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Photovoltaik - Wo stehen wir?

Bern, 13. Marz 2024
Prof. Dr. Christof Bucher

Berner Fachhochschule (BFH) | PV-Labor
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Aber was liegt noch vor uns?
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Solarstrom exportieren

PV-Bedarf Schweiz

CH 45’000 MW
S)

Max. Last Schweiz
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Solarstrom exportieren DE: 400'000 MW

FR: 100°000 MW

PV-Bedarf Schweiz

CH 45’000 MW

AU: 41°000 MW
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Elektrische Leistungen in der Schweiz

Maximale vertikale Netzlast (Swissgrid): 8.4 GW

Geplante Leistung der PV-Anlagen: 40-50 GW (45 TWh neue Erneuerbare)
Pumpspeicherkraftwerke Schweiz: ca. 3.5 GW

Export von Solarstrom: nicht in grossem Umfang madglich

Bezuiger zu jeder Zeit (trotz Eigenverbrauch): Stadte, Grossverbraucher, ...

Welche Leistung kdonnen wir maximal ins Netz einspeisen?
Sind es 10 GW?
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Eine 10 kW PV-Anlage wird kinftig nicht
10 kW einspeisen kdonnen.

2 kW bis 5 kW scheinen realistischer.

Die heutige Netzausbaudiskussion
reflektiert dies nicht.
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Gute Beispiele: Netzanschluss-Leistung << PV-Leistung

Schule Zirich Grossen Frutigen, SEL H. Fischer
SolarLog Smart Energy Link Solarmanager

- nicht extra teuer, sondern extra gunstig!
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Wirkungsgrade verschiedener Solarzellen

| | | | | | | Champion Cell
30 Silicon based . cell concept
d Tandem cellsyéb ¢ QANTUMNEO
28 olo® . ® QANTUM
A A|-BSF
26 -

SHJ Passivating
24 JOPCon Contacts

PERC
22 -

| Al-BSF

Average cell conversion efficiency [%]

18 -

A A NI NNNNNNN NN
NN M O OO == NN W WSOV
otovnovmomo oo LoLo W

l
N
19
o
L
Average cell conversion efficiency (%)

Pl . . , QAN AL 20D 00 A 2D 2D O ) oD
2010 2015 2020 2025 2030 q,Q\WQ'\WQ\WQ\WQ\WQ\WQ\WQ\@\q,Q\r&%m@m&m&

Fraunhofer ISE

<

. Junghanel et al.

Photovoltaik | 27.07.2023 | BFH | Prof. Dr. Christof Bucher



Module Efficiency in %
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Relevanz der Wirkungsgrade

BFE, 2019: Potenzial Dacher +
Fassaden = 67 TWh

Gerechnet mit 17% Wirkungsgrad

Was, wenn wir 23% Wirkungsgrad
hatten?

67 TWh / 17%23 - 90 TWh
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< Zuriick zur Ubersicht =

Schweizer Hausdacher und -fassaden konnten
jahrlich 67 TWh Solarstrom produzieren

Bern, 15.04.2019 - Ab sofort zeigt die interaktive Anwendung sonnenfassade.ch fur
jede Immobilie der Schweiz, wie gut ihre Fassaden fiir die Nutzung der Solarenergie
geeignet sind. Auf Basis dieser Daten schatzt das Bundesamt fiir Energie BFE das
Solarstrompotenzial der mittelméssig bis hervorragend geeigneten Schweizer
Hausfassaden auf rund 17 Terawattstunden (TWh) pro Jahr. Zusammen mit den
Dachern, deren Potenzial auf sonnendach.ch gezeigt wird, betragt das ausschopfbare
Solarstrompotenzial der Schweizer Gebaude rund 67 TWh/Jahr.

Ist mein Hausdach oder meine Hausfassade geeignet fur eine Solaranlage? Diese Frage
lasst sich jetzt ganz einfach fir jedes beliebige Gebaude in der Schweiz beantworten.
In einem Gemeinschaftsprojekt haben das Bundesamt flr Energie, das Bundesamt fur
Landestopografie (swisstopo) sowie das Bundesamt fir Meteorologie und
Klimatologie MeteoSchweiz ein Solarpotenzialkataster erarbeitet. Dieses ist fur die
Offentlichkeit online auf sonnendach.ch sowie sonnenfassade.ch zuganglich.

Nicht nur Sonnendacher...

Bereits im September 2018 hatte das BFE das Solarstrompotenzial der Schweizer
Hausdacher mit 50 TWh pro Jahr beziffert (siche Medienmitteilung vom 26.09.2018).
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Von 16 g auf 2 g Silizium pro Watt in 20 Jahren

450

400

350

300

250

200

150

Wafer Thickness [um]

100

50

0

Data: until 2012: EU PV Technology Platform Strategic Research Agenda, from 2012: ITRPV 2015; ISE 2016 without; 2017 to 2020 with recycling of Si. Graph: PSE Projects GmbH 2021

© Fraunhofer ISE
7 i 7
1990 2004 2006 2008 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Year

Quelle: Fraunhofer ISE

Photovoltaik | 27.07.2023 | BFH | Prof. Dr. Christof Bucher

18

16

14

12

10

Poly-Si Consumption in Solar Cell

Production [g/Wp]

12



CO,-Belastung von Solarstrom

TRENDS FIGURE 4 HISTORICAL DEVELOPMENT OF SOLAR GHG EMISSIONS
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Agri-Photovoltaik

\m(‘

Einfach
Gunstig
Schnell
Selber machen!
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Nicht Weizen, Kartoffeln, Mais
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Obst, Beeren, Gemuse

Bio-Himbeeren,
«klassisch»
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Die Vielfalt macht es aus
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Was der PV in der Schweiz hilft

Hirden abbauen (Bewilligungen, Vorschriften, Prozesse, ...)
Motivierte Netzbetreiber
- «Energiewende-kompatibler Netzanschluss»
Geeignetes Marktdesign, ggf. mit flankierenden Massnahmen
Erweiterte Eigenverbrauchsmaoglichkeiten > Mantelerlass
Unter und ggf. Obergrenzen der Einspeisevergutung = Investitionssicherheit

Photovoltaik | 27.07.2023 | BFH | Prof. Dr. Christof Bucher
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Besten Dank fir lhre Aufmerksamkeit



Trend: bifaciale Glas-Glas-Module, Lebensdauer 40 Jahre

Glas-Folie

Standard bis ca. 2018
Anfalliger fur Zellbriche
Lebensdauer ca. 30 Jahre

Lasteinwirkung

Frontglas 3,2 mm i

—> G
:_————-—l—____
< >

Tedlar-Riickseitenfolie
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Glas-Glas

Stark im Kommen seit PERC (bifaciale

Module)
Lebensdauer ca. 40 Jahre

Lasteinwirkung

Frontglas 2,5 mm l
—> +—

-h__—_‘-

e —  —>

Riickseitenglas 2,5 mm
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Annahmen fir 50TWh Solarstrom:

—  Modulwirkungsgrad 20%

1 kWp benétigt 5 m? Flache

1 kWp liefert 1 MWh/Jahr
Belegungsgrad: 75%

50 TWh brauchen 375 km? Fliche

Landwirtschaft:
14’525 km?

davon
Gebaudeareal
: 2’080 km?

Gewasser:
1’781 km?2
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Flachenbedarf der Photovoltaik

knapp 1% der Landesflache
(weniger als Gebdaudegrundflache)

Photovoltaik | 27.07.2023 | BFH | Prof. Dr. Christof Bucher
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International

Photovoltaik ist an vielen Orten der Erde die glinstigste Stromquelle
Grosshandelspreis Erdol = ca. 10x Strompreis Solarstrom

- Es ist egal, was die Politik tut. Photovoltaik beginnt, die Energie-Welt zu
dominieren.

- Kein direkter Zusammenhang mit der Situation der Photovoltaik in der Schweiz

Photovoltaik | 27.07.2023 | BFH | Prof. Dr. Christof Bucher 23



Trends zur Photovoltaik

Der Wirkungsgrad steigt - Flachenbedarf sinkt
CO2-Fussabdruck sinkt > Okologie wird besser

Kosten sinken - Wirtschaftlichkeit steigt

Photovoltaik | 27.07.2023 | BFH | Prof. Dr. Christof Bucher
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Dacherpotenzial reicht aus. Warum Alpine PV, Agri-PV und
Infrastruktur-PV?

Beschleunigung Zubau
Keine Sanierungsabhdngigkeiten
Keine Gebaude-Nutzungskonflikte
Neue Firmen
Neue Fachkrafte
Neue Lieferanten

Winterstrom

>50% des Energieertrags im
Winterhalbjahr
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«Solarexpress»: Stand der Projekte

Statistik HUM?2
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AIpine PV competence HOME  MAP  STATSTICS  SMOWLEDGE  4BOUT
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Filter Plants:
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construction completsd
cannaesad t gic
cataree
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Statun of Planning Application
fict Submitted
Subirrtiecd
Appraved
Ceriec
Uncer Ravislon
Canton
=
Nominal DC Powear of Plant in MW
0
Annual Yickd in GWh
. m

Sprcific Annual Yiedd in kweh kwp
® m

MATCHING PLANTS

35 sty ruard

Albigna Solar Alpin Solar Ybrig Bernina Solar
MNominal Power: none MW Mominal Pover: g MW Mominal Power: 80 MW
Annual Yield: none GWh Annual Yield: 12 GWin Annual Yield: 123 Gwir
Specific Annual Yield: nona kwh/kvis Spedific Annual Yield; 1333 kWhi<wip Spadfic Annual Yield: 1500 KWh/kWwp

MORE DETAILS MORE DETAILS MORE DETALLS

Engadin Solar Gibidum Solar Glarus Sud Solar
Norninal Power: 30 M Naminal Power: oMW Kominal Power: 10MW
Annual Yieid: 37 GWh Annual ¥ied: 45 Guih Annual vield: 13 Gwh
Spraiac Annual Yiels: 1237 laWhikWp Specac Annual Yials: 0l kWp Spechic Annual Yield: 130D <Wn/kWp

MORE DETRILS MORE DETAILS MORE DETALLS




