PVB IST NICHT GLEICH PVB

Durch Riickfragen beim damaligen
Hersteller ARCO Solar und verschie-
dene Tests haben die SUPSI-Forscher
herausgefunden, dass die TISO-10-Mo-
dule als Verkapselungsmaterial PVB
erhielten. Offenbar setzte die Herstel-
lerfirma fiir die Produktion der 288
TISO-10-Module PVB von drei ver-
schiedenen Lieferanten (A, B und C)
ein. Obwohl es sich dabei grundsétzlich
immer um den gleichen Kunststoff
handelt, gibt es leichte Unterschiede in
der chemischen Zusammensetzung -
und diese haben die Langlebigkeit
massgeblich beeinflusst, wie die Ergeb-
nisse der jungsten SUPSI-Untersu-
chung zeigen. Die Module des PVB-
Lieferanten A sind nach 35 Jahren
noch in gutem Zustand. Die Qberflédche
ist hell, und der durchschnittliche Leis-
tungsabfall (Degradation) betrégt 0,2%
pro Jahr, womit die Module dieser Fa-
milie nach 35 Jahren durchschnittlich
noch 93% ihrer Anfangsleistung ha-
ben. Die Module von PVB-Lieferant B
zeigen briunliche Stellen, die durch
Hitzeunterschiede hervorgerufen wur-
den. Die Leistung nach 35 Jahren liegt
durchschnittlich bei 76% der urspriing-
lichen Leistung. Die «bessere» Hilfte
dieser Module hat sogar noch eine
durchschnittliche Leistung von 78,3%
(0,629 Degradation) und erreicht da-
mit fast den Garantiewert der Herstel-
ler. Die Module des Lieferanten C - 15
an der Zahl - weisen so starke Schiden
auf, dass sie unbrauchbar sind. BV
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PERFORMANCE-ANALYSE DER
SCHWEIZER KEV-PV-ANLAGEN

STATISTISCH RELEVANTE UNTERSUCHUNGEN ZUR PERFOR-
MANCE DES SCHWEIZER PV-ANLAGEN-PARKS SIND RAR.

IN EINER STUDIE ZEIGT DIE TNC CONSULTING AG NUN DIE
TATSACHLICHE LEISTUNGSFAHIGKEIT EINER GROSSEN
ANZAHL VON ANLAGEN AUF. ERSTE RESULTATE FUR DEN
ZEITRAUM 2009-2016 ZEIGEN EINE ERFREULICHE BILANZ.

BESSER ALS
ANGENOMMEN

iy TEXT: BEAT KOHLER

Viele Studien iiber Photo-
voltaik wurden und werden
verdffentlicht. Wie hebt sich
lhre Untersuchung von ande-
ren ab?
Thomas Vontobel: Es wird bei PV-Anlagen-
Untersuchungen grundsdtzlich zwischen
Analytical und Global Monitoring unter-
schieden. Beim Analytical Monitoring wer-
den einzelne Anlagen in aller Tiefe unter-
sucht, wogegen das Global Monitoring
eine eher oberflichliche Betrachtungsweise
im Sinne einer Blackbox darstellt. Mit dieser
Studie haben wir nun quasi einen Mittel-
weg beschritten, indem wir insbesondere
zusétzlich die Solarstrahlungswerte einbe-
zogen und bertcksichtigt haben. Zudem
haben wir eine sehr grosse Zahi von Anla-
gen untersucht, was bisher noch nicht in
dieser Breite gemacht wurde. Das bringt
verschiedene Vorteile mit sich, unter ande-
rem lassen sich so statistische Ausreisser
identifizieren und ausschliessen, ohne dass
dadurch das gesamte Resultat beeintréch-
tigt oder gar unbrauchbar wirde.

Von welchen Gréssenordnungen sprechen
Sie? Von wie vielen Anlagen sind Daten
in die Untersuchung eingeflossen?

Es sind Daten von insgesamt knapp unter
1700 Schweizer PV-Anlagen mit unter-
schiedlichen Laufzeiten in der Untersu-
chung enthalten. Die ersten Aniagen im
KEV-System haben das Produktionsjahr
2009. Wir haben Daten der Anlagen bis
und mit 2016 ausgewertet. Das ergibt ins-
gesamt einen Datensatz von rund 10000
Daten. Wir haben auch die unterschied-
lichen Neigungen und Ausrichtungen der
Anlagen bertcksichtigt. Das galt es insbe-

sondere beim Abgleich mit der Solarstrah-
lung zu beriicksichtigen.

Sie haben bei der Methodik einen Mittel-
weg zwischen tiefer und oberflachlicher
Analyse gewahlt. Welchen Vorteil bietet
dieses Vorgehen?

Da wir auch die reale Solarstrahlung be-
racksichtigen, kdnnen wir konkrete Aussa-
gen zur Performance, also zum Nutzungs-
grad und damit letztlich zur Qualitat der
einzelnen PV-Anlagen machen. Wenn man
nur den Ertrag einer Anlage betrachtet,
dann ist der meteorologische Einfluss aus-
geklammert. Ziehen Sie beispielsweise die
Ertrags- oder Einspeisedaten eines Wech-
selrichterherstellers heran, erhalten Sie ei-
nen Indikator, der nicht berticksichtigt, wie
gut das Sonnenjahr gewesen ist. 2018 war
beispielsweise ein sehr sonnenstarker Som-
mer. Abgesehen davon, dass die Ertrags-
werte hoher sind, wiirden sie das einer sol-
chen Untersuchung nicht ansehen. Solche
Einflusse lassen sich nicht normieren und
herauskorrigieren. Bertcksichtigt man aber
die Solarstrahlung, dann erhalt man strah-
lungsbereinigte Ergebnisse, die man als so-
genannte Performance Ratio bezeichnet
und als Kennzah! nutzt. Dieser korrigierte
Wert sagt, wie effizient die vorhandene So-
larstrahlung in elektrischen Strom umge-
wandelt wird. Man erfahrt also, wie gut
das PV-System als ganzes funktioniert.

Wie gut funktionieren die Systeme in

der Schweiz? Was sind lhre wichtigsten
Erkenntnisse?

Erfreulich ist, dass der PV-Anlagen-Park in
der Schweiz sehr gut funktioniert. Wir ha-
ben einen durchschnittlichen Wert fur die
Performance von etwas tber 0,75 auf einer
Skala von 0 bis 1 ermittelt, was sehr gut ist.
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Nattirlich gibt es immer einzelne Anlagen,
die nach unten oder oben ausschlagen. Wir
sehen aber keine Ausreisser im Sinne einer
grosseren Gruppe von Anlagen, die beson-
ders schlecht abgeschnitten hitten. Es be-
stehen also keine systematischen Prob-
leme. Das ist die zentrale Aussage dieses
Berichts. Daneben haben wir mit dem spe-
zifischen Ertrag (kWh pro kWp) einen
weiteren Kennwert flr die Anlagen an-
geschaut. Hier war der Hintergedanke, die
Prognosen und Annahmen zur einge-
speisten Energie aus dem Anlagenpark mit
den realen Werten zu vergleichen. In der
KEV ist der Wert 950 kWh/kWp fiir
die Wirtschaftlichkeitsberechnungen hin-
terlegt. Wir konnten nun Gberpriifen, ob
der Wert wirklich in diesem Bereich liegt.
Interessanterweise liegen in den ausgewer-
teten Jahren die Zahlen bis zu 10,7% (im
Jahr 2015) (iber den getroffenen Annah-
men. Im Mittelwert Uber die Jahre 2010-
2016 sind die Ertrage 2,3% besser als an-
genommen. Natlrlich erscheint das nicht
als sehr grosses Plus, der Ertrag hitte aber
auch unter der Annahme liegen kénnen,
wie dhnliche Studien in anderen Lindern
gezeigt haben. Unsere Untersuchung zeigt
auch eine Entwicklung der Ertrége. Je mehr
Dachflichen genutzt werden, was grund-
sétzlich eine begrissenswerte Entwickiung
ist, je mehr nicht optimale Flichen kom-
men hinzu. Dadurch wird dieser Durch-
schnittswert in Zukunft wahrscheinlich sin-
ken. Um das zu Uberpriifen, bietet sich das
von uns angewandte Instrument an.

Gleichzeitig gibt es iiber die Zeitperiode
der Untersuchung hinweg bis heute eine
starke technische Entwicklung bei den
Modulen. Haben Sie einen Einfluss der
technischen Entwicklung gesehen? Die
Ertrige pro Modul werden hoher. Gleicht
dies den Riickgang wegen der schlechte-
ren Ausrichtung einzelner Dachflichen
nicht ein Stiick weit aus?

Absolut, da haben Sie véllig recht. Aus die-
sem Grund haben wir jeweils Anlagen be-
trachtet, die in einem spezifischen Jahr von
2004 bis 2016 in Betrieb genommen wur-
den. Das hat uns gezeigt, wie sich die Per-
formance der Anlagen im Schnitt ent-
wickelt hat: Sie hat durchschnittlich um
0,36% pro Jahr zugenommen. Das heisst,
bei einem Neubau einer Anlage kann da-
von ausgegangen werden, dass diese dank
der Entwicklung der Module, Wechselrich-
ter und Verkabelung und so weiter strah-
lungsbereinigt mehr Ertrag generieren wird
als eine dltere Anlage. Nicht zu vergessen
die beeindruckende dkonomische Entwick-
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lung bei Photovoltaikanlagen, die aber
nicht Bestandteil dieser Studie ist. Doch
nicht nur die Technik entwickelt sich, auch
die Solarstrahlung bleibt nicht konstant. In
einem anderen Projekt haben wir gesehen,
dass auch diese im Zeitraum Uber die letz-
ten zehn Jahre zugenommen hat. Darum
ist es umso wichtiger, dass nicht nur die Er-
trage untersucht werden, sondern auch die
strahlungsbereinigte Performance.

Gab es tiberraschende Befunde, die Sie so
nicht erwartet haben?

Dass der spezifische Ertrag hoher ist als die
erwarteten 950 kWh/kWp, das haben wir
so nicht erwarten kénnen, auch wenn wir
davon ausgegangen sind, dass diese Zahl
die richtige Grdssenordnung hat. Das hat
bestatigt, dass die Photovoltaik in der
Schweiz bezlglich des Ertrags weiterhin et-
was unterschatzt wird. Wir konnten auch
eine unserer Vermutungen klar nachwei-
sen, und zwar dass die kleinen Anlagen bei
der Performance rund 5% schlechter ab-
schneiden als grosse Anlagen. Im Hinblick
darauf, dass wir in Zukunft wahrscheinlich
mehr kleine Anlagen auf Einfamilienhdu-
sern haben werden, war das eine span-
nende Erkenntnis. Ansonsten gilt die Fest-
stellung, dass keine Neuigkeiten gute Neu-
igkeiten sind. Es wdre viel schlimmer gewe-
sen, wenn wir herausgefunden hitten,
dass der PV-Anlagen-Park nicht so funktio-
nieren wiirde, wie er sollte.

In der Schweiz gibt es nach wie vor in
vielen Kreisen Vorbehalte gegeniiber der
Photovoltaik. Glauben Sie, dass Sie die-
sen mit Ihrer Studie entgegenwirken kén-
nen?

Davon sind wir (iberzeugt. Denn es ist die
erste Auswertung dieser Art in der Schweiz,
die sich Uber eine so grosse Zahl von Anla-
gen erstreckt. Das entkréftet die Argumen-
tation, gute Ergebnisse kdmen stets nur
von Einzelanlagen. Uns ist bewusst, dass
wir mit dieser Studie nicht jedes Stamm-
tischargument ausrdumen kénnen. Sie bie-
tet aber eine gute Grundlage, um statis-
tisch belastbare Aussagen zum Schweizer
Anlagenpark zu machen.

In solchen Diskussionen ist auch immer
wichtig, wer eine solche Studie in Auftrag
gegeben und finanziert hat. Haufig sind
die Auftraggeber von Studien diejenigen,
die den Nutzen von positiven Ergebnissen
haben. Wer steht hinter Ihrer Studie?

Ich erlaube mir, ein wenig auszuholen.
TNC ist seit 1995 fur die internationale
Energieagentur (IEA) tdtig. Wir vertreten
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die Schweiz in der PVPS-Task-13-Arbeits-
gruppe, die sich schwerpunktmdssig mit
der Performance von Photovoltaikanlagen
befasst. In diesem Rahmen geht es da-
rum, Qualititsfragen zu beantworten. Die
grosse Schwierigkeit dabei ist, an Anlagen-
daten heranzukommen. Zum Vergleich: In
der Datenbank der IEA sind rund 600 Anla-
gen weltweit erfasst. Wenn wir nun die
Méglichkeit haben, an Daten von knapp
1700 KEV-Anlagen zu kommen, ist unsere
Motivation relativ eindeutig. Aus dem
Mandat fir die IEA, das wir vom Bundes-
amt fir Energie erhalten haben, entstand
das Konzept fiir den vorliegenden Bericht.
In der aktuellen Studie ging es um eine Er-
weiterung der Datensdtze und zusdtzliche
Auswertungen. Hier kam der Auftrag von
Energieschweiz, dem nationalen Programm
des Bundes. Deren wichtigste Motivation
war eben, durch statistisch belastbare Zah-
len zu erfahren, ob der Anlagenpark in der
Schweiz funktioniert. Hinter der Studie
steht also kein Interessenvertreter, Herstel-
ler oder Solarausriister.

Sie kommen zum Schluss, dass der PV-
Kraftwerkspark funktioniert. Kann man
aus lhren Ergebnissen auch Erkenntnisse
fir die weitere Entwicklung dieses Parks
gewinnen, beispielsweise fiir eine opti-
male geografische Verteilung kiinftiger
Anlagen?

Dazu haben wir verschiedene Aspekte an-
geschaut. Beispielsweise die Frage des
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Winterstroms, der angesichts des Bedarfs in
der Schweiz ein kritischer Punkt ist. Es gibt
nach wie vor Birger, die behaupten, im
Winter produzierten PV-Anlagen gar keine
Energie, was — wie jeder weiss, der sich mit
dem Thema befasst — natiirlich nicht
stimmt. Wir haben festgestellt, dass der
Winterertrag der Photovoltaik zwischen
24% und 31% des Jahresertrages aus-
macht, was nicht unwesentlich ist. Mit der
Ausrichtung der Module, die wir bei einem
anderen einzelnen Projekt mit Fassaden-
anlage ausgewertet haben, kénnte dieser
Anteil um rund 10% auf bis zu 44% gestei-
gert werden, allerdings bei einem geringe-
ren Jahresertrag. Es gibt noch andere Mog-
lichkeiten, wie die Auswertungen der Fach-
hochschule Burgdorf fur die Anlage auf
dem Jungfraujoch zeigen. Dort liegt der
Winterstromanteil der Fassadenanlage bei
bis zu knapp Uber 50%. Dies, weil in der
Hdohe keine Nebelsituationen entstehen
und zusétzlich die Reflexionen des Schnees
ausgenutzt werden kénnen.

Es ist aber aufgrund des Widerstands sei-
tens des Landschafts- und Naturschutzes
recht unwahrscheinlich, dass man im
Hochgebirge Grossanlagen wird bauen
konnen. Gibt es, wenn wir vom Nebel
sprechen, Gebiete in urbaneren Berei-
chen, die pridestinierter sind als andere?
Wir haben versucht, die geografische Ver-
teilung anhand der Kantonszuteilung aus-
zuwerten. Dabei haben wir beispielsweise
die Kantone der Stid- und der Westschweiz
und Gebirgskantone wie Graubtnden zu-
sammengenommen und mit den Mittel-
landkantonen verglichen. Wie zu erwarten
war der spezifische Ertrag im Siiden und in

den Gebirgskantonen héher, was primar an
der Sonneneinstrahlung liegt. Bei der Per-
formance sehen wir einen sehr leicht ge-
genldufigen Trend.

Kénnen daraus Schliisse gezogen werden,
wo es am verniinftigsten wire, schwer-
punktmadssig weitere Anlagen zu bauen?
Es gibt natlirlich Strahlungsunterschiede in-
nerhalb der Schweiz. Aufgrund dieser Stu-
die wiirde ich aber die Nihe der Produk-
tionsanlagen zu den Verbrauchern als
wichtiger einstufen. Dies abgesehen von
grosseren alpinen Anlagen, die nicht so
einfach zu realisieren sein diirften, aber ei-
nen massiv héheren Strahlungs- und Win-
terstromanteil hatten.

Sie haben KEV-Anlagen zwischen 2009
und 2016 untersucht. Gibt es Absichten,
diese Untersuchungen weiterzufiihren?
Uber den untersuchten Zeitraum konnten
wir auch Aussagen machen, wie schnell
PV-Anlagen degradieren, also an Leis-
tungsfahigkeit verlieren. Das war weniger
schnell, als man im ersten Moment erwar-
ten kénnte. Auf der anderen Seite konnten
wir die Technologiefortschritte aufzeigen.
Das sind wichtige Trendlinien, die man wei-
ter untersuchen sollte. Den je linger die
untersuchten Zeitrdume werden, desto
aussagekraftiger werden die Resultate.
Energieschweiz ist an diesen Informationen
interessiert, zumal wir eine entsprechende
Datenbank fir dieses Projekt entwickelt
haben, bei der wir mit einem verhaltnismas-
sigen Aufwand neue Anlagen aufnehmen
oder die Zeitreihen verlangern kénnen.
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Gibt es auch Maglichkeiten, Anlagen, die
nicht in der KEV sind, miteinzubeziehen?

Bisher haben wir mit Daten gearbeitet, die
Gber die Herkunftsnachweise erfasst wur-
den. Diese Daten haben wir von der Swiss-
grid bzw. Pronovo iiber das BFE erhalten
und konnten sie vertraulich nutzen. Jetzt
Anlagen mit Einmalvergiitung oder solche,
die sich ganz ausserhalb des Férderungs-
systems bewegen, in einem reprisentati-
ven Ausmass miteinzubeziehen, ist eine
grosse Herausforderung. Ideen sind vor-
handen. Das BFE will ja weiterhin Produk-
tionszdhler bei den PV-Anlagen haben,
selbst bei Eigenverbrauchsgemeinschaften.
Wie und in welchem Ausmass diese Daten
dann erfasst werden, damit sie fir eine sol-
che Auswertung genutzt werden kénnten,
das ist im Moment noch nicht ganz klar. Si-
cher werden aber in Zukunft mehr Anlagen
ausserhalb der KEV realisiert. Diese sollten
in geeigneter Form — ob mit unserer Me-
thodik oder anders — auch erfasst und aus-
gewertet werden, um statistisch relevante
Aussagen machen zu kénnen.

Sind Sie zuversichtlich, dass dies
geschehen wird?

Wir sind zuversichtlich, dass Energie-
schweiz das Interesse hat, die Arbeit, die
wir bisher machen durften, weiterzufiih-
ren. Die Herausforderung mit Anlagen aus-
serhalb der KEV ist erkannt und verstan-
den. Auch hier wird man eine

Losung finden, auch wenn

noch nicht klar ist, wie sie aus-

sehen wird.

www.tnc.ch/studie-performance-analyse-der-
schweizer-kev-pv-anlagen-2009-2016/

www.solarspar.ch/mitglied-werden

Solarspar macht aus Sonne Strom.
Werden Sie Mitglied und tragen Sie zur Energiewende bei.

Der Verein Solarspar setzt sich seit tiber 25 Jahren fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz ein.
Mit unseren Mitgliedern bauen und betreiben wir Solaranlagen fiir sauberen Strom.
Zusammen mit uns schaffen Sie einen Mehrwert fir die Umwelt.
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