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Dringliches Postulat

Experteninterviews und GIS-
basierte Potenzialanalyse

Einbezug bestehender und
maoglicher neuer Wande an
Staatsstrassen

Ausmasse bestehender und
potenzieller Larmschutzwénde

Kurzfassung

Ausgangslage

Mit dem dringlichen Postulat vom 5. Dezember 2007 (KR-Nr. 327/2007)
wird der Regierungsrat gebeten, Richtlinien flr Photovoltaikanlagen auf
Larmschutzwéanden festzulegen. Die Richtlinien sollen die Bedingungen fiir
die Installation von Photovoltaikanlagen auf Larmschutzwanden entlang
von Verkehrstragern definieren und weiter die Installation in gewissen Fal-
len fUr zwingend erklaren.

Die Fachstelle Larmschutz (FALS) des Kantons Zirich hat die Ernst Basler +
Partner AG angefragt, eine Situationsanalyse und Potenzialabschatzung zu
den Einsatzmoglichkeiten von Photovoltaikanlagen auf Larmschutzwanden
zu erarbeiten. Der Hauptfokus soll dabei auf den Staatsstrassen liegen.
Diese befinden sich in der Hoheit des Kantons, weshalb er dort auch Uber
die Kompetenzen bezlglich Larmschutzwéanden verfugt.

Vorgehen

In Interviews mit Betreibern von Photovoltaikanlagen auf Larmschutzwan-
den wurden bestehende Erfahrungen ausgewertet und daraus abgeleitet
die Anforderungen an solche Anlagen beschrieben. Weiter wurde mit Hilfe
eines Geografischen Informationssystems (GIS) das Potenzial fur die Strom-
produktion mittels Photovoltaikanlagen fir das Kantonsgebiet berechnet.
Dabei sind bestehende Wande und potenziell kiinftig gebaute Wande an
Staatsstrassen berlcksichtigt, welche aufgrund ihrer Ausrichtung Gber gute
Sonneneinstrahlungsverhaltnisse verflgen. Es wurden nur Wande einbe-
rechnet, welche Uber eine Mindestlange von 30 Metern verfligen. Auf kir-
zeren Wanden ist eine wirtschaftliche Realisierung von Photovoltaikanlagen
nicht moglich. Fur die Stadte Zirich und Winterthur wurden analoge Ab-
schatzungen zum Potenzial mit Hilfe von Experteninterviews vorgenom-
men.

Resultate

Gegenwartig bestehen 22 Larmschutzwdnde an Staatsstrassen und im
Kantonsbesitz mit einer Gesamtldnge von 4.7 km. Zudem existiert ein Po-
tenzial fur weitere 24 km neue Larmschutzwénde entlang von Staatsstras-
sen. Bei der Bestimmung dieser moglichen neuen Larmschutzwdnde wurde
bertcksichtigt, dass Projekte fir Larmschutzwénde wegen ihrer Unvertrag-
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Anforderungen an
Photovoltaikanlagen auf
Larmschutzwanden

Tabelle 1:
Potenzial flir Photovoltaik auf
Larmschutzwanden

Potenzial im Quervergleich

lichkeit mit dem bestehenden Ortsbild oft auf erhebliche Akzeptanzprob-
leme stossen.

Photovoltaikanlagen auf Larmschutzwénden weisen verschiedene Anforde-
rungen auf. Wegen ihrer Exposition und Konstruktion sind nicht alle Larm-
schutzwande als Standort flr Photovoltaikanlagen geeignet. Die Anlagen
darfen beispielsweise nicht zu weit vom Netzeinspeisepunkt entfernt sein.
Begriinte oder verschattete Wande sind untauglich. Bei aufgesetzten Pho-
tovoltaikmodulen ist auch der der Windeinfluss zu bertcksichtigen. Zudem
ist auf eine diebstahlsichere Befestigung zu achten und durch eine entspre-
chende Beschichtung der Oberflachen die Reinigung nach einer allfalligen
Besprayung zu erleichtern.

Folgende Potenziale fur die Stromproduktion in Photovoltaikanlagen auf
Larmschutzwanden wurden errechnet:

Ausdehnung Produzierbarer Solar- Geschatzte Kos-
strom (GWh / Jahr) ten! (CHF / kWh)
Potenzial auf bestehen- | Lédnge: 2.8 km 0.36 0.75
den Larmschutzwanden Total
Potenzial auf neuen Lange: 9.2 km 1.2 1.6 0.652
Larmschutzwanden

2.8 km der bestehenden und 9.2 km der potenziellen neuen Wande an
Staatsstrassen sind im Kanton Zirich fir Photovoltaikanlagen geeignet.
Insgesamt lasst sich an diesen Wanden 1.6 GWh Strom pro Jahr produzie-
ren. Mit dieser Menge kénnten jahrlich etwa 460 private Haushalte mit
Strom versorgt werden.

Die Grossenordnung des Solarstrom-Potenzials an Larmschutzwanden im
Kanton wird deutlich, wenn man die Zahl von 1.6 GWh vergleicht mit dem
Potenzial auf Gebaudedachflachen im Kanton Zurich. Wirden auf allen
geeigneten Dachfldchen von grossen Gebduden (Grundflache tber 600 m2)
im Kanton Photovoltaikanlagen erstellt, so kdnnte man insgesamt 840
GWh Strom pro Jahr produzieren, oder 246'600 Haushalte mit Strom ver-
sorgen.

1 Die in der Tabelle angegebenen Kosten pro kWh Solarstrom sind Schatzungen. Im Einzelfall muss-
ten die tatsachlichen Kosten genauer erhoben werden aufgrund der lokalen Gegebenheiten und
der aktuellen Angebote auf dem Markt.

2 Bei Nutzung der Synergieeffekte durch gleichzeitige Planung von LSW und PV-Anlage.




Tabelle 2:
Potenzial fir Photovoltaik auf
grossen Gebaudedachern

Forderstrategie fur PV auf grosse
Gebé&ude ausrichten

Einbettung in Gesamtstrategie
zu erneuerbaren Energien

bestehendes PV-Potenzial an
LSW nutzen

Ausdehnung Produzierbarer Solar- | Geschatzte Kosten3
strom (GWh/Jahr) (CHF /7 kWh)

Potenzial auf grossen Total Gebaude- Total 840 0.7 (angebaut) —
Gebaudedachern grundflache:

(Grundflache > 600 m2) | 22 km? 0.8 (integriert)

Empfehlung

Das Potenzial flr Solarstrom an Larmschutzwanden ist viel geringer als auf
Gebaudedachflachen. Eine Vorschrift zur Erstellung von Photovoltaikanla-
gen an Larmschutzwanden an Staatsstrassen, wie sie im dringlichen Postu-
lat 327/2007 vom Kantonsrat verlangt ist, wird daher nicht als sinnvoll er-
achtet. Wenn der Regierungsrat Photovoltaik im Kanton Zurich fordern
mochte, so wird empfohlen, die entsprechende Strategie auf Anlagen auf
Gebdudedachflachen zu konzentrieren. Da diese Gebaudeflachen im Ge-
gensatz zu den Larmschutzwanden an Staatsstrassen meistens in Privatbe-
sitz sind, ist es notig, Anreize zu schaffen.

Wenn es darum geht, mit dem Steuerfranken oder mit Abgaben auf dem
Stromverbrauch das Maximum an erneuerbarer Energie zu nutzen, stehen
andere erneuerbare Energien im Vergleich zur Photovoltaik deutlich im
Vordergrund. Allerdings ist das Stromproduktionspotenzial mit Photovol-
taik insgesamt wesentlich grésser als bei anderen erneuerbaren Energien,
einmal abgesehen von der bestehenden Wasserkraftnutzung. Dem Kanton
wird empfohlen, eine Férderung der Photovoltaik in einem grésseren ener-
giepolitischen Zusammenhang zu betrachten. Geeignet dazu ware die bald
anstehende Erneuerung des Rahmenkredites flr Fordermassnahmen ge-
mass § 16, Abs. 2 des Energiegesetzes.

Dem Kanton wird dennoch empfohlen, das bestehende Potenzial flr Pho-
tovoltaikanlagen an Larmschutzwanden so weit mdglich an geeigneten
Orten zu nutzen. Dabei ist darauf zu achten, die PV-Anlage bereits friihzei-
tig in die Planung zu integrieren, um positive Synergieeffekte und Kosten-
senkungen zu erreichen.

3 Die in der Tabelle angegebenen Kosten pro kWh Solarstrom sind Schatzungen. Im Einzelfall muss-
ten die tatsachlichen Kosten genauer erhoben werden aufgrund der lokalen Gegebenheiten und
der aktuellen Angebote auf dem Markt.
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1 Ausgangslage

1.1 Postulat des Kantonsrates

Am 5. Dezember 2007 haben drei Mitglieder des Kantonsrats, Francoise
Okopnik (Grline), Sabine Ziegler (SP) und Lisette Muller-Jaag (EVP), dem
Regierungsrat des Kantons Zurich ein dringliches Postulat eingereicht (KR-
Nr. 327/2007)*. Darin wird dieser gebeten, Richtlinien festzulegen, welche
die Bedingungen fiur die Installation von Photovoltaikanlagen auf Larm-
schutzwdnden entlang von Verkehrstragern definieren und die Installation
in gewissen Fallen fur zwingend erklaren. Das Postulat wurde am 14. Janu-
ar 2008 Uberwiesen.

Die Fachstelle Larmschutz (FALS) des Kantons Zirich hat die Ernst Basler +
Partner AG angefragt, eine Situationsanalyse und Potenzialabschatzung zu
den Einsatzmoglichkeiten von Photovoltaikanlagen auf Larmschutzwanden
zu erarbeiten. Der Hauptfokus soll dabei auf den Staatsstrassen liegen.
Diese befinden sich in der Hoheit des Kantons, weshalb er dort auch Uber
die Kompetenzen bezlglich Larmschutzwanden verfiigt.

1.2 Inhalt des Berichts

Der Bericht halt die bisherigen Erfahrungen mit Photovoltaikanlagen und
Larmschutzwanden sowie die Resultate der Potenzialabschatzung fest. Er
dient dem Regierungsrat als Grundlage zur Beantwortung des Postulates.

4 Vgl. Anhang 3



Abbildung 1:
Berichtaufbau

Bestehende Erfahrungen mit Photo-
voltaikanlagen auf Larmschutzwan-
den (Kapitel 2)

J

Bestehende Larm-

schutzwande an = Potenzialanalyse fur Photovoltaikan-
Staatsstrassen N «
lagen auf Larmschutzwanden
(Kapitel 3)

Potenzial fur weitere —D
Larmschutzwénde an
Staatsstrassen

g

Potenzial fir PV-Anlagen auf Larm-
schutzwanden im Quervergleich mit
Gebéauden (Kapitel 4)

g

Empfehlungen (Kapitel 5)

In Kapitel 2 sind die bestehenden Erfahrungen mit Photovoltaikanlagen
(PV-Anlagen) an Larmschutzwanden (LSW) ausgewertet. Daraus abgeleitet
werden die Anforderungen an die Ausgestaltung solcher Anlagen be-
schrieben.

Aufgrund der Anforderungen an PV-Anlagen auf Larmschutzwanden wur-
de das Potenzial flr Strom aus Photovoltaikanlagen an bestehenden und
kinftigen Larmschutzwanden an Staatsstrassen im Kanton Zirich berech-
net. Die Resultate sind in Kapitel 3 festgehalten.

In Kapitel 4 sind die Resultate der Potenzialanalyse im Quervergleich darge-
stellt. Das Potenzial fir PV-Anlagen auf Larmschutzwanden wird verglichen
mit dem Potenzial fur solche auf Gebdudedachflachen. Zudem wird das
wirtschaftliche Potenzial von Photovoltaik in Bezug gesetzt zum Potenzial
fur Strom aus anderen erneuerbaren Energien.

Kapitel 5 umfasst die Schlussfolgerungen und die Empfehlungen zuhanden
der FALS.

1.3  Fokus und Abgrenzung

Im Zusammenhang mit der Fragestellung des Postulates interessiert das
Potenzial fir Photovoltaik, also fur die Stromproduktion aus Sonnenener-



gie. Nicht untersucht wird das Potenzial fir Warme aus Sonnenkollektoren
oder fUr Strom aus anderen erneuerbaren Energien.

Fur die Potenzialberechnung werden Staatsstrassen im Kanton Zirich un-
tersucht. Die Bezeichnung Staatsstrassen gilt im Kanton ZH fir die Strassen
in kantonaler Hoheit. Es handelt sich dabei um die Hauptverkehrsstrassen
und um drei Hochleistungsstrassen (Forchautobahn, Oberlandautobahn,
Unterlandautobahn). Larmschutzwande in Privatbesitz oder solche an Nati-
onalstrassen®, Gemeindestrassen oder entlang von Eisenbahntrassen wer-
den hier nicht betrachtet. Der Kanton verflgt nicht Uber die Kompetenz,
um Uber den Bau von Photovoltaikanlagen auf diesen Larmschutzwanden
zu entscheiden.

5 Seit dem 1. Januar 2008 ist der Bund Eigentimer der Larmschutzwénde entlang von National-
strassen.



Interviews mit Betreibern und
Literaturanalyse

Demonstrationsanlage der |G-
Solar

Ausrichtung gegen Stiden,
Neigungswinkel 44°

Solarzellenflache: 619 m2;
Stromproduktion: 64'000 kWh

2  Photovoltaikanlagen auf Larm-
schutzwanden

2.1  Bisherige Erfahrungen

Um die bereits bestehenden Erfahrungen mit Photovoltaikanlagen auf
Larmschutzwanden auszuwerten, wurden mit den Erstellern und Betreibern
von zwei Anlagen entlang der Nationalstrasse A1¢ Interviews gefihrt. Aus-
serdem wurde einschldgige Literatur” ausgewertet.

2.1.1 80 kW Photovoltaikanlage an der A1 bei Safenwil

Im Sommer 1999 beantragte die IG-Solar beim Kanton Aargau, die geplan-
te Larmschutzwand entlang der A1 bei Safenwil mit einer Photovoltaikan-
lage auszurUsten. Die kurz davor gegriindete 1G-Solar wollte mit dieser
Demonstrationsanlage zeigen, dass Larmschutzwande fur die Kombination
mit Photovoltaikanlagen geeignet sind und ein wirtschaftlicher Betrieb
maoglich ist. Neben Férderbeitragen von Bund und Kanton wurde die knapp
1 Mio. CHF teure Anlage durch private Aktiondre und durch einen Bank-
kredit finanziert.

FUr das System entwickelte man eine Modulbauweise. Die PV-Module wur-
den in der Werkstatt auf die Schallschutzelemente vormontiert. Damit
konnten die 91 mit PV-Modulen bestlickten Schallschutzelemente in weni-
ger als drei Tagen durch ein dreiképfiges Montageteam vor Ort versetzt
werden. Die Montage der Wechselrichter sowie die Verschaltung der Anla-
ge wurde dann vor Ort ausgeflhrt. Die Ausrichtung der Larmschutzwand
ist genau gegen Suden, und die PV-Module sind mit einem Neigungswinkel
von 44° montiert.

Fur die 80 kW Anlage mit einer Solarzellenflache von 619 m2 wurde eine
durchschnittliche Stromproduktion von 68'000 kWh pro Jahr erwartet. Die
Anlage ist seit November 2000 in Betrieb und speist seitdem rund
64'000 kWh pro Jahr ins Netz (entspricht einem Ertrag von 103 kWh/m?2).
Grunde fur den Minderertrag von ca. 6% sind hauptsachlich die Eigenver-
schattung der unteren PV-Module und die Verschattung durch vorbeifah-
rende LKWSs. Zieht man die Férderbeitrdge von den Investitionen ab, erge-

6 LSW mit PV-Anlagen entlang von Staatsstrassen bestehen im Kanton Zirich bis heute keine.
7 Frolich, Nordmann (2000): Erprobung von drei integrierten Photovoltaik-Schallschutz-
Versuchsanlagen, Schlussbericht ans Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), November 2000



Geringe Unterhaltskosten

Abbildung 2:
PV-Anlage auf einer LSW entlang
der A1 bei Safenwil

Erkenntnisse aus der bisherigen
Erfahrung

ben sich spezifische Energiekosten von etwa 75 Rp./kWh, bei einem Betrieb
Uber 25 Jahre und 5% Zins.

Der Unterhalt beschrankt sich im Wesentlichen auf die Ferniberwachung
der Anlage und allfallige Stérungsbehebungen (in der Regel seltener als
drei bis funf Mal pro Jahr). Alle finf Jahre werden die Panels gewaschen.
Diese Arbeiten kénnen ohne Einschrankung des Verkehrs auf der Auto-
bahn, von einer zur Larmschutzwand parallel verlaufenden Strasse durch-
gefuhrt werden. Der Aufwand fur den Unterhalt liegt zwischen CHF 500
und 1'000 pro Jahr. In den ersten acht Betriebsjahren mussten zwei von
insgesamt 637 Panels und drei von insgesamt 24 Wechselrichtern ersetzt
werden. Finanziell am meisten ins Gewicht fallt der Ersatz aller Wechsel-
richter nach etwa 12 bis 14 Betriebsjahren, das heisst in der Halfte der Le-
bensdauer der PV-Panels von ca. 25 Jahren.

Erkenntnisse:

= Die vormontierte Modulbauweise erwies sich als sehr effizient. Das
Montieren der 91 Wandelemente dauerte nur zweieinhalb Tage.

= Die Entfernung von den Wechselrichtern zum Netzeinspeisepunkt ist mit
Uber 250 Metern an der oberen Grenze.

= Wegen Eigenverschattung sollte auf die untere Modulreihe verzichtet
werden. Die obere Modulreihe mit einer Modulldnge von 1.3 Meter,
hatte dann etwas vergréssert und daflr mit einem steileren Neigungs-
winkel (50°-60° anstatt 44°) montiert werden kénnen.

= Die Verschattung durch vorbeifahrende LKWs wurde bei der Planung
zuwenig berlcksichtigt. Das Problem dabei ist weniger der vernachlas-
sigbare Minderertrag, sondern das dauernde Ein- und Ausschalten der
Wechselrichter, was sich negativ auf deren Lebensdauer auswirkt. Diese
Problematik fallt jedoch bei den Hauptverkehrsstrassen aufgrund des
geringeren LKW-Anteils etwas weniger ins Gewicht als bei den Natio-
nalstrassen.



Pilot-Anlage der TNC Consulting
AG

Ausrichtung stdost,
senkrecht montierte Module

Solarzellenflache: 216 m2;
Stromproduktion: 3'000 kWh

Unterhalt

Erkenntnisse aus der bisherigen
Erfahrung

» Vandalismus war bis jetzt kein Problem. Dies kénnte jedoch bei Anlagen
an Hauptverkehrsstrassen anders sein, da diese fUr Fussgdanger besser
zuganglich sind.

2.1.2 10 kw Photovoltaikanlage an der A1 bei Briittisellen

Im Rahmen einer geplanten Larmschutzwand an der A1 bei Brittisellen
wurde eine integrierte Photovoltaik-Schallschutz-Versuchsanlage realisiert.
Das Projekt war als Wettbewerb ausgeschrieben und wurde zu je einem
Drittel vom ASTRA, BFE und dem Stromsparfond des EWZ finanziert. Die
restlichen 10% der Kosten Ubernahm die Firma TNC Consulting AG, wel-
che Initiantin, Planerin, Besitzerin und Betreiberin der Anlage ist. Die PV-
Anlage wurde im Februar 2000 in Betrieb genommen.

Die Larmschutzwand ist 142° nach Sldost ausgerichtet. Die PV-Module
wurden auf der strassenzugewandten Seite montiert, wobei die Wand ei-
nen relativ grossen Abstand von der Fahrbahn (ca. 30 Meter) aufweist. Es
wurden neuartige Dinnschicht-Module eingesetzt, welche in senkrechter
Position direkt auf die Schallschutzkassetten montiert wurden.

Total betragt die Solarzellenflache 216 m2. Wegen Problemen bei der Mo-
dulverschaltung (teilweise Uberlappung der Module bei der Montage)
musste die Leistung auf 8.2 kW reduziert werden. Durch die geringere
Anlageleistung blieb auch der Ertrag mit durchschnittlich 3'000 kWh pro
Jahr unter den Erwartungen.

Einmal pro Woche werden die Messresultate ausgelesen (Fernauslesung),
und zweimal im Jahr wird die Anlage vor Ort Uberprift. Da die Module
senkrecht montiert sind, entféllt eine Reinigung. Die Unterhaltskosten lie-
gen bei etwa einem Prozent der Anlagekosten, wobei der grésste Teil da-
von die Rickstellungen flr den Ersatz des Wechselrichters ausmachen.
Dieser muss in der Halfte der Lebensdauer der PV-Anlage ausgewechselt
werden.

Erkenntnisse:

e Die vormontierte Modulbauweise erwies sich als sehr effizient. Das
Montieren der Elemente dauerte nur drei Tage

e Die senkrechte Montage der PV-Module auf die Schallschutzkassetten
ist zwar technisch einfach und sinnvoll, bei dieser Variante mit DUnn-
schichtlamellen war jedoch die mechanische Befestigung problema-
tisch. Besser ist die Variante mit direkt auf das Blech laminierten Zellen.

e Jener Teil der Schallschutzwand mit den senkrecht montierten PV-
Elementen ist schallreflektierend. Werden bei dieser Montageart die
PV-Module auf der strassenzugewandten Seite montiert, kann dies
Schallreflexionen hervorrufen. Dies kann problematisch sein, wenn auf



Spezifische Anforderungen an
Anlagen auf LSW

der gegenUberliegenden Strassenseite Hauser stehen, was insbesonde-
re bei Hauptverkehrsstrassen haufig der Fall ist.

Bei senkrechter Modulmontage besteht eine gewisse Gefahr durch
Besprayung mit Graffiti. Bereits kurz nach dem Bau des ersten Teils der
Wand wurde sie strassenseitig mehrmals besprayt, da die Wand auf-
grund des Abstands von der Fahrbahn gut zugdnglich ist.

2.2 Anforderungen an Anlagen

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen lassen sich Anforderungen an eine
Photovoltaikanlage auf einer Larmschutzwand ableiten. Die Anspriche sind
nicht wesentlich anders, als wenn die Anlage auf oder an ein Gebdude
montiert wird. Die Hauptkriterien wie geografischer Standort, Ausrichtung,
Neigung, Verschattung bleiben die gleichen. Dennoch sind einige Anforde-
rungen zu beachten, die speziell fir PV-Anlagen auf Larmschutzwanden
gelten:

Eine werkstattseitige Vormontage des Larmschutzwandelements mit
dem PV-Modul ist von grossem Vorteil.

Die PV-Module missen diebstahlsicher montiert werden.

Eine spezielle Behandlung der Oberflachen der PV-Module (z.B. Teflon-
beschichtung) erleichtert das Abwaschen von allfalligen Graffitis.

Falls die PV-Module aufgesetzt und nicht integriert werden, sind zu-
satzliche Windkrafte zu bertcksichtigen.

Die Distanz von der PV-Anlage zum Netzeinspeisepunkt soll méglichst
klein sein.

Wegen der Verschattung durch vorbeifahrende LKWs missen die PV-
Module méglichst hoch montiert werden.

Bei neuen Larmschutzobjekten soll die Synergie zwischen LSW und PV
besser genutzt werden. Das heisst, die ldarmtechnischen Eigenschaften
und die Stromerzeugung sollen von Beginn an in einem Element ver-
eint werden.

Die Zuganglichkeit fur Instandhaltungsarbeiten muss gewahrleistet
sein.

Wegen den Fixkosten (Initialisierung, Bewilligung, Netzanschluss) soll
die Anlageleistung nicht unter 3 kW sein.

Durch die Montage der PV-Module auf die Larmschutzwand darf das
Raumprofil der Strasse nicht beeintrachtigt werden. Deshalb darf bei



integrierter Montageart® der Neigungswinkel in Abhéngigkeit vom Ab-
stand von der Fahrbahn nicht flacher als 60° sein.

e Installationsdetails wie Erdung, Verwendung von UV-bestandigen Ma-
terialien, Berlcksichtigung von Windkraften usw. missten in nachfol-
genden Planungsphasen speziell beriicksichtigt werden.

4 “‘ ‘

Abbildung 3:
Anlage mit integrierten PV-
Modulen

e Da bei aufgebauter Montageart die PV-Module auf die Larmschutz-
wand aufgesetzt werden, haben sie bereits einen Abstand von der
Fahrbahn von 2 bis 4 Meter (je nach Hohe der LSW) und kénnen in ei-
nem flacheren und damit beziglich Sonneneinstrahlung optimalen
Winkel montiert werden. Den hochsten Wirkungsgrad hat die Anlage
bei einem Winkel von 33°.

Abbildung 4:

Anlage mit aufgebauten PV- 3
Modulen \

8 Das Finanzierungsprogramm der kostendeckenden Einspeisevergiitung (KEV, vgl. Glossar) unter-
scheidet aufgebaute und integrierte Anlagen. Entsprechend der aufwendigeren Montageart wer-
den integrierte Anlagen mit einem hoheren Ansatz vergutet.



Vertiefte Untersuchung des
kantonalen Hoheitsgebiets,
Abschatzungen fur Zirich und
Winterthur

3 Potenzial fiir Photovoltaik an Larm-
schutzwanden im Kanton Ziirich

3.1 Methodik

Im Kanton Zlrich kénnen zwei Hoheitsgebiete flr die Behandlung von
Larmschutzfragen unterschieden werden:

a) Der Kanton ist zustandig fur den Vollzug der Larmschutzverordnung fir
das ganze Kantonsgebiet ohne die Stadte Zurich und Winterthur.

b) Die Stadte Zirich und Winterthur sind selber zustandig fir den Larm-
schutz.

Fur das methodische Vorgehen in dieser Studie bedeutet dies, dass zwei
unterschiedliche Ansatze gewahlt wurden:

a) Zur Bestimmung des Potenzials fir Photovoltaikanlagen an Larm-
schutzwanden im Kanton wurde eine GlS-basierte Berechnung auf der
Grundlage von Daten der FALS durchgefihrt (Kap 3.1.2).

b) Das Potenzial in den beiden Stadten wurde abgeschatzt, basierend auf
Interviews mit den betreffenden Larm- und Energiefachstellen (Kap.
3.1.3).

3.1.1 Referenzanlage

Photovoltaikanlagen an Larmschutzwénden kénnen sehr verschieden aus-
sehen und diverse Parameter sind variabel. Aufgrund der bisherigen Erfah-
rungen mit PV-Anlagen an Larmschutzwanden (vgl. Kapitel 2) wurde eine
idealtypische Anlage definiert, welche an einer Hauptverkehrsstrasse reali-
siert werden kdnnte. Von dieser wurde fir die Berechnung des Potenzials
ausgegangen.



Tabelle 3:
Referenzanlage fur die
Potenzialberechnung

Abbildung 5: Darstellung einer
Referenzanlage mit aufgesetzten
PV-Modulen
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Die Referenzanlage besitzt folgende Kenngréssen:

Léange der LSW:

30m

Hohe der LSW:

3m

Bau- und Montageart:

Vorfabrizierte Elementbauweise; PV-Module auf der Larm-
schutzwand aufgesetzt (gilt nicht als integrierte Anlage)

Anzahl Elemente:

6 Stlickab5m

Photovoltaikmodule:

Monokristallin

Gesamtflache PV Module:

30 m?

Systemwirkungsgrad:

11% (Modul und Wechselrichter)

Ausrichtung: 0° gegen Siden
Neigungswinkel: 33°
Nennleistung: 3.4 kW

Wechselrichter:

1 Stuck; 3.0 kW

Netzeinspeisepunkt:

50 m Distanz zum Wechselrichter

Ertrag:

3'224 kWh/a (bei Globalstrahlung 1'184 kWh/(m2 -a) auf Kol-
lektorebene)

Anlagekosten:

Ca. 28'000 CHF (ohne Larmschutzwand)

Sowie ca. 3'000 CHF Netzanschlusskosten

Betriebs- und Unterhalts-
kosten

Ca. 600 CHF/a




Schritt 1: Potenzial fur LSW
Schritt 2: Potenzial fur PV

Aktuell 4.7 km LSW an
Hochleistungsstrassen des
Kantons

Potenzial fur 24 km weitere LSW
an Staatsstrassen

GIS-basierte Berechnung des
Potenzials
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3.1.2 Berechnung des Potenzials im Kantonsgebiet ohne Ziirich
und Winterthur

Das Potenzial fir Strom aus Photovoltaikanlagen an Larmschutzwénden
wurde in zwei Schritten bestimmt. Erstens wurde das Potenzial flr Larm-
schutzwdnde an Staatsstrassen bestimmt und zweitens das Potenzial fir
Photovoltaikanlagen an diesen Larmschutzwanden berechnet.

Bestehende Larmschutzwande

Gemass Angaben der Fachstelle fir Larmschutz (FALS) existieren im Kanton
ZUurich derzeit 22 Larmschutzwande mit einer Gesamtlange von 4.7 km
(ohne ZUrich und Winterthur) in kantonaler Hoheit. Sie befinden sich alle
an Hochleistungsstrassen. Es bestehen weitere Larmschutzwande an kan-
tonalen Hauptverkehrsstrassen, welche aber im Rahmen eines Baubewilli-
gungsverfahren von privaten Tragerschaften gebaut wurden. Sie fallen
damit nicht in den Kompetenzbereich des Kantons und wurden nicht in die
Untersuchung einbezogen.

Potenzielle Lairmschutzwande

Der Kanton hat als Planungsgrundlage fir die Budgetierung der Larmsanie-
rungen ein Inventar erstellt mit den sanierungsbedirftigen Strassenab-
schnitten, den sogenannten Sanierungsgefdssen?. Gemass diesem Inventar
besteht ein Potenzial fir 24 km Larmschutzwande entlang von Staatsstras-
sen'. Flr die Bestimmung der potenziellen Larmschutzwéande wurde be-
rlcksichtigt, dass die Akzeptanz der Anwohner fir Wande gering ist. Aus
stadtebaulichen Grinden oder aufgrund der Unvertraglichkeit mit dem
bestehenden Ortsbild stossen neue Larmschutzwande auf erhebliche Ak-
zeptanzprobleme. Aufgrund bestehender Erfahrungen der FALS wurde von
einer Realisierungswahrscheinlichkeit der Wande von 10% ausgegangen''.

Potenzial fiir Photovoltaikanlagen

Die Potenzialanalyse wurde mit Hilfe eines Geografischen Informationssys-
tems (GIS) durchgefihrt. Die Ausrichtung der Larmschutzwand wurde mit
Daten zur erwartenden Sonneneinstrahlung kombiniert, unter Einbezug
der Wetterverhaltnisse und der Verschattung durch das Gelande. Nur
Larmschutzwéande, die mit einer Ausrichtung nach Stden, Stidwesten oder
Stdosten Uber besonders gute Sonneneinstrahlungsverhéltnisse verfligen,
sind berUcksichtigt.

9 Vgl Glossar

10 Da sich die Daten im Sanierungsgefdss auf Einzelanlagen pro Gebdude beziehen, kénnen sich
Teilstrecken von LSW Uberlappen. Dies wurde fir die Modellierung des Potenzials fir PV-Anlagen
mit einem Korrekturfaktor von 0.8 berticksichtigt.

11 im Sanierungsgefass zugrunde gelegte Annahme der FALS



Annahmen

Abbildung 6:
Potenzialbegriffe
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Dabei wurden folgende Annahmen getroffen:

e Ausserorts wo eine Larmschutzwand realisiert werden kann, wird stras-
senseitig auch eine Photovoltaikanlage akzeptiert.

e Pro Meter Larmschutzwand kénnen 1 m?2 Photovoltaikpanels installiert
werden.

e Photovoltaikanlagen sind prinzipiell nur auf der gegen die Strasse ge-
richteten Seite moglich. Die Rlckseite der Wand kommt aufgrund einer
Begriinung der Larmschutzwand selbst oder einer Verschattung durch
GebUsch, Gebaude oder Hauser fur Photovoltaiknutzung meistens
nicht in Frage. Dennoch ist mit Féllen zu rechnen, wo auch auf der
strassenabgewendeten Seite eine PV-Anlage realisierbar ist.

e Verschattungen von Wanden durch Gebdude auf der gegeniberlie-
genden Strassenseite sind vereinzelt mdglich. Fir die Potenzialberech-
nung wurde angenommen, dass etwa gleich viele Anlagen aufgrund
von Verschattungen durch gegeniberliegende Geb&aude nicht realisiert
werden koénnen, wie daflr auch auf der strassenabgewendeten Seite
realisiert werden kénnen.

e Zur Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit wurde von einer grundsatz-
lichen Mindestlange der Larmschutzwande von 30 m ausgegangen.
Dieser Parameter wurde so gewahlt, dass bei einer Vergiitung, wie sie
in der Energieverordnung fir Photovoltaikanlagen vorgesehen ist, noch
mit einem kostendeckenden Betrieb gerechnet werden koénnte. Bei
kirzeren Wanden waren die Investitionskosten fur die Photovoltaiknut-
zung zu hoch. Bei Anlagen an Hochleistungsstrassen wurde aufgrund
der zu erwartenden hoheren Netzanschlusskosten aufgrund von gros-
seren Distanzen zum nachsten Netzeinspeisepunkt eine grossere Min-
destlange (100 m) angenommen.

Zur Bestimmung des Potenzials fir Photovoltaikanlagen wurde ein Vorge-
hen gewahlt, welches verschiedene Potenzialbegriffe unterscheidet (theo-
retisches Potenzial, technisch-6kologisches Potenzial, verbleibendes Poten-
zial, wirtschaftliches Potenzial). Abbildung 6 zeigt die stufenweise Redukti-
on des Potenzials auf.

Berlicksichtigung
technischer und

2- Technisch - 6kologisches Potenzial dhchaaizdhar

Restriktionen

; ; Bestehende
3- Verbleibendes nutzbares Potenzial Nutzung,

Konkurrenznutzung

In Tabelle 4 sind das methodische Vorgehen und die verschiedenen, fur die
Modellierung getroffenen Annahmen detailliert dargestellt.



Tabelle 4: Methodik zur
Bestimmung des Potenzials fur
PV-Anlagen
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Definition: Mittlere jéhrliche globale (d.h. diffuse und direkte) Sonneneinstrahlung im
Kanton Zurich gemass Datenbank Meteonorm. Folgende Faktoren bestimmen das
theoretische Potenzial:

- Horizontschatten Geldnde: Beeintrachtigung der Solarstrahlung aufgrund von
Verschattung durch Gelénde.

- Wetterverhéltnisse: z.B. Nebel, Bewolkung.

2 Technisch-6kologisches Potenzial (GWh/Jahr)

Definition: Mittlere, jahrliche, globale Sonneneinstrahlung, die im Kanton Zirich auf
bestehende Larmschutzwénde oder potenziell geeignete und realisierbare Standorte fur
Larmschutzwaénde an Staatsstrassen trifft. Folgende Faktoren bestimmen das technisch-
Okologische Potenzial:

- Regulatorische Vorgaben: Fokus auf bestehende Larmschutzwande sowie gemass
LSV sanierungsbedurftige Gebiete mit zu hohen Larmimmissionen unter Ausschluss
der Kernzonen aus ortsbildschitzerischen Grinden (Sanierungsgefasse).

- Kompetenz Kanton: Selektion der Staatsstrassen (kantonale Hochleistungs- und
Hauptverkehrsstrassen), Ausscheidung Nationalstrassen. Zur Berlicksichtigung, dass
auch sanierungsbedirftige Gebiete an Staatstrassen teilweise unter Larmeinfluss von
Nationalstrassen stehen und somit nicht vom Kanton ldrmsaniert werden, wurde zu-
dem ein genereller Reduktionsfaktor von 0.8 einbezogen.

- Realisierungswahrscheinlichkeit: Faktor zur Reduktion auf die trotz Akzeptanz-
problemen realisierbaren Larmschutzwande in Sanierungsgefassen: 10%.

- Ausrichtung LSW: Beriicksichtigung der je nach Ausrichtung einer Larmschutzwand
unterschiedlichen Solarstrahlung (unter Festlegung einer durchschnittlichen Ausrich-
tung pro Sanierungsgefass).

- Konstruktion LSW: Ausscheidung von fir PV-Anlagen ungeeignet konstruierten
LSW (begriint, verschattet, usw.). Es wird angenommen, dass jeweils nur zur Strasse
hin PV-Panels maglich sind, (d.h. nur auf LSW, die auf der nérdlichen Seite einer
Strasse stehen), die Rlckseite von stdlich der Strasse stehenden Wanden jedoch in
der Regel begriint oder verschattet ist.

- Abzug fiir Uberlappungen: Die Daten fiir mdgliche neue LSW im Sanierungsgeféss
beziehen sich auf Einzelanlagen pro Gebaude. Teilstrecken von LSW sind dadurch im
Datensatz doppelt gezéhlt. Dies wurde flr die Modellierung des Potenzials fir Photo-
voltaikanlagen mit einem Korrekturfaktor von 0.8 berlcksichtigt.

- Panelfldche: Annahme von 1 m2 PV-Panel pro Laufmeter Larmschutzwand (siehe
Referenz-Anlage, Kap. 3.1).

- Einstrahlungswinkel: optimaler Neigungswinkel von 33°.

3 Verbleibendes, fiir Stromproduktion nutzbares Potenzial (GWh/Jahr)

Definition: Ergibt sich aufgrund des technisch-6kologischen Potenzials abzlglich der

Sonnenenergie, die bereits durch PV-Anlagen auf LSW genutzt wird oder aufgrund

anderweitiger Nutzung der LSW entfallt.

- Abzug fiir Konkurrenz-Nutzungen: Annahme: bisher keine.

- Abzug fiir bereits genutztes Potenzial: Nicht vorhanden (LSW, die bereits mit PV-
Anlagen ausgerUstet und in Betrieb sind, gibt es keine).

4 Wirtschaftliches Potenzial (GWh/Jahr)

Definition: Strommenge, die auf Larmschutzwéanden mit PV-Panels produziert werden
konnte. Die Parameter Ausrichtung und Mindestldnge der Anlage wurden so gewahlt,
dass bei einer Vergltung, wie sie in der Energieverordnung fir Photovoltaikanlagen
vorgesehen ist, noch mit einem kostendeckenden Betrieb gerechnet werden konnte
(siehe Referenz-Anlage, Kap. 3.1).

- Systemwirkungsgrad: 11% (Modul und Wechselrichter).

- Ausrichtung: Nur Bericksichtigung von LSW, die aufgrund ihrer giinstigen Ausrich-
tung (Stdwest, Sud oder Studost) eine wirtschaftliche Stromproduktion erlauben.

- Mindestldnge der Anlage: 30 m flir Hauptverkehrsstrassen, 100m fur Hochleis-
tungsstrassen.




Interessenskonflikt zwischen
Gesundheits- und Ortsbildschutz
innerorts

Zurich: 1.5 km LSW mit
Potenzial fur Photovoltaik

Winterthur: 1 km LSW mit
Potenzial fiir Photovoltaik
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3.1.3  Abschatzung des Potenzials fiir Ziirich und Winterthur

FUr die Stadte Zurich und Winterthur wurden Potenzialabschatzungen ba-
sierend auf Interviews mit Vertretern der betreffenden Larm- und Energie-
fachstellen vorgenommen.

Fur die Erstellung von Larmschutzwanden an Hauptverkehrsstrassen inner-
orts mussen verschiedene Interessenskonflikte gelést werden. So bestehen
erhebliche Akzeptanzprobleme, welche einer Realisierung von Wanden im
Wege stehen kdnnen. Gerade in Stadten, wo aufgrund der hohen Sied-
lungs- und Verkehrsdichte und den geringen Abstédnden zwischen Gebau-
den und Strassen das Sanierungspotenzial besonders hoch ist, kénnen nur
wenige Wande auch wirklich realisiert werden.

In der Stadt Zurich sind die realisierten Larmschutzwande (mit einer Ge-
samtlange von schatzungsweise maximal 1-2 km) derart gestaltet, dass sie
fUr Photovoltaikanlagen ungeeignet sind. Sie sind entweder zuwenig hoch
(in der Regel hochstens 2.5 m), begriint oder von Baumen respektive Ge-
bauden verschattet. Ausserdem sind die Wande meistens relativ kurz bzw.
stark zerstlckelt, da sie z.B. fur Einfahrten unterbrochen sind. Flr neue
Wande kommen in Zirich prinzipiell alle verkehrsorientierten Hauptver-
kehrstrassen in Frage. Nicht berlcksichtigt sind hierbei nationale Hochleis-
tungsstrassen in Kompetenz des Bundes. Eine Hochrechnung der Wande,
welche aufgrund einer Mindestldnge von 30 Metern, geeigneter Exposition
und keiner Begrlinung fur Photovoltaikprojekte theoretisch/technisch ge-
eignet sein kénnten ergibt eine Gesamtlange von rund 3 km potenzieller
Larmschutzwande. Zusatzlich einschrankend wirkt sich aus, dass die Wan-
de ortsbildvertraglich gestaltet werden mussen (Art. 14 LSV). Unter BerUck-
sichtigung dieser Anforderung wird angenommen, dass sich etwa an der
Halfte der geeigneten Standorte Photovoltaik-Panels realisieren liessen, also
auf einer Gesamtlange von rund 1.5 km.

In Winterthur bestehen eine ca. 600 m lange, teilweise durch Baume ver-
schattete Larmschutzwand sowie 10 bis 15 einzelne Wande, die jedoch
kirzer sind als 30 m (angenommene Mindestlange fur Photovoltaikanla-
gen). Ausserdem werden an 50 Strassenzligen die Immissionsgrenzwerte
Uberschritten. Pro Strassenzug waren im Durchschnitt etwa 100 m Larm-
schutzwand denkbar. Es wird angenommen, dass hochstens 50 % davon
auch realisiert werden. Weiter wird angenommen, dass wiederum 50 %
von diesen potenziell realisierten Larmschutzwanden begriint oder ver-
schattet sind. Basierend auf den angestellten Uberlegungen wird das Po-
tenzial fur Larmschutzwande mit Photovoltaikanlagen in Winterthur auf
eine Lange von 1 km geschatzt.
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3.2 Resultat

In der folgenden Karte wird das Potenzial zur Erzeugung von Solarstrom
auf Larmschutzwanden im Kanton Zirich dargestellt. Bezugsgrosse sind die
einzelnen Gemeinden des Kantons.

Abbildung 7:
Photovoltaik-Potenzial auf
bestehenden und geplanten LSW
im Kanton Zurich

4 )
Energiemenge pro Gemeinde [k\Wh/a]

e 82-10000 @ 20000- 100000
® 10000-20000 @) 100000 - 198'000

Sanierungsbedarf insbesondere  Die Karte widerspiegelt im Wesentlichen die Verteilung der Sanierungsge-
im Siedlungsgebiet {550 (jber das Kantonsgebiet. Wo die Siedlungsdichte hoher und das

Strassennetz dichter ist, werden die Grenzwerte eher Uberschritten und der
Sanierungsbedarf ist entsprechend hoher.



2.8 km bestehende und 9.2 km
potenzielle neue Wéande mit PV-
Potenzial

1.6 GWh Potenzial zur
Stromversorgung von 460
Haushalten

Abbildung 8:
Potenzial fir Strom aus PV-
Anlagen an LSW im Kanton ZH

Vergleich mit
Solarstromproduktion in ZH

Kosten

16

FUr die Produktion von Solarstrom geeignet sind bestehende Larmschutz-
wande mit einer Gesamtldnge von ca. 2.8 km sowie neue Larmschutzwan-
de mit einer Gesamtldnge von 9.2 km. Von letzteren liegen 6.7 km'2 im
Gebiet, flr das der Kanton zustandig ist. Fur die Stadte Zurich und Winter-
thur werden die Gesamtldngen von geeigneten bestehenden und poten-
ziellen neuen LSW auf 1.5 km respektive 1 km geschatzt (vgl. Kapitel
3.1.3). Dies entspricht einer Gesamtflache fur Solarzellen von 12'000 m2.

Davon ausgehend ergibt sich fir das produzierbare Strompotenzial im Kan-
ton Zirich ein Wert von insgesamt 1.6 GWh. Davon kénnen 0.36 GWh an
bestehenden Wanden produziert werden und 1.2 GWh an potenziellen
neuen Wanden. Zum Vergleich: Damit liessen sich jahrlich etwa 460 private
Haushalte mit Strom versorgen (Annahme: mittlerer Stromverbrauch einer
Wohnung mit drei Personen: 3'400 kWh)'3).

Potenzial fur Solarstrom aus Anlagen an
Larmschutzwanden in ZH in GWh
1.8
1.6 -
1.4
1.2
OAn potenziellen neuen
1 LSW: 1.2 GWh
e
% OAnN bestehenden LSW:
0.8 0.36 GWh
0.6
0.4
0.2
0

1.6 GWh entspricht etwas weniger als der Halfte des Solarstroms, der im
Kanton ZH bisher jahrlich produziert wird. Im Jahr 2006 betrug die Ge-
samtmenge des im Kanton Zlrich produzierten Solarstroms etwa 4 GWh
(AWEL 2006). Der gesamte Stromverbrauch im Kanton Zlrich betrug im
Jahr 2005 8'729 GWh (Statistisches Amt 2008).

Werden an allen geeigneten Larmschutzwanden Photovoltaikanlagen reali-
siert, mUsste mit Anlagekosten von CHF 12 Mio. gerechnet werden. Dies
unter der Annahme, dass die Kosten pro m2 Photovoltaikflache gleich wa-
ren wie bei der Referenzanlage mit einer Anlagenldnge von 30 m.

12 gemadss den von der FALS bezeichneten Sanierungsgefdssen
13 Vgl. http://www.ekz.ch/internet/ekz/de/privatkunden/kundendienst/rechnung/stromverbrauch.html



Vergleich mit dem Potenzial von
PV auf grossen Gebaudedachern
und von anderen erneuerbaren
Energien

Vorteile der
Solarstromproduktion auf LSW

Vergleich mit
Solarstromproduktion auf
Gebduden
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4 Potenzial fiir Photovoltaik im Quer-
vergleich

Zur vergleichsweisen Einordnung des mit Larmschutzwanden produzierba-
ren Solarstroms wird im folgenden Kapitel ein Quervergleich gezogen mit
anderen Anlagen zur Produktion von Solarstrom im Kanton Zirich. Das
Potenzial fur die Stromproduktion mit Photovoltaikanlagen im Kanton Zu-
rich insgesamt wurde bereits in einer friheren Studie vom AWEL abge-
schatzt (AWEL 2006). In Ergdnzung dazu wurde in der vorliegenden Unter-
suchung der Fokus auf die Dachflachen von grossen Gebduden gelegt.
Diese werden als mogliche alternative Standorte zu den Larmschutzwan-
den als besonders interessant erachtet. Zudem wird das Potential von Pho-
tovoltaik mit dem Potenzial von anderen erneuerbaren Energietragern ver-
glichen.

4.1 Potenzial fiir Photovoltaik auf Gebauden im
Kanton Ziirich

Die Stromproduktion von Photovoltaikanlagen an Larmschutzwanden ist
nur eine mogliche Anwendung der Photovoltaik. In der Literatur werden
unter anderem folgende Vorteile der Solarstromproduktion auf Larm-
schutzwdnden genannt: Doppelte Landnutzung, grosses Potenzial, Serien-
fertigung von Larmschutzwandelementen mit integrierten Photovoltaikpa-
nels, Erleichterung des Planungsprozesses, da sich die Larmschutzwand im
Eigentum der 6ffentlicher Hand befindet, sowie ein einfacher Zugang fir
Konstruktion und Unterhalt (Nordmann und Clavadetscher 2005).

Im Folgenden wird insbesondere die Photovoltaik-Nutzung auf Gebaduden
derjenigen auf Larmschutzwanden gegenlbergestellt. Dabei geht es so-
wohl darum, die Gréssen der mit den verfligbaren Flachen produzierbaren
Strommengen zu vergleichen, als auch die Kosten der jeweiligen Storm-
produktion. Zudem mussen weitere Faktoren berlcksichtigt werden, in
denen sich die Solarstromproduktion an Larmschutzwénden von der Solar-
stromproduktion auf Gebduden unterscheidet, wie zum Beispiel Sicher-
heitsfragen.



Berticksichtigung von Gebauden
> 600m?
(Grundflache)
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4.1.1 Methodik

Zur Bestimmung des Stromproduktionspotenzials von Photovoltaikanlagen
auf Gebauden wurden nur grosse Gebaude bertcksichtigt mit einer Grund-
flache von mehr als 600 m2. Weiter wurde angenommen, dass die insge-
samt fUr Photovoltaiknutzung geeignete Dachflache einem Drittel der Ge-
baudegrundflache entspricht (Gutschner und Nowak 1998a). Mit einem
Minderungsfaktor von 0.85 wurde berUcksichtigt, dass die meisten Dacher
nicht Uber einen idealen Neigungswinkel und Uber eine ideale Ausrichtung
zur Nutzung der Sonnenstrahlung verfliigen. Wie bei den Photovoltaikanla-
gen auf Larmschutzwanden wurde wiederum ein Neigungswinkel von 33°
und eine Ausrichtung Sud vorgegeben, und es wurde von einem System-
wirkungsgrad von 11% ausgegangen's. Es wurde ein Strahlungsdatensatz
von Meteonorm'> verwendet, in dem je nach Standort Wetterverhaltnisse
und Horizontschatten beriicksichtigt sind. Zudem wurde davon ausgegan-
gen, dass keine Konkurrenznutzung der Dachflachen fir Sonnenkollekto-
ren fir Warmeproduktion besteht, da es sich um grosse Gebaude handelt,
wo typischerweise der Warmwasserverbrauch pro Grundflache kleiner ist
als bei Einfamilienhausern.

4.1.2 Resultate

In der folgenden Karte wird das Potenzial zur Erzeugung von Solarstrom
auf Dachern von grossen Gebduden (Grundflache > 600 m?) im Kanton
ZUrich dargestellt. Bezugsgrosse sind wiederum die einzelnen Gemeinden
des Kantons.

14 Vgl. Referenzanlage, Kapitel 3.1
5 Meteonorm-Datensatz, Meteotest, Bern
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Abbildung 9:
Potenzial Solarstrom auf grossen
Déchern

©  86'000-7'000'000 . 25'000'000 - 70'000'000
@ 7000000 - 25000000 . 70'000'000 - 265'000'000

840 GWh Potenzial zur ~ WUrden auf allen geeigneten grossen Gebduden Solaranlagen realisiert,
Stromversorgung Vznaijf;ﬁgg kénnten auf einer Geb&udegrundfliche von insgesamt 22 km? mit einer
Solarzellenflache von 7.2 km?2 etwa 840 GWh Solarstrom produziert wer-

den. Damit liessen sich 246'600 Haushalte mit Strom versorgen.

Dieser Wert ist kompatibel mit der friiheren Abschatzung des Potenzials fur
Photovoltaik auf Gebdauden von 1000 GWh, bei der zwar neben den gros-
sen auch kleinere Gebdude mitbericksichtigt wurden, dafir aber ein Ab-
zug von 50% zur Berlcksichtigung von Konkurrenznutzung durch Son-
nenkollektoren gemacht wurde (AWEL 2006).

Kosten  Bei einer Produktion von 840 GWh Solarstrom msste bei heutigen Preisen
bei einer Vergltung nach ins Stromnetz eingespeister Strommenge zur
Deckung der Anlagekosten Uber 25 Jahre hinweg mit Kosten von ca.



Realisierungswahrscheinlichkeit
nicht bertcksichtig

Tabelle 5:
Potenzial im Quervergleich

hoheres Potenzial und hohere
Kosten fur Strom von LSW

Anlagen auf LSW: Bessere
Zuganglichkeit, einfachere
Installation, hohere Distanz zu
Netzeinspeisepunkt
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CHF 510 Millionen pro Jahr gerechnet werden. Umgerechnet wirde dies
Mehrkosten von 13 Rappen pro kWh Strom entsprechen, der im Kanton
ZUrich verbraucht wird.

Analog zu den Larmschutzwdnden wurde auch hier zur Berechnung des
wirtschaftlichen Potenzials davon ausgegangen, dass auf allen — unter Be-
rcksichtigung verschiedener Faktoren — geeigneten Gebaudedachflachen
eine PV-Anlage gebaut wirde. Im Unterschied zu den betrachteten Larm-
schutzwanden, die im Eigentum des Kantons liegen, sind jedoch zur Aus-
schopfung des Potenzials Anreize nétig, damit auf den zum grossen Teil
privaten Dachflachen PV-Anlagen installiert werden.

Potenzial fur Solarstrom im Quervergleich

Die Berechnung des Potenzials flir Solarstrom aus Photovoltaikanlagen auf
Larmschutzwéanden und solchen auf grossen Gebdudedachflachen ergibt
folgende Resultate:

Ausdehnung Produzierbarer Stromprodukti-

Solarstrom onskosten'® (CHF /
(GWh / Jahr) kWh)

Potenzial auf beste- | Lénge: 2.8 km 0.36 0.75

henden Larm-

schutzwanden

Total
Potenzial auf neuen | Lange: 9.2 km (davon 1 1.2 16 0.65"

Larmschutzwanden km in Winterthur, 1.5 km
in Zarich, 6.7 km im Gbri-
gen Kantonsgebiet)

Potenzial auf gros- Total Gebdudegrund- Total 840 0.7 (angebaut)
sen Gebdude- flache: 22 km2 (gesamtes

déchern (Grund- Kantonsgebiet) -

flache > 600 m?2) 0.8 (integriert)

Der Vergleich der Zahlen zum Potenzial von Solarstrom aus Photovoltaikan-
lagen an Larmschutzwanden mit dem aus Anlagen auf Gebaudedachern
zeigt, dass das Stromproduktionspotenzial insgesamt auf Gebauden viel
hoher ist als an Ladrmschutzwanden. Die Produktionskosten pro kWh Solar-
strom auf Larmschutzwanden liegen in der gleichen Gréssenordnung wie
auf Gebauden.

Im Vergleich zur Installation einer Photovoltaikanlage auf einem Gebaude-
dach ist eine solche an einer Larmschutzwand etwas einfacher durchzuflih-
ren, da Larmschutzwéande besser zuganglich sind und keine Integration ins
Dach erfolgen muss. Auf der anderen Seite ist die Distanz zu einem Ein-

16 Die in der Tabelle angegebenen Kosten pro kWh Solarstrom sind Schatzungen. Im Einzelfall muss-
ten die tatsachlichen Kosten genauer erhoben werden aufgrund der lokalen Gegebenheiten und
der aktuellen Angebote auf dem Markt.

17 Bei Nutzung der Synergieeffekte durch gleichzeitige Planung von LSW und PV-Anlage.




Abbildung 10:
Stromproduktionskosten, die
gemadss Energieverordnung fur
eine kostendeckende
Einspeisung vergutet werden

Hohe Kosten fir Photovoltaik...

...aber grosses technisch-
okologisches Potenzial
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speisepunkt ins Stromnetz bei Larmschutzwdnden haufig grosser als bei
Gebauden, was die durchschnittlichen Kosten wieder etwas anhebt. Im
Vergleich zu Photovoltaikanlagen an Larmschutzwanden sind solche auf
Dachern weniger gut zuganglich. Dies erschwert zwar die Installation,
macht es aber einfacher, unverschattete Standorte zu finden und verringert
Probleme wie Vandalismus oder Diebstahl.

4.2 Photovoltaik im Vergleich mit anderen erneu-
erbaren Energien

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien ist Strom aus Photovoltaik
relativ teuer. FUr die Revision der kostendeckenden Einspeisevergitungen
wurden vom Bund die aktuellen Gestehungskosten verschiedener erneuer-
barer Energien abgeschatzt. Die Tarife hangen von der Anlagengrésse und
der Art der Anlage ab.

Stromproduktionskosten (in Rp. pro kWh)

Photovoltaik Kleinwasserkraft Windanlagen Geothermie Biomasse

Es zeigt sich klar, dass derzeit Photovoltaik teurer ist als anderer Strom aus
erneuerbaren Energien. Aufgrund der technologischen Weiterentwicklung
ist in Zukunft bei der Photovoltaik mit erheblichen Kostensenkungen zu
rechnen, wie bei den anderen Technologien auch (BFE 2005, SATW 2006).
Die VergUtungssatze fur Neuanlagen sinken gemass eidgendssischer Ener-
gieverordnung ab 2010 um 8% pro Jahr.

Auf der anderen Seite ist das technisch-6kologische Potenzial fur Strom-
produktion mit Photovoltaik im Vergleich zu den anderen neuen erneuer-
baren Energien gross. So wird geschatzt, dass die Photovoltaik auf beste-
henden Gebadude- und Infrastrukturflachen ein Drittel des schweizerischen
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Stromverbrauchs decken kénnte (Swissolar 2007). In einer friheren Studie
wurde geschéatzt, dass 1'000 GWh von insgesamt 2'430 GWh im Kanton
ZUrich produzierbaren Stroms aus erneuerbaren Energien aus Photovoltaik
stammen konnten (AWEL 2006). In der Road Map zur Entwicklung der
erneuerbaren Energien von der Schweizerischen Akademie der Technischen
Wissenschaften (SATW 2006) nimmt die Photovoltaik mit einer Strompro-
duktion von 5'700 GWh in der Schweiz im Jahr 2050 eine wichtige Rolle
ein.



beschranktes Potenzial fur
Solarstrom an LSW nutzen

Synergien bei der Planung von
LSW und PV-Anlagen
ausschopfen

Forderstrategie flr Photovoltaik
auf grosse Gebdude ausrichten

Anreize zur Steigerung von
Produktion und Nachfrage von
Solarstrom schaffen
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5  Empfehlung

Die Untersuchung zeigt, dass ein beschranktes Potenzial flr Photovoltaik-
anlagen auf Larmschutzwanden im Kanton Zirich vorhanden, ist (Strom fir
rund 460 Haushalte pro Jahr). Bestehende Wénde sind in den meisten Fal-
len aufgrund von gestalterischen Massnahmen (Begriinung, Transparenz
etc.) oder aufgrund der zu geringen Lange fur Photovoltaikanlagen unge-
eignet. Vermutlich kénnen nur wenige neue Larmschutzwéande entlang von
Hauptverkehrsstrassen gebaut werden. Bauliche Larmschutzmassnahmen
stossen insbesondere aus stadtebaulichen Grinden innerorts auf geringe
Akzeptanz. Das Potenzial konzentriert sich also auf wenige bestehende
und noch zu erstellende Wande. Es liegt mit 1.6 GWh pro Jahr im Ver-
gleich mit dem Potenzial auf grossen Gebaudedachflachen (840 GWh pro
Jahr) tief. Dem Kanton wird dennoch empfohlen, das bestehende Potenzial
so weit als mdglich zu nutzen.

Wenn bereits bei der Erstellung der Wand die Photovoltaikanlage integriert
wird, reduzieren sich die Kosten fur die Erstellung der Anlage. Die Wirt-
schaftlichkeit wird dadurch erhéht. Wenn Photovoltaikanlagen auf Larm-
schutzwadnden beglnstigt werden sollen, ist es somit wichtig, dass ein sol-
ches Vorhaben bereits frihzeitig in die Planung einfliesst. Damit kdnnten
die Stromproduktionskosten pro kWh Solarstrom bei einer Ldrmschutz-
wand geringflgig tiefer liegen als bei Gebauden.

Der Schwerpunkt bei der Férderung von Photovoltaik im Kanton Zirich
sollte jedoch nicht im Bereich der Larmschutzwénde, sondern vielmehr im
Bereich der Gebdude gesetzt werden. Insbesondere auf den Dachern von
grossen Gewerbe- und Industriegebduden besteht noch ungenutztes Po-
tenzial flr Photovoltaik. Je grosser die Flache ist, desto kostenglnstiger
kann eine Anlage betrieben werden, sofern andere Parameter wie Sonnen-
einstrahlung unverandert bleiben.

Da die Gebaudeflaichen im Gegensatz zu den Larmschutzwanden an
Staatsstrassen meistens in Privatbesitz sind, kann eine Erhéhung des Solar-
stromanteils nur Gber Anreize erfolgen. Eine Méglichkeit besteht im Aus-
bau der Okostrombérsen, wie sie beispielsweise von den EKZ bereits be-
trieben werden, unter der Voraussetzung, dass die Nachfrage nach Oko-
strom steigt. Die Steuerung erfolgt aber primar auf nationaler Ebene. In der
Energieverordnung hat der Bund eine kostendeckende Einspeisevergltung
festgelegt fur Strom aus erneuerbaren Energien, darunter auch fir Solar-
strom. Die Finanzierung erfolgt Uber eine nationale Abgabe auf dem
Hochstspannungsnetz, welche an die Stromkonsumenten weiterverrechnet
wird. Als wirksames Forderinstrument sind auch Einspeisevergltungen auf
kantonaler Ebene denkbar, analog zu den kostendeckenden Einspeisever-
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gltungen auf nationaler Ebene. Zusatzliche kantonale Férdermittel sind
notig, da die Fordermittel fir Photovoltaik auf nationaler Ebene bereits
ausgeschopft sind. Fir die Finanzierung eines zusatzlichen Fordermodells
im Kanton Zurich waren verschiedene Varianten denkbar, beispielsweise
ein Zuschlag auf den Stromverbrauch im Kanton Zirich, analog zum Zu-
schlag auf dem Stromverbrauch auf nationaler Ebene. Die Vor- und
Nachteile der verschiedenen Fordermoglichkeiten sind im Detail zu klaren.

Wenn es darum geht, mit dem Steuerfranken oder mit Abgaben auf dem
Stromverbrauch das Maximum an erneuerbarer Energie zu nutzen, stehen
andere erneuerbare Energien im Vergleich zur Photovoltaik deutlich im
Vordergrund. Ein betrachtliches Potenzial, welches ebenfalls kostenglnsti-
ger erreichbar ist, liegt in der Effizienzsteigerung bei der Stromanwendung.
Allerdings ist das Stromproduktionspotenzial mit Photovoltaik insgesamt
wesentlich grdsser als bei anderen erneuerbaren Energien, einmal abgese-
hen von der bestehenden Wasserkraftnutzung, und mindestens so lange,
als die tiefe Geothermie fiir eine Nutzung im grossen Massstab noch nicht
zur Verfigung steht. Dem Kanton wird empfohlen, eine Forderung der
Photovoltaik in einem grésseren energiepolitischen Zusammenhang zu
betrachten und dabei abzuklaren, ob der Kanton ZUrich die Stromerzeu-
gung mit Photovoltaikanlagen auf nicht 6ffentlichen Anlagen aktiv férdern
soll. Geeignet dazu ware die bald anstehende Erneuerung des Rahmenkre-
dites flr Férdermassnahmen gemaéss § 16, Abs. 2 des Energiegesetzes.
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A1 Abkilirzungsverzeichnis und Glossar

ASTRA

AWEL

BFE
EWZ
FALS
GIS

KEV

LSV
LSw
PV

Sanierungsgefass

Wechselrichter

Bundesamt fUr Strassen

Amt flar Abfall, Wasser, Energie und Luft
des Kantons ZH

Bundesamt flr Energie

Elektrizitatswerk Zurich

Fachstelle Larmschutz des Kantons Zirich
Geografisches Informationssystem

Kostendeckende Einspeisevergltung fur
Strom aus erneuerbaren Energien gemass
Energiegesetz (Bundesratsbeschluss Marz
2007). Jahrlich sollen rund 320 Millionen
Franken zur Verflgung stehen.

Larmschutzverordnung
Larmschutzwand
Photovoltaik

Sanierungsbedurftiger ~ Strassenzug  mit
Gebaude. Instrument der FALS zur Budge-
tierung der Larmsanierungen.

Einrichtung zur Umwandlung des Gleich-
stroms in Wechselstrom
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Zurich und Knonau, 5. November 2007 KR-Nr. 327/2007

POSTULAT von Francoise Okopnik (Grine, Zirich), Sabine Ziegler (SP,
Zirich) und Lisette Miiller-Jaag (EVP, Knonau)

betreffend Photovoltaikpanels auf Larmschutzwanden

Der Regierungsrat wird gebeten, Richtlinien festzulegen, an Hand welcher die Bedin-
gungen fur die Installation von Photovoltaikanlagen auf Larmschutzwénden entlang von
Verkehrstragern definiert und als zwingend erklart werden.

Francgoise Okopnik
Sabine Ziegler

Lisette Muller-Jaag

Begriindung:

Larmschutzwéande sind ungenutzte Flachen, welche ausgeriistet mit photovoltaischen
Panels einen Zusatznutzen erzielen wirden. Der L&rmschutz wirde dadurch nicht
beeintrachtigt. Der Einsatz von Photvoltaik-Anlagen wére ein konstruktiver Beitrag zur
Realisierung der 2000 Watt-Gesellschaft und kombiniert hiermit Larmschutz und For-
derung von erneuerbaren Energien.

(Beispiele aus dem In- und Ausland zeigen, dass die Kombination Larmschutz und er-
neuerbare Energie auf positives Echo stdsst. (Beispiele:
http://www.fierabolzano.it/comunicati/comunicato1233-d.htm. http://www .sonnenkraft-
freising.de/pr_ssw .html, http://www.tnc.ch/energysystems/pvsoundbarrier.de.php,
http://www.solaragency.org/dokumente/solprO1Safen-
wil.pdf?PHPSESSID=b048e06586c5d6980082fd1b1059a6dl,
http://www.plansinn.at/sylvie/media/ download/Pressetext_Koernerhof.pdf.
http://www.energytech.at/photovoltaik/results.html?id=2496 &menulevell=3#h4)

Begriindung der Dringlichkeit:

An mehreren Abschnitten des Nationalstrassennetzes steht der Einbau von Larm-
schutzwanden kurz bevor (bspw. N4 Knonaueramt, Uetlibergtunnelportal Zirich Siid).
Wiurden die Anlagen von Anfang an mit photovoltaischen Anlagen ausgerustet werden
kdnnen, liesse sich der Zusatznutzen von Beginn weg realisieren. Die Installation vor
Inbetriebnahme des Autobahnabschnittes wére bequemer, billiger und sicherer.




