale im 1ISOS-A-Perime-
ter fir alle Gebaude in der Stadt Ziirich, die vom Potenzial abgezo-

gen werden.

Flache in km? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.04 6
Kategorie 2 0.02 3
Kategorie 3 0.04 6
Kategorie 4 0.13 22
Kategorie 5 0.29 47
Kategorie 6 0.20 24
Alle 0.71 108
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3.5.2

3.6

3.6.1

Gebaude im Eigentum der Stadt Zirich

Die aus denkmalpflegerischen Griinden abgezogenen Potenzialflachen und Pro-
duktionspotenziale auf Gebauden im Eigentum der Stadt Zurich in den ISOS-A-
Perimetern sind in der unten folgenden Tabelle aufgefiihrt. Die Gebaude im Ei-
gentum der Stadt Zirich in den ISOS-A-Perimetern machen rund 19% des tech-
nisch-6konomischen Potenzials auf allen Gebauden im Eigentum der Stadt Zu-
rich aus.

Tabelle 10: Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale im 1ISOS-A-Perime
ter fir Gebaude im Eigentum der Stadt Zlrich, die vom Potenzial
abgezogen werden.

Flache in kmz2 Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.01 2
Kategorie 2 0.00 0
Kategorie 3 0.01 1
Kategorie 4 0.03 4
Kategorie 5 0.03 5
Kategorie 6 0.03 4
Alle 0.11 16

Das technisch-6konomische Potenzial im Gebaudepark der
Stadt Zirich unter Berticksichtigung 6kologischer und denk-
malpflegerischer Aspekte

Das resultierende Potenzial — das technisch-6konomische Potenzial im Gebau-
depark der Stadt Zirich unter Bertcksichtigung 6kologischer und denkmalpflege-
rischer Aspekte - stellt das Hauptergebnis dar.

Die hier im Bericht ausgewiesenen Produktionspotenziale bauen auf heute kon-
ventionellen PV Systemen auf. Durch weitere technologische Fortschritte konnen
die Produktionspotenziale inskinftig entsprechend gesteigert werden. Die Kate-
gorie 6 (in grau in den Tabellen mit aufgefiihrt) wird nicht zu den prioritdren Po-
tenzialen gezahlt und ist entsprechend nicht in den Gesamtzahlen integriert.

Alle Gebaude in der Stadt Zirich

Das technisch-6konomische Potenzial im Geb&udepark der Stadt Zirich unter
Bertcksichtigung okologischer und denkmalpflegerischer Aspekte ist schrittweise
/ faktorweise ermittelt worden. Der Verlauf (Abziige und abschliessendes Ergeb-
nis) der Produktionspotenziale auf diesen Gebauden ist in der unten folgenden
Tabelle zusammengefasst.
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Tabelle 11: Das technisch-6konomische Produktionspotenzial fiir alle Geb&ude -
mit quantifizierten Abzugsfaktoren (Statik, Dachbegriinung und ISOS-
A-Perimeter).

Technisches Ab- Ab- Ab- Technisch-6kono-
Potenzial Zugs- | zugs- Zugs- misches Produkti-
nach Pau- faktor | faktor faktor onspotenzial unter
schalabzug Statik | Dach- | ISOS-A- | Bertcksichtigung
40% flr Auf- 35% | begri- | Perime- O0kologischer und
bauten und nung ter denkmalpflegeri-
Nutzungskon- 30 % scher Aspekte
kurrenz
Kategorie 1 159 56 31 6 66
Kategorie 2 19 - - 3 15
Kategorie 3 220 77 43 6 94
Kategorie 4 166 - - 22 144
Kategorie 5 249 22 12 47 167
Kategorie 6 179 23 13 24 119
Kategorie 1-5 811 154 86 84 487

Die resultierenden Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachfla-
chen fir alle Gebaude in der Stadt Zirich sind in der unten folgenden Tabelle zu-

sammengestellt.

Tabelle 12: Die resultierenden technisch-6konomischen Potenzialflachen, Pro-
duktionspotenziale und Anzahl Dachflachen unter Beriicksichtigung
Okologischer und denkmalpflegerischer Aspekte fur alle Gebaude in
der Stadt Zurich.

Flache in km2 | Produktion in GWh pro Jahr | Anzahl Dachflachen
Kategorie 1 0.43 66 967
Kategorie 2 0.09 15 190
Kategorie 3 0.60 94 6'457
Kategorie 4 0.87 144 9'816
Kategorie 5 1.02 167 45752
Kategorie 6 0.97 119 20'899
Kategorie 1-5 3.01 487 63183

Fur die technisch-6konomischen Kategorien ergeben sich folgende Resultate:

= Die Kategorie 1 mit grosseren Flachdachflachen umfasst eine Potenzialfla-
che von 0.43 km2 mit einem Produktionspotenzial von 66 GWh Solarstrom

pro Jahr.
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Die Kategorie 2 mit grésseren Schragdachflachen umfasst eine Potenzial-
flache von 0.09 km2 mit einem Produktionspotenzial von 15 GWh Solarstrom
pro Jahr.

Die Kategorie 3 mit mittelgrossen Flachdachflachen umfasst eine Potenzi-
alflache von 0.60 km2 mit einem Produktionspotenzial von 94 GWh Solar-
strom pro Jahr.

Die Kategorie 4 mit mittelgrossen Schragdachflachen umfasst eine Poten-
zialflache von 0.87 km2 mit einem Produktionspotenzial von 144 GWh Solar-
strom pro Jahr.

Die Kategorie 5 mit kleineren Flach- und Schragdachflachen umfasst eine
Potenzialflache von 1.02 km2 mit einem Produktionspotenzial von 167 GWh
Solarstrom pro Jahr.

Die Kategorie 6 mit kleineren Flach- und Schragdachflachen und geringer
Einstrahlung umfasst eine Potenzialflache von 0.97 km2 mit einem Produkti-
onspotenzial von 119 GWh Solarstrom pro Jahr.

Die technisch-6konomischen Kategorien 1 bis 5 weisen insgesamt eine Potenzi-
alflache von 3.01 km2 mit einem Produktionspotenzial 487 GWh Solarstrom
pro Jahr aus.

Produktionspotenzial in GWh pro Jahr und Anteile am
Produktionspotenzial

Kategorie 1;
66.3; 14%

Kategorie 5; Kategorie 2;
167.4; 34% 15.3; 3%
Kategorie 3;
94.1;19%
Kategorie 4;
143.8; 30%

Abbildung 5: Die Produktionspotenziale in GWh pro Jahr und Anteile am Pro-

duktionspotenzial fur die Kategorien 1 — 5 (alle Geb&ude).

Dieses Produktionspotenzial von 487 GWh entspricht rund 16 % des gegen-
wartigen Stromverbrauchs (rund 3'000 GWh pro Jahr) in der Stadt Zirich. Das
Produktionspotenzial aus grosseren Anlagen (Kategorien 1+2) belduft sich auf 82
GWh (rund 2.7 % des gegenwartigen Stromverbrauchs). Aus mittelgrossen
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3.6.2

Anlagen ergibt sich zusatzlich ein Potenzial von 238 GWh (rund 7.9 % des ge-
genwartigen Stromverbrauchs). Kleinere Anlagen schliesslich weisen ein zusatz-
liches Potenzial von 167 GWh (5.6 %) aus.

Tabelle 13: Die resultierenden technisch-6konomischen Produktionspotenziale
unter Berucksichtigung 6kologischer und denkmalpflegerischer As-
pekte Produktionspotenzial nach Anlagengrdssen im Verhaltnis zum
gegenwartigen Stromverbrauch (rund 3'000 GWh pro Jahr) in der

Stadt Zirich.
Produktionspotenzial | Anteil am Strom-
GWh pro Jahr verbrauch

Kategorien 1+2 flir grossere Anlagen 82 2.7 %
(>50 kW)
Kategorien 3+4 fiir mittelgrosse Anla- 238 7.9 %
gen (10 — 50 kw)
Kategorien 1-4 fur grossere und mit- 320 10.7 %
telgrosse Anlagen
Kategorie 5 fur kleine Anlagen (bis 10 167 5.6 %
kW)
Kategorien 1-5 fur alle Anlagen 487 16.2 %

Die erhaltenen Potenzialergebnisse erlauben auch noch eine weitere Schlussfol-
gerung resp. Darstellung: Das Potenzial findet sich zu je einem Drittel - d.h. je
rund 1 km2 Potenzialflache mit einem Produktionspotenzial von rund 160
GWh Solarstrom pro Jahr - auf:

= Grosseren und mittelgrossen Flachdachflachen (Kategorien 1+3)
= Grosseren und mittelgrossen Schragdachflachen (Kategorien 2+4)

= Kleinen Flach- und Schragdachflachen (Kategorie 5)

Gebaude im Eigentum der Stadt Zirich

Das technisch-6konomische Potenzial unter Berticksichtigung dkologischer und
denkmalpflegerischer Aspekte ist bei den Gebauden im Eigentum der Stadt
schrittweise / faktorweise ermittelt worden. Der Verlauf (Abziige und abschlies-
sendes Ergebnis) der Produktionspotenziale auf Gebauden diesen Gebauden ist
in der unten folgenden Tabelle zusammengefasst.
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Tabelle 14: Das technisch-6konomische Produktionspotenzial fiir Gebaude im
Eigentum der Stadt Zurich - mit quantifizierten Abzugsfaktoren (Sta-
tik, Dachbegriinung und ISOS-A-Perimeter).

Technisches Ab- Ab- Ab- Technisch-6kono-
Potenzial Zugs- | zugs- Zugs- misches Produkti-
nach Pau- faktor | faktor faktor onspotenzial unter
schalabzug Statik | Dach- | ISOS-A- | Bertcksichtigung
40% flr Auf- 35% | begri- | Perime- O0kologischer und
bauten und nung ter denkmalpflegeri-
Nutzungskon- 30 % scher Aspekte
kurrenz
Kategorie 1 27 10 5 2 11
Kategorie 2 6 - - 0 5
Kategorie 3 28 10 6 1 12
Kategorie 4 22 - - 4 18
Kategorie 5 17 2 1 5 10
Kategorie 6 21 3 2 4 12
Kategorie 1-5 101 21 11 12 56

Die resultierenden Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachfla-
chen nach Hauptkategorien fir Gebaude im Eigentum der Stadt Zirich sind in
der unten folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 15: Die resultierenden technisch-6konomischen Potenzialflachen, Pro-
duktionspotenziale und Anzahl Dachflachen unter Beriicksichtigung
Okologischer und denkmalpflegerischer Aspekte fir Gebaude im Ei-
gentum der Stadt Zirich.

Flache in km2 | Produktion in GWh pro Jahr | Anzahl Dachflachen
Kategorie 1 0.07 11 167
Kategorie 2 0.03 5 58
Kategorie 3 0.07 12 746
Kategorie 4 0.11 18 955
Kategorie 5 0.06 10 2'172
Kategorie 6 0.10 12 1'494
Kategorie 1-5 0.35 56 4'098

Fur die technisch-6konomischen Kategorien ergeben sich folgende Resultate:

= Die Kategorie 1 mit grosseren Flachdachflachen umfasst eine Potenzialfla-
che von 0.07 km? mit einem Produktionspotenzial von 11 GWh Solarstrom

pro Jahr.
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= Die Kategorie 2 mit grésseren Schragdachflachen umfasst eine Potenzial-
flache von 0.03 km2 mit einem Produktionspotenzial von 5 GWh Solarstrom
pro Jahr.

= Die Kategorie 3 mit mittelgrossen Flachdachflachen umfasst eine Potenzi-
alflache von 0.07 km2 mit einem Produktionspotenzial von 12 GWh Solar-
strom pro Jahr.

= Die Kategorie 4 mit mittelgrossen Schragdachflachen umfasst eine Poten-
zialflache von 0.11 km2 mit einem Produktionspotenzial von 18 GWh Solar-
strom pro Jahr.

= Die Kategorie 5 mit kleineren Flach- und Schragdachflachen umfasst eine
Potenzialflache von 0.06 km2 mit einem Produktionspotenzial von 10 GWh
Solarstrom pro Jahr.

= Die Kategorie 6 mit kleineren Flach- und Schragdachflachen und geringer
Einstrahlung umfasst eine Potenzialflache von 0.10 km? mit einem Produkti-
onspotenzial von 12 GWh Solarstrom pro Jahr.

Die technisch-6konomischen Kategorien 1 bis 5 weisen insgesamt eine Potenzi-
alflache von 0.35 km2 mit einem Produktionspotenzial 56 GWh Solarstrom pro
Jahr aus.

Das Produktionspotenzial von 56 GWh entspricht rund 1.8 % des gegenwarti-
gen Stromverbrauchs (rund 3'000 GWh pro Jahr) in der Stadt Zirich. Das Po-
tenzial aus grosseren Anlagen (Kategorien 1+2) beléauft sich auf 16 GWh (rund
0.5 % des gegenwartigen Stromverbrauchs). Aus mittelgrossen Anlagen ergibt
sich zusatzlich ein Potenzial von 30 GWh (rund 1.0 % des gegenwartigen Strom-
verbrauchs). Kleinere Anlagen schliesslich weisen ein zusatzliches Potenzial von
10 GWh (0.3 %) aus. Das Produktionspotenzial von 56 GWh entspricht rund 33
% des Stromverbrauchs in von der Stadt Zirich selbst benutzten Gebauden (170
GWh pro Jahr).
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3.7

Produktionspotenzial in GWh pro Jahr und Anteile am
Produktionspotenzial bei Geb&auden im Eigentum der Stadt

Zurich

Kategorie 5;

10: 18% Kategorie 1;

11;20%

Kategorie 4;
18; 32%

Kategorie 2; 5;

9%

Kategorie 3;

12;21%

Abbildung 6: Die Produktionspotenziale in GWh pro Jahr und Anteile am Pro-
duktionspotenzial fur die Kategorien 1 — 5 bei den Gebauden im

Eigentum der Stadt Zurich.

Tabelle 16: Die resultierenden technisch-6konomischen Produktionspotenziale
unter Bertcksichtigung 6kologischer und denkmalpflegerischer As-
pekte Produktionspotenzial im Verhaltnis zum gegenwartigen Strom-
verbrauch (rund 3'000 GWh pro Jahr) in der Stadt Zirich.

Produktionspotenzial

Anteil am Strom-

GWh pro Jahr verbrauch
Kategorien 1+2 fir grossere Anlagen 16 0.5%
(>50 kw)
Kategorien 3+4 fur mittelgrosse Anlagen 30 1.0%
(10 — 50 kW)
Kategorien 1-4 fur gréssere und mittel- 46 15%
grosse Anlagen
Kategorie 5 fir kleine Anlagen (bis 10 10 0.3%
kW)

Das Potenzial nach Stadtquartieren

Das resultierende Potenzial — das technisch-6konomische Potenzial im Gebau-
depark der Stadt Zirich unter Berticksichtigung 6kologischer und denkmalpflege-
rischer Aspekte — wird in diesem Abschnitt nach Stadtquartieren dargestellit.

Grundlage hierfur ist das Kapitel 3.6, insbesondere 3.6.1.
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Tabelle 17: Die Produktionspotenziale - unter Bertcksichtigung 6kologischer und
denkmalpflegerischer Aspekte - in GWh nach Stadtquartieren und
Kategorien fur alle Gebaude in der Stadt Zurich. Die funf Quartiere
mit dem hochsten Potenzial fett markiert.

Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4 Kat. 5| Kat 1-5

Affoltern 2.4 1.0 6.6 8.3 8.1 26.5
Albisrieden 3.2 0.3 4.5 7.4 5.9 21.2
Alt-Wiedikon 4.3 0.8 3.2 5.0 6.5 19.7
Altstetten 10.3 2.3 9.2 12.5 10.6 44.9
City 0.5 0.2 0.6 2.1 2.1 55
Enge 1.4 0.2 2.5 5.0 6.3 155
Escher Wyss 6.0 0.1 2.3 1.8 1.3 114
Fluntern 0.6 0.3 3.1 3.9 6.6 14.4
Friesenberg 1.6 0.2 2.3 2.4 2.3 8.8
Gewerbeschule 1.2 0.1 1.1 2.1 3.4 7.9
Hard 3.0 1.3 1.7 3.7 25 12.1
Hirslanden 0.1 0.0 1.0 1.6 5.0 7.7
Hirzenbach 1.6 0.1 2.0 4.0 4.2 11.9
Hochschulen 0.4 0.0 0.9 15 15 4.4
Hoéngg 3.0 0.6 8.1 9.1 9.5 30.2
Hottingen 0.8 1.2 24 2.8 6.9 14.0
Langstrasse 1.2 0.2 1.7 3.1 51 11.2
Leimbach 0.5 0.2 14 1.2 2.9 6.2
Lindenhof 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mihlebach 0.4 0.1 1.4 2.0 3.7 7.7
Oberstrass 1.9 0.1 19 3.0 6.4 134
Oerlikon 6.8 2.7 5.7 7.7 11.0 34.0
Rathaus 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5
Saatlen 15 0.2 1.6 2.4 2.3 8.0
Schwamendingen-Mitte 1.0 0.0 2.3 5.8 2.9 12.0
Seebach 55 1.6 8.0 8.3 7.9 31.3
Seefeld 0.1 0.1 0.9 15 2.6 5.3
Sihlifeld 1.1 0.3 1.8 51 4.1 12.4
Unterstrass 1.3 0.1 2.6 8.8 9.9 22.8
Weinegg 1.7 0.2 1.9 3.3 3.5 10.6
Werd 0.4 0.0 0.7 0.7 15 3.3
Wipkingen 0.8 0.4 2.0 4.3 7.9 154
Witikon 0.2 0.1 5.1 5.1 5.4 15.8
Wollishofen 1.7 0.5 3.3 8.1 7.4 20.9
Alle Quartiere 66.3 15.3 94.1 143.8 167.4 487.0
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Produktionspotenziale in GWh pro Jahr nach
Stadtquartieren
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Abbildung 7: Die Produktionspotenziale in GWh pro Jahr und Anteile am Pro-

duktionspotenzial fur die Kategorien 1 — 5 in den 34 Stadtquartie-
ren.
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4.1

Erschliessungsszenarien

Fur die Erschliessungsszenarien bis 2030 wird zuerst ein Blick auf die Entwick-
lung und den Stand der PV Technologie, des PV Marktes und der Erneuerungs-
quote im bestehenden Gebaudepark geworfen.

PV Technologie

Der weltweite PV Markt (gemass IEA und Abschatzungen BFE/Swissolar) ist seit
der Studie von 1997/1998 enorm gewachsen. Allein in den vergangenen Jahren
erhohte sich die kumulierte installierte Leistung im Schnitt um mehr als 30 % ge-
genuber dem Vorjahr. Ende 2019 belief sich die weltweit installierte Leistung aller
PV Anlagen auf etwa 627 GW, welche theoretisch etwa 3 % des weltweiten
Elektrizitatsbedarfs abdecken konnten. In der Schweiz liegt dieser Anteil momen-
tan bei etwa 4.2 %, in der EU bei ca. 4.9 %. Den hochsten Anteil am Elektrizitats-
bedarf deckt die Photovoltaik in Honduras mit etwa 14.8 %. Seit 2017 betrug die
jahrliche, weltweit neu installierte Leistung jeweils mehr als 100 GW. Dieser
Markt wird geografisch von Asien (hier hauptsachlich China mit allein 2/3 aller
produzierten Module) und technologisch von Modulen auf Silizium-Basis (etwa
95 %) dominiert.

Wurde der Markt friiher hauptséchlich durch staatliche Forderungen angetrieben,
so hat die Photovoltaik mittlerweile ein Preisniveau erreicht, dass grosse Anlagen
ohne staatliche Forderungen gebaut und tiber sogenannte Power Purchase Ag-
reements (PPAS) finanziert werden.

Seit 2000 wurden jahrlich hauptséachlich multikristalline PV Module verbaut. Im
Zuge der Weiterentwicklungen und den einhergehenden Effizienzsteigerungen,
vor allem in den letzten Jahren, werden mittlerweile hauptséchlich monokristal-
line PV Module verbaut.

Der Wirkungsgrad eines einfachen Standard-Moduls liegt mittlerweile bei 17 %
(multikristallin) bzw. 19 % (monokristallin), wobei die Leistung fur ein Modul mit
60 Zellen auch auf deutlich Gber 300 Wp gestiegen ist. Die besten monokristalli-
nen Module erreichen im Labor derzeit Wirkungsrade von > 24 %.

Im Markt verfligbare Highend-Module basieren auf heterojunction- (HJC) oder in-
tegrated back contact-Zellen (IBC) und erreichen Wirkungsgrade von 22 %.

Ein Blick auf die Entwicklung unterschiedlicher Technologie- bzw. Zellkonzepte
bietet die folgende Abbildung.
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Abbildung 8: Entwicklung unterschiedlicher Technologie- bzw. Zellkonzepte.
Quelle: Fraunhofer ISE, Photovoltaics Report 2020.

Die beiden blauen Kurven zeigen die Entwicklung der bisher mit Abstand markt-
fihrenden Technologie, den Silizium-Solarzellen. Hier wird sich der Wirkungs-
grad bis 2030 weiter dem theoretischen Limit von 29 % annahern.

Viel Hoffnung steckt derzeit in sogenannten Mehrfachsolarzellen. Hier werden
Zellen basierend auf unterschiedlichen Technologien miteinander verbunden (ge-
stapelt), um so das theoretische Limit von Silizium Gberspringen zu kénnen. So
wurden beispielsweise mit 2-fach Solarzellen, bei denen eine 1lI-V Zelle auf eine
Siliziumzelle gesetzt wurde, bereits Wirkungsgrade (im Labor) von 34.1 % erzielt
und somit das theoretische Limit einer reinen Siliziumsolarzelle tbersprungen. Es
wird zum Teil auch bereits mit 3-fach und 4-fach Konzepten experimentiert. Was
sich jedoch am Ende durchsetzen kann und wann diese neue Technologie im
Modul-Massstab grossflachig im Markt verfiigbar sein wird, ist derzeit nicht ab-
sehbar.

Die Wirkungsgrade von PV Wechselrichtern liegen mittlerweile bei 98 % und
mehr (siehe Ubersicht Tabelle 18). Dominiert wird der Markt von String-Wechsel-
richtern, die mittlerweile eine maximale Ausgangsleistung von 250 kVA errei-
chen. Bei grossen Freiflachenanlagen kommen zudem auch weiterhin Zentral-
Wechselrichter zum Einsatz, die jedoch in der Schweiz kaum eine Rolle spielen.
Heutige Wechselrichter werden immer digitaler, tUbernehmen Schutzfunktionen
flrs Stromnetz und optimieren zum Teil auch bereits aktiv den Eigenverbrauch.
Leistungsoptimierer erlauben es, bei Teilverschattungen die Produktionsverluste
Zu minimieren.
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4.2

Tabelle 18: Wechselrichtertypen und technisch-6konomische Daten. Quelle:
Fraunhofer ISE, Photovoltaics Report 2020.

Wechselrichtertyp Leistung Wirkungsgrad Kosten

String-Wechselrichter bis 250 kVA ~98 % 6-19 Rp./Wp

Zentralwechselrichter ab ca. 80 kVA ~98.5% ~5 Rp./Wp

Mikrowechselrichter Modulleistungswerte | 90 % - 97 % ~ 33 Rp./Wp

DC/DC Leistungsoptimierer | Modulleistungswerte | bis zu 99.5 % ~10 Rp./Wp
PV Kosten

Die Kosten fir die Photovoltaik sind in den letzten zehn Jahren sehr stark gesun-
ken. Die aktuellen Kosten fur PV Anlagen in der Schweiz sind anhand der Photo-
voltaikmarkt-Beobachtungsstudie 2019 von EnergieSchweiz / BFE nachfolgend
abgebildet.

Alle erhobenen Daten zwischen 2 und 100 kWp
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Abbildung 9: Darstellung der Daten mit Einschréankung auf den Leistungsbe-
reich 2 bis 100 kWp, mit Unterscheidung zwischen angebauten
und integrierten Anlagen. Quelle: BFE, Photovoltaikmarkt-Be-
obachtungsstudie 2019, 2020.
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Angebaute Anlagen zwischen 2 KWp und 30 kWp
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Abbildung 10: Vergleich der spezifischen Kosten geméss Offerten und Rechnun-
gen fur angebaute Anlagen. Oben die Daten fiir 2 bis 30 kWp, un-
ten jene fir > 30 kWp. Quelle: BFE, Photovoltaikmarkt-Beobach-

tungsstudie 2019, 2020.

Auf dieser Grundlage und unter Einbezug von Erfahrungswerten der ewz kdnnen

fur typische PV Anlagen folgende Kosten angenommen werden.
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Tabelle 19: Exemplarische Gestehungskosten in Bezug auf die Anlagengrosse.

Anlagengrosse Investition Gestehungskosten
5 kWp CHF 18'000 — 20'000.- 21.7 — 24.1 Rp./kWh
15 kWp CHF 40'000 - 50'000.- 16.9 — 20.9 Rp./kWh
30 kWp CHF 60'000 — 80'000.- 13.1 - 17.1 Rp./kWh

Zur Berechnung der Gestehungskosten mit dem Swissolar Kostenrechner fur PV
Anlagen liegen folgende Annahmen zu Grunde:

= Jahresertrag 950 kWh/kWp

= Lebensdauer 30 Jahre

= Betriebs- und Unterhaltskosten 3 Rp./kWh

= Standarddegradation (mind. 83% Leistung nach 25 Jahren)
= Pronovo Beitrage per 1.1.2021 (Homepage)

» Kalkulationszinssatz: 3 %

Die spezifischen Investitionskosten der PV Anlagen, auf deren Grundlage ge-
rechnet wurde, liegen bei CHF 4'000/kWp bei kleinen Anlagen mit 5 kW Leistung
und CHF 2°000/kWp bei Anlagen mit 30 kW Leistung. Diese liegen deutlich Uber
dem gesamtschweizerischen Durchschnitt. Im Vergleich zum schweizerischen
Mittel wurden ebenfalls sowohl der Jahresertrag (Schweizer Durchschnitt 1'013
kWh/kWp) als auch der Kalkulationszinssatz (Vorgabe vom Bund 2 %) dem Ziir-
cher Kontext gemass ewz angepasst.

Grundsatzlich kdnnen zur Investition in die eigentliche PV Anlage weitere Neben-
kosten wie beispielsweise zur Modernisierung der Gebaudetechnik / -elektrik an-
fallen.

Bei PV Anlagen und Eigenverbrauchsgemeinschaften / Zusammenschlissen
kommen in der Regel sogenannte Stromnebenkosten hinzu, um den Aufwand fr
Messung, Abrechnung und Verwaltung zu vergiten. Diese Dienstleistungen kdn-
nen intern oder extern (z.B. Dienstleistungspauschale von ewz in Héhe von 4
Rp./kWh) erbracht werden. Beim Vergleich der Kosten mit dem aus dem Netz be-
zogenen Strom (Liefertarif) sind beim selber produzierten Solarstrom die Geste-
hungs- und Nebenkosten zu bertcksichtigen.

Die Investitionskosten werden in den nachsten Jahren voraussichtlich in kleinen
Schritten weiter sinken, aber nicht mehr in den Gréssenordnungen wie sie vor al-
lem in den friihen 2010er Jahren vorgekommen sind. Dies nicht zuletzt auch weil
die Kosten in der Schweiz vor allem von den Installationskosten abhangen.
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Die Wirtschaftlichkeit hangt im aktuellen und zuktinftigen Kontext von weiteren
Faktoren, insbesondere von der Eigenverbrauchsquote und den Tarifen fir Ein-
speisung und Lieferung ab (Tarife ewz 2021: Einspeisetarif von 8.5 Rp./kwWh und
Liefertarif von 26.66 Rp./kWh). Tendenziell kbnnen Gebaude im stadtischen Kon-
text - in der Stadt Zurich befinden sich zwei Drittel der Potenziale auf Geb&uden
mit vier und mehr Geschossen und entsprechend eher héheren Stromverbrau-
chen — héhere Eigenverbrauchsquoten erreichen.

PV Entwicklung in der Stadt Zirich

Die Entwicklung der PV Installationen in der Stadt Zurich widerspiegelt gut die
"mutmassliche" Wirtschaftlichkeit der Photovoltaik (Abbildung 11 und Tabelle 20).
In der Zeit von 1990 bis und mit 2019 wurden insgesamt 29.3 MW installiert.
Uber die Halfte (15.4 MW) der installierten Leistung machen (130) Anlagen > 50°
kW aus. Die (506) Anlagen zwischen 10 und 50 kW kommen insgesamt auf 12
MW, die (321) Anlagen > 10 kW weisen insgesamt eine Leistung von 1.9 MW
aus. Die Anlagen beanspruchen insgesamt eine Flache von 182'000 m?2. Die Fla-
che durfte in der Realitat etwas hoher sein, da die Anlagen friher grosszigiger
aufgestandert installiert wurden. Die bestehenden PV Anlagen steuern derzeit
rund 1 % zur Deckung des Strombedarfs in der Stadt Zirich bei.

Die jahrlich installierte Leistung im Geb&audepark der Stadt Zirich hat in der Zeit
von 2011 bis 2019 pro Jahr um 23 % zugenommen.
Entwicklung PV Installation - kumulierte Leistung(sklassen)
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Abbildung 11: Entwicklung der PV Installationen in der Stadt Zirich. Quelle: Roh-
daten von ewz.
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Tabelle 20: PV Installationen in der Stadt Zurich. Quelle: Rohdaten von ewz.

Anlagengrosse Anzahl Leistung in MW Flache in m2
> 50 kw 130 154 100000
10 — 50 kW 506 12.0 70'000
<10 kw 321 1.9 12'000

Erneuerungsquote in der Stadt Zirich

Die verschiedenen Analysen und Daten von Statistik Stadt Zurich zeigen eine
durchschnittliche Erneuerungsquote (Sanierung, Ersatzneubau, etc.) von 1.5 %
pro Jahr im Gebdudepark der Stadt Zirich. In diesem Bericht wird dies als "dy-
namisches Potenzial" bezeichnet und umfasst somit Dachflachen, die erneuert
werden. Fur die Kategorien 1 bis 5 ergeben sich so theoretisch jahrlich rund
45'000 m? Potenzialflache mit einem Produktionspotenzial von rund 7.3 GWh.
Umfassende Zahlen zur konkreten Nutzung und Beriicksichtigung von PV Anla-
gen im Zusammenhang mit bisher durchgefuhrten Erneuerungsarbeiten liegen
fur diese Studie nicht vor.

Tabelle 21: Die resultierenden Potenzialflachen, Produktionspotenziale und An-
zahl Dachflachen nach Hauptkategorien im dynamischen, technisch-
okonomischen Potenzial im Gebaudepark der Stadt Zirich unter Be-
rticksichtigung 6kologischer und denkmalpflegerischer Aspekte.

Flache in m2 Produktion in GWh pro Jahr | Anzahl Dachflachen
Kategorie 1 6'410 1.00 15
Kategorie 2 1'403 0.23 3
Kategorie 3 9'020 1.41 97
Kategorie 4 13'023 2.16 147
Kategorie 5 15'319 251 686
Alle 45175 7.31 948

In Abgrenzung zum dynamischen Potenzial gibt es das "statische Potenzial”,
welches den grossen Teil der bestehenden Gebaude umfasst, der nicht unmittel-
bar erneuert wird. FUr einen Zeitraum von zehn Jahren kénnen stark vereinfacht
rund 15 % der Gebaudeflachen zum dynamischen Potenzial und rund 85 % der
Gebaudeflachen zum statischen Potenzial gerechnet werden. Uber einen Zeit-
raum von 70 Jahren (aufgrund Erneuerungsquote und Lebensdauer) stellt hinge-
gen statistisch gesehen quasi der gesamte Gebaudepark ein dynamisches Po-
tenzial dar.

Wenige konsolidierte Daten bestehen zur unmittelbaren Eignung der Dachfla-
chen. Die Erfahrung zeigt, dass ein grosser Teil der Dachflachen, insbesondere
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Flachdachflachen, nicht unmittelbar fiir die Photovoltaik genutzt werden kann.
Bei Flachdachern spielt insbesondere die (ungentigende) Statik eine grosse
Rolle resp. stellt eine Hurde dar (bereits beim technischen Potenzial bertcksich-
tigt resp. abgezogen). Die Installation von PV Anlagen wird auch durch "anste-
hende" Sanierungen / Erneuerungen vorerst blockiert. Mit einer Lebensdauer von
30 Jahren fur PV Anlagen ist es bei vielen Objekten ratsam oder notig, erst die
entsprechenden gebdudeseitigen Arbeiten im ,passenden” Sanierungszyklus ab-
zuwarten resp. die Gebaudesanierung und die Installation einer PV Anlage zu
koordinieren.

Erschliessungsszenarien bis 2030

Auf Grund der Kosten- und Marktentwicklung sowie der ambitiés gesetzten Ener-
gie- und Klimaziele ist fur die Erschliessung der PV Potenziale von einer Be-
schleunigung auszugehen.

Fur die Erschliessung der PV Potenziale werden zwei Szenarien mit unterschied-
lichen Durchdringungsraten festgelegt. Diese werden zum einen fir das dynami-
sche Potenzial (s. Tabelle 21 in Kapitel 4.4) und zum andern fir das statische
Potenzial (s. Tabelle 13 in Kapitel 3.6) festgelegt. Fir eine kirzere Periode kén-
nen diese Potenziale vereinfachend addiert werden. Die Durchdringungsrate von
50 % beim dynamischen Potenzial heisst, dass die Halfte des mdglichen Potenzi-
als bei Sanierungen effektiv genutzt wird. Die Durchdringungsrate von 1 % beim
statischen Potenzial heisst, dass 1 % des Potenzials im bestehenden Gebaude-
park (ohne Sanierung) erschlossen wird.
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Tabelle 22: Zusammenstellung der Annahmen fiir die beiden Erschliessungssze-

narien.
Erschliessungs- | Erschliessungs-
szenario | szenario |l
Dynamisches Potenzial jahrlich
Grossere Flach- und Schragdachflachen fir 75 % 100 %
Anlagen > 50 kW (Kategorien 1+2)
Mittelgrosse Flach- und Schragdachflachen 50 % 100 %
fur Anlagen 10 — 50 kW (Kategorien 3+4)
Kleinere Flach- und Schragdachflachen fir 25 % 50 %
Anlagen < 10 kW (Kategorie 5)
Statisches Potenzial jahrlich
Grossere Flach- und Schragdachflachen fir 1% 3%
Anlagen > 50 kW (Kategorien 1+2)
Mittelgrosse Flach- und Schragdachflachen 1% 3%
fur Anlagen 10 — 50 kW (Kategorien 3+4)
Kleinere Flach- und Schragdachflachen fur 1% 3%
Anlagen < 10 kW (Kategorie 5)

45.1 Alle Gebaude in der Stadt Zirich

Die Ergebnisse der beiden Erschliessungsszenarien sind fir alle Gebaude in der
Stadt Zirich in den folgenden zwei Tabellen zusammengefasst.
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Tabelle 23: Die erschlossenen Potenzialflachen, Produktionspotenziale und An-
zahl Dachflachen im Erschliessungsszenario | (kumuliert Glber zehn
Jahre) im Rahmen des technisch-6konomischen Potenzials im Ge-
baudepark der Stadt Zurich unter Bertcksichtigung 6kologischer und
denkmalpflegerischer Aspekte.

Flache in km2 | Produktion in GWh pro Jahr | Anzahl Dachflachen
Kategorie 1 0.09 14.10 206
Kategorie 2 0.02 3.26 40
Kategorie 3 0.11 16.46 1'130
Kategorie 4 0.15 25.17 1718
Kategorie 5 0.14 23.02 6'291
Alle 0.51 82.01 9'385

Im Erschliessungsszenario | werden pro Jahr rund 51’000 m? Dachflachen mit ei-
nem Produktionspotenzial von rund 8.2 GWh erschlossen. Per 2030 ergibt sich
somit ein zusatzliches Produktionspotenzial von 82 GWh pro Jahr (per Ende
2020 rund 35 GWh). Dies ergibt eine Gesamtproduktion per 2030 von 117 GWh
pro Jahr, was rund 3.9 % des gegenwartigen Stromverbrauchs (3'000 GWh pro
Jahr) in der Stadt Zirich entspricht. Mit 8.2 GWh pro Jahr liegt diese Zubaurate
um einen Faktor 1.6 Gber dem aktuellen Volumen von rund je 5 GWh pro Jahr in
den Jahren 2019 und 2020.

Tabelle 24: Die erschlossenen Potenzialflachen, Produktionspotenziale und An-
zahl Dachflachen im Erschliessungsszenario Il (kumuliert Giber
zehn Jahre) im Rahmen des technisch-6konomischen Potenzials im
Gebaudepark der Stadt Zurich unter Beriicksichtigung 6kologischer
und denkmalpflegerischer Aspekte.

Flache in km2 | Produktion in GWh pro Jahr | Anzahl Dachflachen
Kategorie 1 0.19 29.85 435
Kategorie 2 0.04 6.90 86
Kategorie 3 0.27 42.33 2'906
Kategorie 4 0.39 64.72 4'417
Kategorie 5 0.38 62.79 10'294
Alle 1.28 206.59 18'138

Im Erschliessungsszenario Il werden pro Jahr rund 128’000 m? Dachflachen mit
einem Produktionspotenzial von rund 20.7 GWh erschlossen. Per 2030 ergibt
sich somit ein zusétzliches Produktionspotenzial von 207 GWh pro Jahr (per
Ende 2020 rund 35 GWh). Dies ergibt eine Gesamtproduktion per 2030 von 242
GWh pro Jahr, was rund 8.1 % des gegenwartigen Stromverbrauchs (3'000
GWh pro Jahr) in der Stadt Zirich entspricht. Mit 20.7 GWh pro Jahr liegt diese
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Zubaurate um einen Faktor 4 tiber dem aktuellen Volumen von rund je 5 GWh
pro Jahr in den Jahren 2019 und 2020. Mit einer Produktion von 242 GWh pro
Jahr im Jahr 2030 wirde damit bereits die Halfte des Potenzials erschlossen.

Dieses Erschliessungsszenario Il ist also sehr ambitioniert.

Noch mehr als beim Erschliessungsszenario | wilrde die Photovoltaik regelrecht
zu einem Bestandteil der Baukultur. Limitierend sein kénnten vor allem beim am-
bitionierten Erschliessungsszenario Il die effektive Verflgbarkeit der eigentlich
geeigneten Flachen und die Bereitschaft der entsprechenden Gebaudeeigenti-
merlnnen, in dieser Periode bis 2030 (auch) in eine PV Anlage zu investieren,
insbesondere wenn die 6konomischen oder strukturellen Bedingungen (Rentabili-
tat resp. komplexe Situationen z.B. beim Bauprojekt oder Eigentiimer- / Nut-
zungsstruktur) hemmend wirken.

Gebaude im Eigentum der Stadt Zirich

Die Ergebnisse der beiden Erschliessungsszenarien sind fur Gebaude im Eigen-
tum der Stadt Zurich in den folgenden zwei Tabellen zusammengefasst.

Tabelle 25: Die erschlossenen Potenzialflachen, Produktionspotenziale und An-
zahl Dachflachen im Erschliessungsszenario | (kumuliert Glber zehn
Jahre) in der Stadt Zirich im Rahmen des technisch-6konomischen
Potenzials bei den Geb&auden im Eigentum der Stadt Zirich unter Be-
ricksichtigung 6kologischer und denkmalpflegerischer Aspekte.

Flache in km2 | Produktion in GWh pro Jahr | Anzahl Dachflachen
Kategorie 1 0.015 2.31 35
Kategorie 2 0.007 1.10 12
Kategorie 3 0.013 2.02 131
Kategorie 4 0.019 3.15 167
Kategorie 5 0.008 1.35 299
Alle 0.062 9.92 644

Im Erschliessungsszenario | werden pro Jahr rund 6‘'000 m2 Dachflachen mit ei-
nem Produktionspotenzial von rund 1.0 GWh erschlossen. Per 2030 ergibt sich
somit ein zusatzliches Produktionspotenzial von 10 GWh pro Jahr (per Ende
2020 rund 3 GWh). Dies ergibt eine Gesamtproduktion per 2030 von 13 GWh
pro Jahr auf Gebéuden im Eigentum der Stadt Zirich. Diese Solarstromproduk-
tion von 13 GWh pro Jahr entspricht 7.6 % des Stromverbrauchs in von der Stadt
Ziirich selbst benutzten Gebauden (170 GWh pro Jahr).
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Tabelle 26: Die erschlossenen Potenzialflachen, Produktionspotenziale und An-
zahl Dachflachen nach Hauptkategorien im Erschliessungsszena-
rio Il (kumuliert Uber zehn Jahre) im Rahmen des technisch-6konomi-
schen Potenzials bei den Gebauden im Eigentum der Stadt Zurich
unter Berucksichtigung 6kologischer und denkmalpflegerischer As-

pekte.

Flache in km2 | Produktion in GWh pro Jahr | Anzahl Dachflachen
Kategorie 1 0.032 4.89 75
Kategorie 2 0.014 2.33 26
Kategorie 3 0.033 5.19 336
Kategorie 4 0.049 8.10 430
Kategorie 5 0.023 3.67 814
Alle 0.151 24.18 1'681

Im Erschliessungsszenario Il werden pro Jahr rund 15’000 m? Dachflachen mit
einem Produktionspotenzial von rund 2.4 GWh erschlossen. Per 2030 ergibt sich
somit ein zusatzliches Produktionspotenzial von 24 GWh pro Jahr (per Ende
2020 rund 3 GWh). Dies ergibt eine Gesamtproduktion per 2030 von 27 GWh
pro Jahr auf Gebduden im Eigentum der Stadt Zirich. Diese Solarstromproduk-
tion von 27 GWh pro Jahr entspricht fast 16 % des Stromverbrauchs in von der
Stadt Zurich selbst benutzten Gebauden (170 GWh pro Jahr).
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Entwicklungsfaktoren und Massnahmen fur die PV
in der Stadt Zurich

Die Erschliessung des PV Potenzials hangt zu einem grossen Teil von den allge-
meinen Rahmenbedingungen und Faktoren ab, die nicht spezifisch fir die Stadt
Zrich sind.

Diese uberkommunalen Massnahmen und die im Rahmen der 2000-Watt-Leis-
tungen erfolgten Beitrage durch ewz haben die Entwicklung der Photovoltaik an-
gesichts einer Wachstumsrate von 23 % bei der jahrlich installierten Leistung im
Gebaudepark der Stadt Zirich zwischen 2011 und 2019 merklich stimuliert.

Mit einem Anteil von 1 % zur Deckung des Stromverbrauchs in der Stadt Zurich
im Jahr 2019 ist der photovoltaische Anteil gering und der grosste Teil des Po-
tenzials liegt noch brach.

Allerdings muss im stark urbanisierten Kontext, wie dies in der Stadt Zurich der
Fall ist, berticksichtigt werden, dass die verfliigbaren Potenzialflachen und ihr
Produktionspotenzial angesichts der sehr hohen Stromverbrauchsintensitat im
Vergleich zu weniger stark urbanisierten Gebieten relativ gesehen deutlich tiefer
sind, d.h. der im stadtzircherischen Gebaudepark generierte Solarstrom kann
nicht dieselben Anteile zur Deckung des Strombedarfs erreichen, wie dies bei-
spielsweise in [Andlichen Regionen mit einer geringeren Bebauungs- und Strom-
verbrauchsdichte mdglich ist.

Der stadtische Kontext bietet hingegen den Vorteil, dass der lokal produzierte
Solarstrom auch effektiv zu einem sehr hohen Anteil vor Ort verbraucht wird und
nicht wegtransportiert werden muss.

Auf der kommunalen Ebene kénnen verschiedene Massnahmen in Betracht ge-
zogen werden, die die gunstige Weiterentwicklung der PV unterstutzen. Die Mas-
snahmen, wie sie fir die Dachbegriinung (siehe Webseite) getroffen worden
sind, kdnnen fir die Photovoltaik herangezogen werden.

Im Folgenden wird eine Auswahl von Massnahmen zur Unterstitzung der PV
Entwicklung in der Stadt Zirich skizziert.

= Verpflichtung bei Neubauten und Sanierungen, das wirtschaftlich ab-
schopfbare Potenzial photovoltaisch zu nutzen: Die Verpflichtung hat den
Vorteil, bei vorgesehenen / anstehenden Arbeiten die Synergien zur Realisie-
rung einer PV Anlage effektiv zu nutzen und damit erhebliche Kosten einzu-
sparen.

Bei Neubauten empfiehlt die ENDK die Eigenstromerzeugung. Diese Emp-
fehlung ist in verschiedenen Kantonen bereits verpflichtend eingefiihrt
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https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/beratung-und-wissen/wohn-und-arbeitsumfeld/dachbegruenungen.html

worden. Im Kanton Zirich ist diese bei der laufenden Revision des Energie-
gesetzes’ vorgesehen.

Grundsatzlich ist eine solche Verpflichtung auch bei bestehenden Geb&uden
einforderbar. Dies wurde aber bislang in der Schweiz nicht gemacht. Die
Stadt Hamburg hat im Klimaschutzgesetz vom Februar 20202 eine PV-Pflicht
— auch bei Dachhautsanierungen — vorgesehen (Art. 16).

Aufzeigen von guten Beispielen: Gute Beispiele helfen, konkrete und trotz
aller Vielfalt der moéglichen Situationen stellvertretende anschauliche Lésun-
gen aufzuzeigen. Gerade fir potenziell komplexere Situationen — bautech-
nisch wie Architektur, Denkmalschutz, Dachbegriinung, Anschlussbedingun-
gen oder rechtlich wie Miet- und Dachnutzungsrecht oder finanziell — sind
pragmatische und erfolgreiche Losungsansatze Turoffner fir weitere Projekte.

Beratung und Expertise durch die Stadt: Oft treten private oder nicht-pro-
fessionelle Akteure als Investoren auf, die nur einmal ein PV Projekt realisie-
ren. Fir diese Akteure kann die Komplexitat der zu beachtenden Faktoren
und Regelungen hoch / zu hoch sein. Entsprechend wichtig und entscheidend
ist eine Beratung und Begleitung durch Expertinnen, die solche Akteure um-
fassend und zielfiihrend unterstitzen kdnnen.

Abstimmung mit "Konkurrenznutzung": Im stark urbanisierten Kontext
kommen viele Anspriiche zusammen — auch auf den Dachern. Diese Nut-
zungsanspriche stehen sich in den Zielen z.T. harmonisch, z.T. gegensétz-
lich gegenuber, wobei sich z.B. die Begriinung und solare Nutzung der D&-
cher nicht zwingend gegenseitig ausschliessen missen. Bei Sanierungen und
Anpassungen der Dacher ist deshalb ein abgestimmtes, gesamtheitliches
Vorgehen von besonderem Interesse und Nutzen.

Baubewilligungsverfahren: Ausgenommen bewilligungsfreier Solaranlagen
nach dem Bundesrecht werden im Baubewilligungsverfahren die Projekte hin-
sichtlich der verschiedenen relevanten Bereiche (Bau, Energie, Denkmal-
pflege, etc.) gepriift. Die immer prasentere und vielseitigere Photovoltaik bie-
tet konstruktive und nachhaltige Losungen an, die entsprechend in der Guter-
abwagung im Bewilligungsverfahren gewirdigt werden kénnen.

Gestaltungsplane / Baurechtsvertrage / Arealiiberbauungen: Die Eigen-
stromerzeugung (vorwiegend Photovoltaik) ist bei Bau- / Uberbauungsprojek-
ten in allen Phasen und Bereichen zu integrieren, damit effiziente und opti-
male Lésungen erzielt werden kdénnen.

Zusammenschlisse zum Eigenverbrauch: Seit 2018 sind Zusammen-
schliisse zum Eigenverbrauch moglich. Damit ergibt sich eine interessante

https://www.zh.ch/bin/zhweb/publish/regierungsratsbeschluss-unterlagen./2020/405/5614 Ener-
gieG_Aend.pdf

http://www.landesrecht-hamburg.de/jportal/portal/page/bshaprod.psml?showdoc-
case=1&st=null&doc.id=jlr-KlimaSchGHA2020rahmené&doc.part=X&doc.origin=bs
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Moglichkeit, den auf dem Geb&ude / im Quartier produzierten Solarstrom di-
rekt vor Ort zu nutzen. Dieser Solarstrom ist gegentiber dem Strom aus der
Steckdose haufig wirtschaftlicher und eine PV Anlage kann sich so — bei ho-
her Eigenverbrauchsquote — schnell amortisieren. Die Projekte gestalten sich
jedoch haufig komplex in den verschiedenen rechtlichen, finanztechnischen
und geb&udeelektrischen Bereichen. Auch kann die einseitige Ausrichtung
auf eine moglichst hohe Eigenverbrauchsquote eine suboptimale Nutzung der
Potenziale mit sich bringen. Angesichts der Tatsache, dass in der Stadt ZU-
rich grundsatzlich praktisch jede solare Kilowattstunde vor Ort genutzt werden
kann, kdnnen hier Geschéftsmodelle unterstiitzend weiter entwickelt werden.

Finanzielle Anreize / innovative Vermarktungskonzepte: Mit einer Einmal-
vergutung erhalten Betreiber von PV Anlagen schweizweit Gber Pronovo ei-
nen einmaligen Investitionsbeitrag (sog. Einmalvergitung). Viele Anlagen
konnen damit wirtschaftlich betrieben werden. Im stark urbanisierten Kontext
sind die Anforderungen — komplexere Situationen durch z.B. aufwandigere
Haustechnik, asthetische / denkmalpflegerische Anspriiche, Dachbegriinung
— haufig erhéht, was die Kosten flr grossere und kleinere Installationen stei-
gert. Eine gezielte finanzielle Unterstitzung zur Deckung dieser Mehrkosten
kann dazu beitragen, dieses Potenzial zu Gunsten einer lokalen, nachhaltigen
und klimavertraglichen Stromversorgung verstarkt zu erschliessen.
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PV Potenzial auf den Fassaden der Gebaude in der

Stadt Zurich

Das PV Potenzial auf den Fassaden der Gebaude in der Stadt Ziurich wird mit
dem Solarkataster grob abgeschatzt.

» Teilfassadenflachen < 20 m? werden nicht beriicksichtigt.

= Teilfassadenflachen, die nur eine geringe Einstrahlung aufweisen (< 800 kwWh

pro m2 und Jahr), werden nicht berticksichtigt.

= Die theoretisch nutzbaren Teilfassadenflachen werden zu 15 % belegt, da im
stadtischen, dicht bebauten Gebiet nur ein sehr geringer Anteil der Fassa-

denflache tatsachlich genutzt werden kann.

Tabelle A9:Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale auf Fassaden der
Gebaude ausserhalb des ISOS-A-Perimeters.

Flache in km?2

Produktion in

Anzahl Fassa-

GWh pro Jahr denflachen
Alle Gebaude 0.81 82 7'313
Gebaude im Eigentum 0.07 7 585
der Stadt Zurich
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7.1

7.2

Solarpotenzial ausserhalb des Gebaudeparks

Grundsétzlich ist der Ausbau der Photovoltaik auch auf anderen Flachen als auf
dem Gebé&udepark denkbar. Wahrend Freiflachenanlagen auf dem Stadtgebiet
kaum in Frage kommen, lassen sich Flachen auf Infrastrukturbauten wie Halte-
stellen, Gberdachten Parkplatze oder Strassen installieren.

Potenzial auf/an Automobil-Infrastruktur

Meteotest hat 2019 im Auftrag von Swissolar auf der Basis von Strahlungsdaten
der Meteonorm-Software (meteonorm.com) u.a. das Potenzial auf Parkplatzen
(durch Uberdachung) oder entlang von Autobahnbdschungen abgeschatzt. Auf
Schweizer Niveau ergeben sich zwar hohe kurz- bis mittelfristig nutzbare Poten-
ziale von je 3.9 TWh pro Jahr. Die Analyse lasst sich allerdings nicht auf das
stadtische Gebiet von Zurich herunterbrechen. Einerseits wurden die Potenzial-
flachen Uber ein fur Zurich zu grobes Raster abgeschatzt. Andererseits ist davon
auszugehen, dass die in der Stadt zur Verfigung stehenden Flachen deutlich ge-
ringer ausfallen als im Schweizer Durchschnitt.

Potenzial auf Perrondachern

Die Perrondéacher sind im Sonnendach und somit grundsatzlich im Potenzial der
Stadt enthalten. Fur eine Abschéatzung des Potenzials wurde mit einer Nutzung
von 75% der jeweiligen Dachflache gerechnet:

= HB: 2 GWh (ein kleiner Teil wird davon schon genutzt)
= Qerlikon: 1 GWh
= Altstetten, Hardbriicke und Wiedikon: je ca. 0.2 GWh

Insgesamt kdnnen damit 3.2 GWh pro Jahr erzeugt werden.
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Anhang

Potenzial(begriffe)

Fur diese Studie werden folgende Potenzialbegriffe in Anlehnung an den Energie
Trialog Schweiz verwendet.

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Wirtschaftliches Potenzial

Erwartetes Potenzial

Okologisches Potenzial

Sozial akzeptiertes Potenzial

)
Quellen: Axpo, BFE; Darstellung
Energie Trialog Schweiz

Abbildung Al: Die Potenzialbegriffe nach Energie Trialog Schweiz. Quelle: Ener-
gie Trialog Schweiz, Energiestrategie 2050, 2010.
Theoretisches Potenzial

Mit dem theoretischen Potenzial wird das gesamte physikalisch nutzbare Ener-
gieangebot eines Energietragers (hier Solareinstrahlung im Gebaudepark) oder
einer Energietechnik (hier Photovoltaik) zu einem bestimmten Zeitpunkt (wah-
rend eines gemittelten Jahres) innerhalb einer gegebenen Region (hier Stadt Zi-
rich) bezeichnet.

Die Annahmen flir das theoretische Potenzial sind:

= Alle Potenzialflachen mit der gesamten Solareinstrahlung (inkl. Verschattung
durch den Horizont)

= Modulwirkungsgrad:17 %
= Performance Ratio: 80 %
=  Gesamtwirkungsgrad: 13.6 %

Diese Annahmen wurden auch im Sonnendach getroffen. Der Wirkungsgrad und
die Performance Ratio erhdhten sich in der Vergangenheit stetig und werden sich
auch in Zukunft weiter erh6hen. Die Annahmen sind daher konservativ.
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Technisches Potenzial

Derjenige Anteil, der unter Berlcksichtigung der gegebenen technischen Ein-
schrankungen nutzbar ist, ergibt das technische Potenzial. Die Annahmen fiir
das technische Potenzial sind:

Mindestbruttopotenzialflache: 20 m2

= Mindesteinstrahlung 800 kWh pro m2 und Jahr resp. 1'000 kWh pro m? und
Jahr

= Von den ausgewiesenen Flachdachflachen werden pauschal 35 % wegen
ungenigender Statik abgezogen.

= Von den ausgewiesenen Potenzialflachen werden pauschal 40 % wegen
Aufbauten und Konkurrenznutzung (z.B. Liftschachte, Fenster, Terrassen) ab-
gezogen.

Wirtschaftliches Potenzial / technisch-6konomisches Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial berticksichtigt die Gesamtkosten flr die Energienut-
zung (Investitionen, Betriebskosten und Riickbau der Anlagen). Es verandert sich
Uber die Zeit hinweg entsprechend den Entwicklungen des Marktes und kann
durch energiepolitische Instrumente erhdht werden. Die Annahmen fir das wirt-
schaftliche Potenzial sind:

Das wirtschaftliche Potenzial wird primar tber sechs Hauptkategorien (und basie-
rend auf zwolf Unterkategorien) abgebildet. Diese Kategorien stellen keine abso-
luten Wirtschaftlichkeitskategorien oder -klassen dar. Sie widerspiegeln jedoch
eine mutmassliche Wirtschaftlichkeit, die bei grosseren zusammenhéngenden
Potenzialflachen mit héherer Einstrahlung eher erreicht wird als bei kleineren Po-
tenzialflichen mit niedrigerer Einstrahlung. Dies trifft in der Regel auf die Geste-
hungskosten zu. Die Wirtschaftlichkeit wird durch zahlreiche weitere Faktoren be-
stimmt wie Tarifstruktur, Eigenverbrauchsquote, zuséatzlicher bauseitiger Investiti-
onsbedarf, etc.

Okologisches Potenzial

Das o6kologische Potenzial ist das technisch nutzbare Energieangebot, durch
dessen Nutzung die Umwelt nicht irreversibel beeintrachtigt wird. Die Annahmen
fuir das 6kologische Potenzial sind:

Durch die photovoltaische Nutzung der Gebaudeflachen wird die Umwelt nicht ir-
reversibel beeintrachtigt. Im Zusammenhang mit der Dachbegriinung gibt es je-
doch insbesondere bei Flachdachern eine zuséatzliche teils kombinierbare, teils
konkurrierende Nutzungsmaglichkeit der Potenzialflachen. Von den verbleiben-
den Potenzialflachen (nach obigen Abziigen) werden pauschal 30 % abgezogen
fur die Dachbegriinung. Weitere Dachbegriinungsflachen ergeben sich auf
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bereits Dachflachen, die fiir die photovoltaische Nutzung nicht in Betracht gezo-
gen werden (z.B. Flachen mit zu geringer Einstrahlung).

Sozial akzeptiertes Potenzial

Das sozial akzeptierte Potenzial ist das Potenzial, das unter Berlcksichtigung
der sozialen Akzeptanz (z.B. in Bezug auf die Asthetik oder im Hinblick auf Si-
cherheitsaspekte) genutzt werden kann. Die Annahmen fir das sozial akzeptierte
Potenzial sind:

Die Photovoltaik ist sozial breit akzeptiert. Einschrankungen kann es insbeson-
dere bei Objekten geben, die unter Denkmalschutz stehen, und aus asthetischen
Griinden.

Es werden die Objekte (und deren Potenziale) in den ISOS-A-Perimetern vom
Potenzial abgezogen.
Erwartetes Potenzial / technisch-6konomisches Potenzial unter Berlicksich-

tigung 6kologischer und denkmalpflegerischer Aspekte

Das erwartete Potenzial schliesslich ist die Schnittmenge der genannten Potenzi-
ale (siehe Abbildung Al).

Die im Bericht ausgewiesenen Potenziale werden begrifflich und inhaltlich jeweils
naher definiert.

Meteotest Q’/L:r 51



A.2 Denkmalgeschutzte und inventarisierte Gebaude

A.2.1 Ausserhalb des ISOS-A-Perimeters

Ein beachtlicher Anteil der Objekte in der Stadt Zurich ist kommunal geschiitzt
und / oder im Bundesinventar der schitzenswerten Ortsbilder der Schweiz von
nationaler Bedeutung (ISOS) mit Erhaltungsziel A eingetragen.

Fur kommunal geschutzte Liegenschaften werden fir geniigend angepasste PV
Anlagen gemass Art. 18a des Raumplanungsgesetztes (RPG) keine Baubewilli-
gungen ben6tigt, sondern mussen lediglich der zustandigen Behorde gemeldet
werden. Vor diesem Hintergrund kann grundsatzlich davon ausgegangen wer-
den, dass auf solchen Geb&uden PV Anlagen realisiert werden kdnnen. Die un-
ten ausgewiesenen Potenziale gelten fur diese (kommunal) geschuitzten und in-
ventarisierten Gebaude.

Solaranlagen auf Kultur- und Naturdenkmalern von kantonaler oder nationaler
Bedeutung bedurfen stets einer Baubewilligung. Sie dirfen solche Denkmaler
nicht wesentlich beeintrachtigen. Da bei dieser zweiten Kategorie von denkmal-
geschitzten Objekten Rekurse gegen PV Anlagen mdglich sind und Erfahrungen
im stadtischen Umfeld zeigen, dass von dieser Mdglichkeit auch Gebrauch ge-
macht wird, wird das Potenzial dieser Liegenschaften in der Studie separat aus-
gewiesen und nicht in das Total eingerechnet. Konkret: Die iberkommunal ge-
schitzten Gebaude fallen alle unter die Kategorie der ISOS-A geschiitzten Ob-
jekte und deren Potenziale sind abgezogen worden (s. Kapitel 3.5). Die Stadt Zi-
rich beabsichtigt jedoch in Zukunft auch auf stadtischen Objekten dieser Katego-
rie PV Anlagen zu realisieren, da viele dieser Objekte ein Uberdurchschnittlich
hohes Solarstromproduktionspotenzial aufweisen.

Die (Potenziale der) kommunal denkmalgeschutzten Gebdude ausserhalb des
ISOS-A-Perimeters machen rund 3 % des technisch-6konomischen Produktions-
potenzials unter Beriicksichtigung der 6kologischen und denkmalpflegerischen
Aspekte aus.

Die (Potenziale der) denkmalgeschiitzten Gebaude befinden sich je rund hélftig
innerhalb und ausserhalb des ISOS-A-Perimeters.

Tabelle Al:Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale der kommunal denk-
malgeschiitzten Objekte ausserhalb des ISOS-A-Perimeters fiir
alle Gebaude in der Stadt Zirich.

Flache in km? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.02 3
Kategorie 2 0.01 1
Kategorie 3 0.01 1
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Flache in kmz? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 4 0.02 4
Kategorie 5 0.03 4
Kategorie 6 0.03 3
Alle 0.11 17

Die (Potenziale der) kommunal denkmalgeschiitzten Gebaude im Eigentum der
Stadt Zurich ausserhalb des ISOS-A-Perimeters machen rund 4 % des tech-
nisch-6konomischen Produktionspotenzials aller Geb&ude im Eigentum der Stadt
aus — unter Beriicksichtigung der 6kologischen und denkmalpflegerischen As-
pekte.

Die (Potenziale der) denkmalgeschiitzten Gebaude im Eigentum der Stadt befin-
den sich zu rund 40 % innerhalb und zu 60 % ausserhalb des ISOS-A-Perime-
ters.

Tabelle A2:Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale der kommunal denk-
malgeschitzten Objekte ausserhalb des ISOS-A-Perimeters fur
Gebaude im Eigentum der Stadt Zirich.

Flache in km? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.004 0.6
Kategorie 2 0.004 0.7
Kategorie 3 0.000 0.1
Kategorie 4 0.003 0.4
Kategorie 5 0.003 0.4
Kategorie 6 0.003 0.3
Alle 0.016 25

Die (Potenziale der) kommunal inventarisierten Gebaude ausserhalb des ISOS-
A-Perimeters machen rund 10 % des technisch-6konomischen Produktionspo-
tenzials unter Berticksichtigung der 6kologischen und denkmalpflegerischen As-
pekte aus.

Die (Potenziale der) inventarisierten Gebaude befinden sich zu rund 35 % inner-
halb und zu 65 % ausserhalb des ISOS-A-Perimeters.

Tabelle A3:Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale der kommunal in-
ventarisierten Objekte ausserhalb des ISOS-A-Perimeters fir alle
Gebaude in der Stadt Zurich.

Flache in km? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.04 6
Kategorie 2 0.01 2
Kategorie 3 0.05 7
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Flache in kmz? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 4 0.10 16
Kategorie 5 0.10 17
Kategorie 6 0.11 14
Alle 0.41 62

Die (Potenziale der) kommunal inventarisierten Gebaude im Eigentum der Stadt
Zirich ausserhalb des ISOS-A-Perimeters machen rund 28 % des technisch-6ko-
nomischen Produktionspotenzials aller Geb&ude im Eigentum der Stadt aus —
unter Berucksichtigung der 6kologischen und denkmalpflegerischen Aspekte.

Die (Potenziale der) inventarisierten Gebaude im Eigentum der Stadt befinden
sich zu rund 40 % innerhalb und zu 60 % ausserhalb des ISOS-A-Perimeters.

Tabelle A4:Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale der kommunal in-
ventarisierten Objekte ausserhalb des ISOS-A-Perimeters fir Ge-
baude im Eigentum der Stadt Zirich.

Flache in km? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.01 2
Kategorie 2 0.01 1
Kategorie 3 0.02 3
Kategorie 4 0.03 5
Kategorie 5 0.02 4
Kategorie 6 0.04 4
Alle 0.13 19

A.2.2 Innerhalb und ausserhalb des ISOS-A-Perimeters

In diesem Abschnitt sind die Potenzialangaben fir alle denkmalgeschitzten
und inventarisierten Gebaude (inner- und ausserhalb des ISOS-A-Perimeters)
aufgefihrt.

Die (Potenziale der) denkmalgeschiitzten Gebaude befinden sich je rund halftig
innerhalb und ausserhalb des ISOS-A-Perimeters.

Tabelle A5:Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale der denkmalge-
schitzten Objekte inner- und ausserhalb des ISOS-A-Perimeters
fur alle Geb&ude in der Stadt Zurich.

Flache in km? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.03 5
Kategorie 2 0.01 2
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Flache in kmz? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 3 0.02 2
Kategorie 4 0.05 8
Kategorie 5 0.07 11
Kategorie 6 0.06 8
Alle 0.24 36

Die Potenziale der denkmalgeschiitzten Gebaude im Eigentum der Stadt Zirich
befinden sich zu rund einem Drittel innerhalb und zu zwei Dritteln ausserhalb des
ISOS-A-Perimeters.

Tabelle A6:Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale der denkmalge-
schiitzten Objekte inner- und ausserhalb des ISOS-A-Perimeters
fir Gebaude im Eigentum der Stadt Zirich.

Flache in km? Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.010 15
Kategorie 2 0.004 0.7
Kategorie 3 0.000 0.1
Kategorie 4 0.003 0.4
Kategorie 5 0.004 0.6
Kategorie 6 0.003 0.4
Alle 0.024 3.7

Die Potenziale der inventarisierten Gebaude befinden sich zu rund 40 % inner-
halb und zu 60 % ausserhalb des ISOS-A-Perimeters.

Tabelle A7:Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale der inventarisierten
Objekte inner- und ausserhalb des ISOS-A-Perimeters fir alle Ge-

b&ude in der Stadt Zirich.

Flache in km2 Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.05 8
Kategorie 2 0.02 4
Kategorie 3 0.06 9
Kategorie 4 0.15 25
Kategorie 5 0.22 36
Kategorie 6 0.19 23
Alle 0.70 105
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A.3

A4

Die Potenziale der inventarisierten Gebaude im Eigentum der Stadt befinden sich
zu rund 40 % innerhalb und zu 60 % ausserhalb des ISOS-A-Perimeters.

Tabelle A8:Die Potenzialflachen und Produktionspotenziale der inventarisierten
Objekte inner- und ausserhalb des ISOS-A-Perimeters fir Gebaude
im Eigentum der Stadt Zirich.

Flache in kmz2 Produktion in GWh pro Jahr
Kategorie 1 0.01 2
Kategorie 2 0.01 1
Kategorie 3 0.03 4
Kategorie 4 0.05 9
Kategorie 5 0.05 8
Kategorie 6 0.06 7
Alle 0.21 32

Vergleich mit Studie 1998

Das ermittelte Produktionspotenzial von 487 GWh pro Jahr ist ahnlich hoch wie
Ergebnis aus der Studie "Das Photovoltaik-Potential im Gebaudepark der Stadt
Zirich" aus dem Jahr 1998. Es gibt jedoch zwei wesentliche Unterschiede.

Zum einen ist der relative Solarstromertrag deutlich hher, was das Produktions-
potenzial erhéht. Die beiden Hauptgriinde sind der Gesamtwirkungsgrad 13.6 %
(Berechnungsgrundlage in der 1998er Studie war ein Gesamtwirkungsgrad von
10 %, damals mit der Annahme einer grosseren Verbreitung der Diinnschicht-
technologie) und die allgemein um rund 10% hoéhere Einstrahlung (je nach Orien-
tierung der Flache) auf Grund der meteorologischen und klimatischen Verande-
rungen in den letzten Jahrzehnten.

Zum andern sind in der aktuellen Studie neu gewichtige Abziige vorgenommen
worden, die insbesondere die Flachdachflachen betrifft (Statik minus 35 % und
Dachbegriinung minus 30 %). Diese reduzieren entsprechend das Flachen- resp.
Produktionspotenzial.

Vergleich zum Sonnendach

Das Bundesamt fur Energie beziffert das PV Potenzial fur die Stadt Zurich auf
865 GWh pro Jahr fur Déacher und auf 1'215 GWh pro Jahr fir Dacher und Fas-
saden®.

9 Sonnendach.ch und Sonnenfassade.ch: Solarpotenzial der Gemeinde Ziirich (BFS-Nr. 261).
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Es galten folgende Annahmen fiir die Dacher:
= Dachflachen < 10 m? werden nicht beriicksichtigt.

= Teildachflachen, die nur gering oder mittel geeignet sind, werden nicht be-
ricksichtigt.

= Die nutzbaren Teildachflachen werden zu 70 % belegt. Somit wird bertck-
sichtigt, dass Dachflachen nie vollstandig mit Solaranlagen belegt werden
kénnen. Grunde daflr sind bauliche und/oder technische Einschrankungen.

Vom Gesamtpotenzial wurden damit rund 50 % angerechnet.

In der aktuellen Studie wurden weitere gewichtige Abziige gemacht, insbeson-
dere bei Flachdachern (Statik minus 35 % und Dachbegriinung minus 30 %) so-
wie die Gebaude der ISOS-A-Perimeter. Die Gebaude mit einer mittleren Ein-
strahlung (< 1'000 kWh pro m2 und Jahr) wurden nicht zum prioritaren Potenzial
gezahilt.

Fur die Fassaden galten folgende Annahmen in der Berechnung des BFE

Teilfassadenflachen < 20 m? werden nicht berticksichtigt.

» Teilfassadenflachen, die nur eine geringe Einstrahlung aufweisen (< 800 kWh
pro m2 und Jahr), werden nicht bertcksichtigt.

= Teilfassadenflachen, die einen Mindestabstand zu schiitzenswerten Ortsbil-
dern der Schweiz (ISOS) unterschreiten, werden nicht beriicksichtigt.

= Die nutzbaren Teilfassadenflachen werden zu 45-60 % je nach Gebaudetyp
belegt.

In der aktuellen Studie wurde der nutzbare Anteil auf 15 % festgelegt, da im stad-
tischen, dicht bebauten Gebiet nur ein sehr geringer Anteil der Fassadenflache
tatsachlich genutzt werden kann.
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