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Zusammenfassung

Die Studie definiert und quantifiziert zwei Erschliessungsszenarien Ill und IV — erganzend zu
den Erschliessungsszenarien | und Il aus der Photovoltaik (PV) Potenzialstudie 2021 — zur
Erreichung der politisch geforderten Ziele fur die Stadt Zurich.

Das Erschliessungsszenario Il mit Zielsetzung 300 GWh Solarstromproduktion auf dem
Stadtgebiet im Jahr 2030 ist aus Sicht der Sanierungszyklen und Verflugbarkeit geeigneter
Déacher statistisch und theoretisch grundséatzlich mdglich, d.h. es ist kompatibel mit einer Min-
destbetriebsdauer von 20 Jahren fur PV Anlagen auf den entsprechenden Dachern. Dieses
Szenario bedeutet konkret, dass bis 2030 jahrlich eine PV Produktionskapazitat (34 GWh)
annahernd im Umfang der bisher gesamthaft installierten PV Produktionskapazitat mit Uber
2500 PV Anlagen erstellt wird. Dies stellt jahrlich ein Investitionsvolumen fir die PV (ohne
weitere bauseitige Arbeiten flr z.B. Sanierungen) von etwa 85 Millionen Franken (oder rund
680 Millionen Franken fir die gesamte Periode von 2023 bis 2030) — basierend auf der An-
nahme von durchschnittlichen Kosten von 2500 Franken pro MWh jahrliche Produktionskapa-
zitat (etwas uber 1 kW Leistung) — dar. Dies impliziert auch, dass die Eigentimerinnen von
insgesamt rund oder Uber die Halfte (55%) der Gebaude mit einem PV Potenzial in der Periode
von 2023 bis 2030 eine PV Anlage installieren. Mindestens ein Drittel davon erfolgt im Zusam-
menhang mit einer Dachsanierung / -erneuerung, was eine sofortige Verdoppelung der bishe-
rigen Sanierungsquote bedeutet, d.h. bei rund einem Sechstel der Geb&ude wird eine Dachsa-
nierung / -erneuerung durchgefthrt und hierbei werden konsequent die Synergien mit dem
gleichzeitigen Zubau von PV auf den entsprechenden geeigneten Dachflachen genutzt.

Mit den von der Stadt Zirich ab 2023 angedachten finanziellen Unterstiitzungen, werden vo-
raussichtlich die gréssten aktuell noch mehr oder weniger brachliegenden Potenziale aktiviert
bzw. deren Erschliessung erleichtert. Die Studie zeigt zusatzliche gezielte finanzielle und kom-
munikative Massnahmen, die spezifische Herausforderungen bei der Realisierung von PV An-
lagen adressieren. Besondere Beachtung verdienen ebenfalls Massnahmen, die die Kombi-
nation von Dachsanierung und gleichzeitigem PV Zubau unterstiitzen, um die wesentlichen
energie- und klimapolitisch relevanten und wirtschaftlichen Synergien zu nutzen. Last but not
least kbnnen die Verfahren namentlich durch die Ausweitung des Meldeverfahrens und durch
konsensuelle Bewilligungsverfahren administrativ entschlackt und effektiv beschleunigt und
dadurch die Entwicklung der PV und baulicher Lésungen wirksam unterstitzt werden.



Das Erschliessungsszenario IV mit Zielsetzung vollstandige Ausschopfung des Solars-
tromproduktionspotenzials von 56 GWh auf Geb&uden im Eigentum der Stadt bis 2030
ist aus der Sanierungs- und Erneuerungsperspektive kritisch. Dieses Szenario impliziert die
Realisierung von jahrlich rund 300 PV Anlagen mit einer PV Produktionskapazitat (6.25 GWh)
im Umfang der bisher gesamthaft installierten PV Produktionskapazitat. Dieses Szenario setzt
eine sehr hohe Sanierungs- und Erneuerungsquote mit einer konsequenten Integration von
PV Anlagen sowie die Nachriistung mit PV Anlagen auf samtlichen weiteren potenziell geeig-
neten Dachflachen auf Geb&auden im Eigentum der Stadt Zirich voraus. Die geforderte Aus-
schopfung des Potenzials kommt einer PV Zubaupflicht auf allen Gebauden im Eigentum der
Stadt per 2030 gleich. Diese fiihrt einerseits zu einem signifikant erhéhten finanziellen und
personellen Ressourcenbedarf und andererseits bei einem Teil der Gebaude zu einer Rest-
wertvernichtung bei der Bausubstanz (stark vorgezogene Sanierungen) und PV Anlagen (zu
friher Rickbau wegen nicht weiter hinausschiebbarer Sanierungen). Effizienter im Sinne ei-
nes optimierten Ressourceneinsatzes ist ein langerer Erschliessungshorizont. Unabhangig
vom Realisierungshorizont, der jedoch energie- und klimapolitisch ambitioniert sein soll, lautet
die grundsétzliche und sachgerechte Empfehlung hinsichtlich einer beschleunigten und um-
fassenden Erschliessung des gesamten PV Potenzials bei Gebauden im Eigentum der Stadt
Zurich, eine zielfihrende Analyse und Portfoliostrategie mit kurzfristigem PV Zubau auf priori-
tar selektionierten grésseren Objekten und systematisch konsequenter Betrachtung und In-
tegration der PV bei der periodischen Prifung der Gebaude zu erstellen.

Sollten die Ziele der beiden Erschliessungsszenarien Il und IV erreicht werden, wirde dies
per 2030 gegentber 2022 etwa einer Verzehnfachung der PV Produktionskapazitat innerhalb
der Stadt Zirich entsprechen. Der Schweizerische Fachverband fir Sonnenenergie Swissolar
zeichnet in seinem Zielpfad PV Zubau in der Schweiz im gleichen Zeitraum «lediglich» eine
Verdreifachung. Dabei wird der Fachkraftemangel als das grésste Hemmnis meistgenannt.
Das wiederum bedeutet fir die Stadt Zurich, dass ihre Ziele u.a. von einem externen Faktor
abhangig sind, Uber den die Stadt selbst keine Kontrolle besitzt.

Die politisch geforderten Ziele sind mit 300 GWh Solarstromproduktion im Jahr 2030 auf dem
Stadtgebiet sehr ambitioniert resp. mit der vollstandigen Ausschdpfung des Solarstromproduk-
tionspotenzials von 56 GWh auf Gebauden im Eigentum der Stadt per 2030 zu ambitioniert.
Nichtdestotrotz sind die Zielsetzungen energie- und klimapolitisch relevant und wegweisend
fur finanzielle, kommunikative, rechtliche und personelle Massnahmen auch auf kommunaler
Ebene — dort, wo sich die PV konkret, dynamisch und bestméglich entfalten soll.
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0. Ausgangslage, Kontext und Aufbau

Auf der Basis der politischen Ausgangslage und der bestehenden Grundlagenstudie PV Po-
tenzialstudie 2021* hat die Stadt Zurich bei der NET Nowak Energie & Technologie AG (NET)
die Studie «Umsetzung eines forcierten Erschliessungsszenarios in der Stadt Zirich» in Auf-
trag gegeben. Das Pflichtenheft und die gewiinschten Inhalte dieses Berichts wurden im Rah-
men einer Sitzung am 15. September 2022 diskutiert.

Politische Ausgangslage
Die politische Ausgangslage wird in der Aufgabenstellung fur diese Studie reflektiert:

Um die Netto-Null-Ziele der Stadt Zurich bis 2040 zu erreichen, ist eine starke Elektrifizierung
der Bereiche Warmeversorgung und Mobilitat erforderlich. Um diese zusétzliche Nachfrage
nach Strom aus erneuerbaren Energien zu decken, soll der Zubau von PV-Anlagen auf Stadt-
gebiet stark beschleunigt werden.

Mit der Photovoltaik-Strategie (STRB 0893/2021) definiert der Stadtrat daher quantitative Zu-
bau-Ziele und geeignete Massnahmen, mit denen diese Beschleunigung erreicht werden soll.
Die quantitativen Ziele sehen vor, die Produktion von Solarstrom auf Stadtgebiet bis im Jahr
2030 zu vervierfachen, von knapp 30 GWh im Jahr 2020 auf 120 GWh im Jahr 2030. Auf
Gebauden im Eigentum der Stadt Zirich soll die Produktion verflinffacht werden, von rund 4
GWh im Jahr 2020 auf 20 GWh im Jahr 2030.

Dem Gemeinderat geht diese Zielsetzung nicht weit genug. In der Dringlichen Motion GR Nr.
2019/212 wird ein massiver Zubau an Photovoltaik-Anlagen in der Stadt Zirich gefordert,
durch welchen bis 2030 mind. 10% des stadtischen Strombedarfs abgedeckt werden soll. Dies
entspricht einer Verzehnfachung bzw. einem quantitativen Ziel von rund 300 GWh im Jahr
2030.

In der Motion GR Nr. 2022/234 wird gefordert, bis 2030 auf Gebauden im Eigentum der Stadt
das gesamte Potenzial zu erschliessen bzw. 56 GWh Solarstrom zu produzieren.

Bis Ende Januar 2023 muss der Stadtrat die Motion GR Nr. 2019/212 und bis Ende 2024 die
Motion GR Nr. 2022/234 des Gemeinderats mit einem begriindeten Bericht beantworten.

Bestehende Grundlagenstudie

Die quantitativen Zubau-Ziele der PV Strategie wurden im letzten Jahr auf der Grundlage der
PV Potenzialstudie 2021 (Meteotest und NET, Studie zur Bestimmung des PV Potenzials in-
nerhalb des Ziircher Stadtgebiets, 8. Januar 2021) festgelegt. Die Studie bestimmte das tech-
nisch-6konomische PV Potenzial auf den Dachern der Stadt Zirich unter Bertcksichtigung

1 Meteotest und NET, Studie zur Bestimmung des PV Potenzials innerhalb des Zircher Stadtgebiets, Januar 2021



von Abzigen fur Konkurrenznutzung, Aufbauten auf dem Dach, ungenugende Statik, Vorga-
ben fir Dachbegriinung auf Flachdachern sowie Denkmalschutz. Das ermittelte PV Potenzial
betragt 3,01 km2 geeignete Dachflachen mit einer jahrlichen Produktion von 487 GWh/a.

In der PV Potenzialstudie wurden ausserdem zwei Erschliessungsszenarien (I und Il) erstellt,
die auf der Grundlage der Statistik zu Gebaudeerneuerungen aufzeigen, in welchem Umfang
das bestehende Potenzial bis ins Jahr 2030 erschlossen werden kann.

Im Erschliessungsszenario | kdnnen in der Stadt Zurich im Jahr 2030 rund 120 GWh und im
Erschliessungsszenario Il rund 240 GWh Solarstrom produziert werden. Die beiden Szenarien
unterscheiden sich wesentlich in der Anzahl an Gebauden, bei denen a) bei einer anstehenden
baulichen Téatigkeit (Dachsanierung, Ersatzneubau, etc.) eine PV Anlage realisiert wird oder
b) die bestehenden geeigneten Dacher mit einer PV Anlage nachgeriistet werden (ohne sons-
tige bauliche Tatigkeit).

Aufbau
Der Bericht ist entsprechend dem Pflichtenheft gegliedert.

¢ Im ersten Kapitel werden die Erschliessungsszenarien zur Erreichung der politisch ge-
forderten Ziele dargestellt, d.h. ein Erschliessungsszenario Il hinsichtlich des quantitati-
ven Ziels von rund 300 GWh Solarstromproduktion im Jahr 2030 sowie ein Erschlies-
sungsszenario IV hinsichtlich der vollstandigen Ausschépfung des Solarstromproduktions-
potenzials von 56 GWh auf Gebauden im Eigentum der Stadt bis 2030.

e Im zweiten Kapitel werden die zuséatzlichen Massnahmen, die die Stadt Zurich in den
Bereichen finanzielle Unterstiitzung, Kommunikation und Information sowie kommunalen
Bau- und Zonenverordnung aufgreifen kann, aufgezeigt. Diese beziehen sich auf den PV
Zubau in der Stadt Zirich mit und ohne Dachsanierung sowie spezifisch auf Gebaude im
Eigentum der Stadt Zurich.

e Im dritten Kapitel werden externe Massnahmen und Faktoren und ihre Wirkungen auf
die Stadt Zurich betrachtet: die PV Zubaupflicht fir Bestandsbauten, die Ausweitung des
Meldeverfahrens sowie die Marktsituation.



1. Forcierte Erschliessungsszenarien lll + IV fur die Stadt
Zirich

Die forcierten Erschliessungsszenarien bauen auf zwei Teilbereiche auf, wie sie in der PV
Potenzialstudie 2021 definiert worden sind, namentlich:

a) Das dynamische Potenzial umfasst Dachflachen, die in einem gegebenen Zeitrahmen er-
neuert werden (Sanierung, Ersatzneubau, etc.)

b) Das statische Potenzial umfasst Dachflachen, die nicht unmittelbar erneuert werden.

Der Zubau kann also im Wesentlichen durch a) Erneuerung des Dachs inklusive Installation
einer PV Anlage oder b) Nachriistung eines Dachs mit einer PV Anlage ohne Dacherneuerung
erfolgen. Oder anders formuliert: PV Zubau a) mit Dachsanierung / -erneuerung oder b) ohne
Dachsanierung / -erneuerung.

Der Zubau einer PV Anlage auf ein bestehendes Dach macht nur dann 6kologisch und 6ko-
nomisch Sinn, wenn die Restdauer bis zur nachsten geplanten Sanierung mindestens 20
Jahre betragt. Gemass der «paritatischen Lebensdauertabelle», die vom Hauseigentiimerver-
band (HEV) in Zusammenarbeit mit dem Mieterinnen- und Mieterverband (MV) erarbeitet
wurde, kann bei Flachdachern mit einer Lebensdauer von 30 Jahren und bei Schragdéachern
mit 50 Jahren gerechnet werden.

Fur das forcierte Erschliessungsszenario werden gemass Absprache mit der Stadt Zurich so-
mit folgende Annahmen fiir den grundsatzlich méglichen PV Zubau getroffen, unter besonde-
rer Berilicksichtigung der Sanierungen und Erneuerungen, die im Zusammenhang mit der Re-
alisierung von PV Anlagen wertvolle Synergiepotenziale bieten:

a) Bei Geb&uden mit einer geplanten Sanierung / Erneuerung in den Jahren 2031 bis 2035
kénnen diese bei Bedarf bis 2030 vorgezogen werden.

b) Alle Gebaude mit einem Sanierungs- resp. Erneuerungshorizont nach 2045 (2025 + 20
Jahre) kdnnen fir eine Nachrustung mit einer PV Anlage in Betracht gezogen werden.

Dies heisst, dass auf der Grundlage dieser Annahmen lediglich Gebaude mit einem Sanie-
rungs- resp. Erneuerungshorizont zwischen 2035 und 2045 nicht fur einen PV Zubau bis und
mit 2030 bericksichtigt werden.

Die Erschliessungsszenarien sind ausgerichtet auf die formulierten Ziele resp. Forderungen —
Realisierung einer Produktionskapazitéat von insgesamt 300 GWh Solarstrom pro Jahr bis 2030
einerseits und andererseits Ausschopfung des Solarstrompotenzials von 56 GWh pro Jahr auf
den Gebauden im Eigentum der Stadt Zirich bis 2030 — und werden in diesem Kapitel darge-
stellt. Eine weitergehende Einordnung und Einschétzung dieser Erschliessungsszenarien er-
folgen in den weiteren Kapiteln.



1.1. Erschliessungsszenario lll fur PV auf dem Zircher Stadtgebiet

Das Erschliessungsszenario Ill (Nummerierung aufbauend auf den bestehenden Erschlies-
sungsszenarien | und Il in der PV Potenzialstudie 2021) zielt darauf ab, per Ende 2030 eine
Produktionskapazitat von rund 300 GWh auf Gebauden (hier: Fokus auf Dacher) in der Stadt
Zirich zu realisieren. Diese Produktionskapazitat entspricht etwas tber 60% des ermittelten
Potenzials von 487 GWh.

Die Erstellung dieser Produktionskapazitat bedingt einen massiven Zubau der PV Anlagen.
Dieser Zubau kann im Wesentlichen durch a) Erneuerung oder b) Nachriistung erfolgen. Im
Vergleich zu den Erschliessungsszenarien | und Il mit angestrebten Produktionskapazitaten
von 120 resp. 240 GWh aus der PV Potenzialstudie 2021 werden fir das Erschliessungssze-
nario Il «300 GWh Solarstrom fir die gesamte Stadt Zirich im Jahr 2030» die Zubauraten auf
einem noch ambitionierteren Niveau festgelegt.

Erneuerung im dynamischen Potenzial (PV Zubau mit Dacherneuerung): Die im Rahmen der
PV Potenzialstudie 2021 von Statistik Stadt Zirich zur Verfigung gestellten Analysen und Da-
ten zeigten eine durchschnittliche Erneuerungsquote (Sanierung, Ersatzneubau, etc.) von
1.5% pro Jahr im Geb&udepark der Stadt Zirich (mit einigen statistischen Unscharfen behaf-
tet). Das Mobilisierungspotenzial fir die Gebaudeerneuerung kann derzeit als grundsatzlich
relativ hoch eingeschatzt werden im Umfeld hoher Energiepreise und eines mutmasslichen
Sanierungsrickstaus und bei attraktiv ausgestalteter finanzieller Unterstiitzungsmassnahmen
umfassender abgerufen werden. Fur das forcierte Erschliessungsszenario Il wird eine Quote
von 2.5% festgelegt, d.h. die Gebaudeerneuerung wird in allgemeiner Ubereinstimmung mit
den energie- und klimapolitischen Zielen stimuliert. Bei der Erneuerung der Dacher werden
100% der geeigneten Flachen mit PV ausgestattet. Aus dieser Gesamterneuerungsqguote er-
geben sich so jahrlich rund 75'000 m2 Potenzialflache mit einem Produktionspotenzial von rund
12 GWh.

Nachristung im statischen Potenzial (PV Zubau ohne Dacherneuerung): Fir das Alter der
Déacher im Gebiet der Stadt Zirich kdnnen keine umfassenden, jeweils objektspezifischen An-
gaben gemacht resp. Ermittelt werden. Es wird deshalb von einer gleichmassigen Verteilung
der Déacher im Sanierungszyklus gemass «paritatischer Lebensdauertabelle» ausgegangen.
Das heisst, dass beim Zubau durch Nachristung fur die Periode 2023 bis 2030 ein grosser
Teil der Dacher auf Grund einer ausreichenden verbleibenden Lebensdauer (mindestens 20
Jahre) erschlossen werden kann. Ausgerichtet auf eine Produktionskapazitat von 300 GWh
per Ende 2030 wird die Nachristungsquote auf 4.5% festgelegt. Aus dieser Nachristungs-
guote ergeben sich so jahrlich rund 136'000 m2 Potenzialflache mit einem Produktionspoten-
zial von rund 22 GWh.



Die Annahmen fiir das Erschliessungsszenario Il sind in der folgenden Tabelle zusammenge-
fasst.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Annahmen fur das Erschliessungsszenarien Il — Produktionskapazi-
tat von 300 GWh per Ende 2030 im Gebaudepark der Stadt Zirich

Zusammenstellung der Annahmen fir das Erschliessungsszenario lll Annahmen

Dynamisches Potenzial jahrlich (PV Zubau mit Dacherneuerung)

Gesamterneuerungsquote 2.5%
Grossere Flach- und Schragdachflachen fir Anlagen > 50 kW (Kategorien 1+2) 100%
Mittelgrosse Flach- und Schragdachflachen fur Anlagen 10 — 50 kW (Kategorien 3+4) 100%
Kleinere Flach- und Schragdachflachen fiir Anlagen < 10 kW (Kategorie 5) 100%

Statisches Potenzial jahrlich (PV Zubau ohne Dacherneuerung)

Grossere Flach- und Schragdachfléachen fur Anlagen > 50 kW (Kategorien 1+2) 4.5%
Mittelgrosse Flach- und Schragdachflachen fur Anlagen 10 — 50 kW (Kategorien 3+4) 4.5%
Kleinere Flach- und Schragdachflachen fiir Anlagen < 10 kW (Kategorie 5) 4.5%

Die beiden folgenden Tabellen zeigen die resultierenden Potenzialflachen, Produktionspoten-
ziale und Anzahl Dachflichen nach Hauptkategorien pro Jahr im dynamischen resp. Stati-
schen, technisch-6konomischen Potenzial im Gebaudepark der Stadt Zurich unter Berticksich-
tigung ©kologischer und denkmalpflegerischer Aspekte. Fir das Erschliessungsszenario I
wird vereinfacht von einer linearen Erschliessung ausgegangen, d.h. jedes Jahr wird die gleich
grosse Produktionskapazitat hinzugebaut.
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Tabelle 2: PV Zubau mit Dacherneuerung pro Jahr im Erschliessungsszenario Il1*

Dynamisches Potenzial / Flache in Produktion in Anzahl
m? kWh pro Jahr | Dachfléachen

Zubau durch Erneuerung pro Jahr

Kategorie 1 fir grossere Anlagen 10’683 1'658'282 24
(>50 kW) auf Flachdachern

Kategorie 2 fur grossere Anlagen 2’338 383’599 5
(>50 kW) auf Schragdachern

Kategorie 3 fir mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 15’033 2'351'756 161
auf Flachdachern

Kategorie 4 fir mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 21’706 3'595'329 245
auf Schragdachern

Kategorie 5 fur kleinere Anlagen (bis 10 kW) auf 25'531 4'186'030 1’144
Flach- und Schragdachern

Alle 757291 12174997 1’580

* Resultierende Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachflachen mit Erneuerungs-
quote von 2.5%.

Tabelle 3: PV Zubau ohne Dacherneuerung pro Jahr im Erschliessungsszenario I11*

Statisches Potenzial / Flache in Produktion in Anzahl
kWh pro Jahr | Dachflachen

Zubau durch Nachrustung pro Jahr

Kategorie 1 fur grossere Anlagen 19’229 2'984’909 44
(>50 kW) auf Flachdachern

Kategorie 2 fur grossere Anlagen 4’209 690’479 9
(>50 kW) auf Schragdachern

Kategorie 3 fUr mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 27°060 4'233'163 291
auf Flachdachern

Kategorie 4 fur mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 39°070 6'471'596 442
auf Schragdachern

Kategorie 5 fir kleinere Anlagen (bis 10 kW) auf 45’956 7'534'858 2'059
Flach- und Schragdachern

Alle 135524 21915004 2’843

* Resultierende Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachflachen mit Nachristungs-
quote von 4.5%.
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Im Erschliessungsszenario Il werden mit dem dynamischen und statischen Potenzial, d.h. PV
Zubau mit und ohne Dacherneuerung, pro Jahr gerundet 211'000 m2 Dachflachen mit einem
Produktionspotenzial von rund 34°000'000 kWh (34 GWh) erschlossen.

Tabelle 4: Summe PV Zubau mit und ohne Dacherneuerung pro Jahr im Erschliessungsszenario Il1*

Dynamisches und statisches Potenzial / Flache in | Produktion in Anzahl
m? kWh pro Jahr | Dachflachen

Zubau durch Erneuerung und Nachriistung pro
Jahr

Kategorie 1 flr grossere Anlagen 29'911 4'643'190 68
(>50 kW) auf Flachdachern

Kategorie 2 fiir grossere Anlagen 6’547 1'074°078 13
(>50 kW) auf Schragdachern

Kategorie 3 fUr mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 42’093 6'584'919 452
auf Flachdachern

Kategorie 4 fir mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 60’776 10°066°925 687
auf Schragdachern

Kategorie 5 fir kleinere Anlagen (bis 10 kW) auf 71487 11°720°888 3’203
Flach- und Schragdachern

Alle 210814 34090001 4°423

* Summe der resultierenden Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachflachen pro Jahr
mit Erneuerungsquote von 2.5% und Nachristungsquote von 4.5%.

Per 2030 ergibt sich somit ein zusatzliches Produktionspotenzial von 273 GWh (gerundet).
Zusammen mit der geschatzten Produktionskapazitat von 35 GWh per Ende 2022 wird per
2030 der Zielwert einer Gesamtproduktionskapazitat von 300 GWh erreicht, genauer: 308
GWh pro Jahr. Dies enspricht etwas mehr als 10% des gegenwartigen Stromverbrauchs
(3'000 GWh pro Jahr) in der Stadt Zurich. Die detaillierten Resultate sind in der folgenden
Tabelle dargestellt.

12



Tabelle 5: PV Zubau per Ende 2030 im Erschliessungsszenario IlI*

Dynamisches und statisches Potenzial / Flache in Produktion in Anzahl
km?2 GWh pro Dachflachen
Jahr

Zubau durch Erneuerung und Nachriistung ku-
muliert bis 2023 — 2030

Kategorie 1 flr grossere Anlagen 0.24 37.15 542
(>50 kW) auf Flachdachern

Kategorie 2 fur grossere Anlagen 0.05 8.59 106
(>50 kW) auf Schragdachern

Kategorie 3 fur mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 0.34 52.68 3’616
auf Flachdéachern

Kategorie 4 fir mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 0.49 80.54 5497
auf Schragdachern

Kategorie 5 fur kleinere Anlagen (bis 10 kW) auf 0.57 93.77 25’621
Flach- und Schragdachern

Alle 1.69 272.72 35382

* Resultierende Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachflachen mit Erneuerungs-
quote von 2.5% und Nachriistungsquote von 4.5% (kumuliert Uber acht Jahre bis Ende 2030).
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Abbildung 1: Jahrliche Solarstromproduktion in GWh in der Stadt Zirich 2010 bis 2030. Datengrundla-
gen: Zahlen von 2010 bis 2021 publiziert von der Stadt Zurich, Zahl von 2022 geschatzt geméss Stadt
Zurich und Zahlen 2023 bis 2030 basierend auf dem Erschliessungsszenario ll.
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Das Erschliessungsszenario Il mit Zielsetzung 300 GWh Solarstromproduktion im Jahr
2030 auf dem Stadtgebiet ist aus der Sanierungs- und Erneuerungsperspektive statis-
tisch und theoretisch grundsatzlich maéglich, d.h. es ist kompatibel mit einer Mindestle-

bens- und -betriebsdauer von 20 Jahren fir die zu installierenden PV Anlagen. Dieses
Erschliessungsszenario bedeutet konkret, dass bis 2030 jahrlich eine PV Produktions-
kapazitat annahernd im Umfang der bisher gesamthaft installierten PV Produktionska-
pazitat auf annahernd 4000 Dachflachen? mit Giber 2500 PV Anlagen erstellt wird. Dies
stellt jahrlich ein Investitionsvolumen fur die PV (ohne weitere bauseitige Arbeiten flr
z.B. Sanierungen) von etwa 85 Millionen Franken (oder rund 680 Millionen Franken fur
die gesamte Periode von 2023 bis 2030) — basierend auf der Annahme von durchschnitt-
lichen Kosten von 2500 Franken pro MWh jahrliche Produktionskapazitat (etwas tUber 1
kW Leistung) — dar. Dies impliziert auch, dass die Eigentimerinnen von insgesamt rund
oder Uber die Halfte (55%) der Gebaude mit einem PV Potenzial in der Periode von 2023
bis 2030 eine PV Anlage installieren. Mindestens ein Drittel davon erfolgt im Zusammen-
hang mit einer Dachsanierung / -erneuerung, was eine sofortige Verdoppelung der bis-
herigen Sanierungsquote bedeutet, d.h. bei rund einem Sechstel der Geb&ude wird eine
Dachsanierung / -erneuerung durchgefihrt und hierbei werden konsequent die Syner-
gien mit dem gleichzeitigen Zubau von PV auf den entsprechenden geeigneten Dachfla-
chen genutzt.

2 Die Methodik der Grundlagenstudie analysiert das PV Potenzial in erster Linie nach Dachflachen. Ein Gebaude /
eine PV Anlage kann eine oder mehrere Dachflachen umfassen.
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1.2. Erschliessungsszenario IV fur PV auf Gebduden im Eigentum
der Stadt Zurich

Das Erschliessungsszenario IV (Nummerierung aufbauend auf den bestehenden Erschlies-
sungsszenarien | und Il in der PV Potenzialstudie 2021 und obigem Erschliessungsszenario
) zielt darauf ab, per Ende 2030 das ganze Produktionspotenzial von rund 56 GWh auf Ge-
bauden im Eigentum der Stadt Zurich auszuschopfen.

Die Ausschopfung des Produktionspotenzials auf Gebauden im Eigentum der Stadt Zirich per
Ende 2030 ist sehr ambitioniert. Die vollstandige Ausschdpfung der Potenziale auf allen Ob-
jekten bis 2030 wird hier abgebildet. Bei der Festlegung einer maximalen Umsetzung sind aus
Effizienz- und Kapazitatsgrinden auch Objekte mit einem Realisierungshorizont nach 2030 zu
identifizieren. Bei einem Vorzug der Sanierung von jeweils 5 Jahren gegeniiber den Bewirt-
schaftungsplanen ware die sogenannte Restwertvernichtung noch vertretbar. Daraus wirde
jedoch ein deutlicher finanzieller sowie personeller Mehraufwand resultieren.

Dieser PV Zubau muss im Wesentlichen durch a) Erneuerung aller relevanten Objekte — teils
vorgezogen, teils hinausgeschoben und b) Nachristung aller weiteren Objekte im Eigentum
der Stadt Zurich erfolgen.

Erneuerung im dynamischen Potenzial (PV Zubau mit Dacherneuerung): Fur das forcierte Er-
schliessungsszenario IV wird eine Quote von 3.5% festgelegt, d.h. die Gebaudeerneuerung
wird in allgemeiner Ubereinstimmung mit den energie- und klimapolitischen Zielen stark vo-
rangetrieben und wo sinnvoll vorgezogen. Bei der Erneuerung werden gleichzeitig 100% der
geeigneten Dachflachen mit PV ausgestattet. Aus dieser Gesamterneuerungsquote ergeben
sich so jahrlich rund 12’000 m2 Potenzialflache mit einem Produktionspotenzial von aufgerun-
det 2 GWh.

Nachristung im statischen Potenzial (PV Zubau ohne Dacherneuerung): Die Gebaude im Ei-
gentum der Stadt Zirich sind nur zu einem Teil digital (z.B. mit dem Programm Stratus) erfasst,
so dass keine soliden Hochrechnungen einerseits effizient, andererseits reprasentativ durch-
gefuhrt werden kénnen. Es wird deshalb — analog zum gesamten stadtischen Gebaudepark —
von einer gleichméassigen Verteilung der Dacher im Sanierungszyklus gemass «patritatischer
Lebensdauertabelle» ausgegangen. Das heisst, dass beim Zubau durch Nachristung fur die
Periode 2023 bis 2030 das Gros der Dacher auf Grund einer ausreichenden verbleibenden
Lebensdauer (mindestens 20 Jahre, ermdglicht durch vorgezogene resp. hinausgeschobene
Sanierungen) erschlossen werden kann. Ausgerichtet auf die Ausschopfung der Produktions-
kapazitat von 56 GWh per Ende 2030 wird die Nachriistungsquote auf 7.8% festgelegt. Aus
dieser Nachristungsquote ergeben sich so jahrlich rund 27°000 m2 Potenzialflache mit einem
Produktionspotenzial von rund 4.3 GWh.

Die Annahmen fur das Erschliessungsszenario IV sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gefasst.
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Tabelle 6: Zusammenstellung der Annahmen fir das Erschliessungsszenarien |V — Ausschopfung des
Potenzials mit einer Produktionskapazitat von 56 GWh per Ende 2030 bei den Geb&uden im Eigentum
der Stadt Zurich

Zusammenstellung der Annahmen fir das Erschliessungsszenario IV Annahmen

Dynamisches Potenzial jahrlich (PV Zubau mit Dacherneuerung)

Gesamterneuerungsquote 3.5%
Grossere Flach- und Schragdachfléachen fir Anlagen > 50 kW (Kategorien 1+2) 100%
Mittelgrosse Flach- und Schragdachflachen fur Anlagen 10 — 50 kW (Kategorien 3+4) 100%
Kleinere Flach- und Schragdachflachen fiir Anlagen < 10 kW (Kategorie 5) 100%

Statisches Potenzial jéhrlich (PV Zubau ohne Dacherneuerung)

Grossere Flach- und Schragdachflachen fiir Anlagen > 50 kW (Kategorien 1+2) 7.8%
Mittelgrosse Flach- und Schragdachflachen fur Anlagen 10 — 50 kW (Kategorien 3+4) 7.8%
Kleinere Flach- und Schragdachflachen fiir Anlagen < 10 kW (Kategorie 5) 7.8%

Die beiden folgenden Tabellen zeigen die resultierenden Potenzialflachen, Produktionspoten-
ziale und Anzahl Dachflachen nach Hauptkategorien pro Jahr im dynamischen resp. statischen,
technisch-6konomischen Potenzial bei den Gebauden im Eigentum der Stadt Zirich unter Be-
ricksichtigung dkologischer und denkmalpflegerischer Aspekte.

Tabelle 7: PV Zubau mit Dacherneuerung bei den Gebauden im Eigentum der Stadt Zirich pro Jahr im
Erschliessungsszenario IV*

Dynamisches Potenzial / Flache in | Produktion in Anzahl

5 ,
Zubau durch Erneuerung pro Jahr m D [ JEI | PR

Kategorie 1 fur grossere Anlagen 2'463 380230 6
(>50 kW) auf Flachdachern

Kategorie 2 fur grossere Anlagen 1'099 181'156 2
(>50 kW) auf Schragdachern

Kategorie 3 fur mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 2'597 403'601 26
auf Flachdachern

Kategorie 4 fir mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 3'846 629'936 33
auf Schragdachern

Kategorie 5 fur kleinere Anlagen (bis 10 kW) auf 2'132 342'766 76
Flach- und Schragdachern

Alle 12'136 1'937'688 143

* Resultierende Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachflachen mit Erneuerungs-
quote von 3.5%.
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Tabelle 8: PV Zubau ohne Dacherneuerung bei den Gebauden im Eigentum der Stadt Zirich pro Jahr

im Erschliessungsszenario IV*

Statisches Potenzial / Flache in Produktion in
m?2 kWh pro Jahr

Zubau durch Nachrustung pro Jahr

Kategorie 1 fir grossere Anlagen 5'490 847'369
(>50 kW) auf Flachdachern

Kategorie 2 flir grossere Anlagen 2'449 403'719
(>50 kW) auf Schragdachern

Kategorie 3 fur mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 5787 899'453
auf Flachdachern

Kategorie 4 fir mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 8'571 1'403'858
auf Schragdachern

Kategorie 5 fir kleinere Anlagen (bis 10 kW) auf 4'751 763'878
Flach- und Schragdachern

Alle 27'047 4'318'277

Anzahl
Dachflachen

13

58

74

169

320

* Resultierende Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachflachen mit Nachriistungs-

quote von 7.8%.

Im Erschliessungsszenario IV werden mit dem dynamischen und statischen Potenzial, d.h. PV
Zubau mit und ohne Dacherneuerung, pro Jahr rund 39°‘000 m? Dachflachen mit einem Pro-

duktionspotenzial von gerundet 6'250'000 kWh (6.25 GWh) erschlossen.
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Tabelle 9: Summe PV Zubau mit und ohne Dacherneuerung bei den Geb&auden im Eigentum der Stadt
Zirich pro Jahr im Erschliessungsszenario IV*

Dynamisches und statisches Potenzial / Flache in | Produktion in Anzahl
m? kWh pro Jahr | Dachflachen

Zubau durch Erneuerung und Nachriistung pro
Jahr

Kategorie 1 fur grossere Anlagen 7'953 1'227'599 19
(>50 kW) auf Flachdachern

Kategorie 2 fiir grossere Anlagen 3'548 584'875 7
(>50 kW) auf Schragdachern

Kategorie 3 fur mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 8'384 1'303'053 84
auf Flachdachern

Kategorie 4 fur mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 12'416 2'033'794 108
auf Schragdachern

Kategorie 5 fir kleinere Anlagen (bis 10 kW) auf 6'882 1'106'644 245
Flach- und Schragdachern

Alle 39'184 6'255'965 463

* Summe der resultierenden Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachflachen pro Jahr
mit Erneuerungsquote von 3.5% und Nachriistungsquote von 7.8%

Per 2030 ergibt sich somit ein zuséatzliches Produktionspotenzial von rund 50 GWh. Zusam-
men mit der bestehenden Produktionskapazitat von 6 GWh wird per 2030 die Gesamtproduk-
tion von 56 GWh pro Jahr auf Gebauden im Eigentum der Stadt Zurich und somit theoretisch
die Ausschopfung des entsprechenden gesamten PV Potenzials erreicht. Diese Solarstrom-
produktion von 56 GWh pro Jahr entspricht rund einem Drittel des Stromverbrauchs in von der
Stadt Zirich selbst benutzten Gebauden (170 GWh pro Jahr). Die detaillierten Resultate sind
in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 10: PV Zubau bei den Geb&auden im Eigentum der Stadt Zurich per Ende 2030 im Erschlies-
sungsszenario 1V*

Dynamisches und statisches Potenzial / Flache in Produktion in Anzahl
km?2 GWh pro Dachflachen
Jahr

Zubau durch Erneuerung und Nachriistung ku-
muliert 2023 - 2030

Kategorie 1 fur grossere Anlagen 0.064 9.82 151
(>50 kW) auf Flachdachern

Kategorie 2 fiir grossere Anlagen 0.028 4.68 52
(>50 kW) auf Schragdachern

Kategorie 3 fur mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 0.067 10.42 675
auf Flachdachern

Kategorie 4 fur mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 0.099 16.27 863
auf Schragdachern

Kategorie 5 fiir kleinere Anlagen (bis 10 kW) auf 0.055 8.85 1'963
Flach- und Schragdachern

Alle 0.313 50.05 3'705

* Resultierende Potenzialflachen, Produktionspotenziale und Anzahl Dachflachen mit Erneuerungs-
guote von 3.5% und Nachristungsquote von 7.8% (kumuliert Gber acht Jahre bis Ende 2030)
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Abbildung 2: Jahrliche Solarstromproduktion in GWh auf den Geb&auden im Eigentum der Stadt Zurich
2016 bis 2030. Datengrundlagen: Zahlen von 2016 bis 2021 mitgeteilt von der Stadt Zurich, Zahl von
2022 geschatzt gemass Stadt Zirich und Zahlen 2023 bis 2030 basierend auf dem Erschliessungssze-
nario 1V.
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Das Erschliessungsszenario IV ist aus der Sanierungs- und Erneuerungsperspektive
kritisch. Dieses Szenario impliziert die Realisierung von rund 300 PV Anlagen auf rund
450 Dachflachen?® pro Jahr auf mit einer PV Produktionskapazitat im Umfang der bisher
gesamthaft installierten PV Produktionskapazitat. Dieses Szenario setzt eine sehr hohe
Sanierungs- und Erneuerungsquote mit einer konsequenten Integration von PV Anla-
gen sowie die Nachristung mit PV Anlagen auf samtlichen weiteren geeigneten Dach-
flachen auf Gebauden im Eigentum der Stadt Zurich voraus. Die geforderte Ausschoép-
fung des Potenzials kommt einer PV Zubaupflicht auf sdmtlichen Gebauden im Eigen-
tum der Stadt per 2030 gleich. Diese flihrt einerseits zu einem signifikant erhdhten fi-
nanziellen und personellen Ressourcenbedarf und andererseits bei einem Teil der Ge-
baude zu einer Restwertvernichtung bei der Bausubstanz (stark vorgezogene Sanierun-
gen) und PV Anlagen (zu friher Ruckbau wegen nicht weiter hinausschiebbarer Sanie-
rungen). Effizienter im Sinne eines optimierten Ressourceneinsatzes ist ein langerer
Erschliessungshorizont. Unabhéngig vom Realisierungshorizont, der jedoch energie-
und klimapolitisch ambitioniert sein soll, lautet die grundséatzliche und sachgerechte
Empfehlung hinsichtlich einer beschleunigten und umfassenden Erschliessung des ge-
samten PV Potenzials bei Gebauden im Eigentum der Stadt Ziirich, eine zielfiihrende
Analyse und Portfoliostrategie mit kurzfristigem PV Zubau auf prioritar selektionierten
grosseren Objekten und systematisch konsequenter Betrachtung und Integration der
PV bei der periodischen Prifung der Geb&ude zu erstellen. (s. Kapitel 2.3)

3 Die Methodik der Grundlagenstudie analysiert das PV Potenzial in erster Linie nach Dachflachen. Ein Gebaude /
eine PV Anlage kann eine oder mehrere Dachflachen umfassen.
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2. Zusatzliche Massnahmen der Stadt Zurich

Die Stadt Zurich plant zum Jahr 2023, die bestehende Férderung parallel / subisdiér zu Pro-
novo zu beenden und stattdessen die durch Pronovo gesprochenen Beitrage fir die Einmal-
vergutung (EIV) durch finanzielle Beitrage aufzustocken und durch weitere Massnahmen zu-
satzliche Anreize zu schaffen. Die folgende Tabelle zeigt die seitens Pronovo gultigen Tarife
im Jahr 2023.

Tabelle 11: Einmalvergitung von Pronovo gliltig ab 1.1.2023 (Anpassungen noch méglich)

Grundbeitrag in Franken mind. 2 kW

Leistungsbeitrag (in Franken pro kW) < 30 kW 380 420
Leistungsbeitrag (in Franken pro kW) <100 kW 300 330
Leistungsbeitrag (in Franken pro kW) = 100 kW 270 270

Weiterhin plant die Stadt vor allem den Zubau auf bestehenden Geb&uden mit zusatzlichen
spezifischen Forderungen anzukurbeln.

Zurich verfugt vor allem in der Kernstadt tGiber einen grossen ISOS-A (Ortsbilder der Schweiz
von nationaler Bedeutung) Perimeter. Um den in diesem Perimeter zusétzlichen Planungskos-
ten und allgemeinen administrativen Aufwand gerecht zu werden, ist die Idee der Stadt Zurich,
hier zuklinftig mit einem Extrabeitrag zu unterstitzen.

Gerade bei grosseren Dachflachen im Bestand ist oftmals die Statik ein Problem. Die Abkla-
rungen, ob diese mit einfachen Massnahmen verstarkt und somit nachgangig eine PV Anlage
auf diesem Dach errichtet werden kann, sollen zukiinftig ebenfalls unterstitzt werden.

Nebst der Statik kommt vor allem bei grésseren Dachflachen von Gewerbe- und Industriebau-
ten oftmals auch noch die Asbestproblematik mit hinzu. Um hier einen Anreiz zu schaffen und
das asbesthaltige Dach zu sanieren und anschliessend eine PV Anlage darauf zu installieren,
ist wie bei der Geb&udestatik eine zusatzliche Férderung geplant.

In einzelnen Gebieten der Stadt Zurich, zum Beispiel Industrie- bzw. Gewerbegebiete mit gros-
sen Hallend&chern, kann es durchaus sein, dass Massnahmen zur Verstarkung der Hausan-
schlisse bei der vollen Ausschépfung des PV Potenzials notwendig werden. Diese Massnah-
men konnen hohe Zusatzkosten verursachen und somit unter Umstanden einen Vollausbau
aus finanzieller Sicht nicht mehr wirtschaftlich machen. Um hier den zukiinftigen Anlagenbe-
treibern entgegenzukommen und eben genau das volle Potenzial zu erschliessen, plant die
Stadt Zurich ab dem kommenden Jahr fur die Verstarkung des Hausanschlusses aufgrund
einer neu erstellten PV Anlage ebenfalls einen Extrabeitrag sprechen.
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Ein weiterer Aspekt im Zusammenhang mit dem Ausbau der Photovoltaik innerhalb der Stadt
Zurich ist die Pflicht, Flachdacher als Grindacher auszufiihren. Da es mittlerweile gute Losun-
gen gibt und sich ein Grindach und eine PV Anlage nicht gegenseitig ausschliessen, die Kos-
ten aufgrund der notwendigen hdheren Aufstanderung jedoch steigen, ist geplant, hier eben-
falls zusatzliche Fordergelder zu sprechen.

Diese von der Stadt angedachten zusatzlichen Massnahmen zielen auf das allgemein grosse,
noch unerschlossene Potenzial im Gebdudebestand und spezifisch auch auf Flachdachern ab.

Mit den hier genannten Massnahmen nimmt die Stadt Zirich eine gewisse Vorreiterrolle ein,
da hier bisher kaum konsolidierte Erfahrungswerte zu den Einfliissen solcher Massnahmen
auf den Zubau von PV Anlagen vorliegen.

Die Tarife zur Stromricklieferung von ewz aus PV Anlagen sollen ab dem Jahr 2023 eben-
falls angehoben werden. In welcher Form und um wieviel wurde jedoch noch nicht genau kom-
muniziert.

Zusatzlich zu den direkten finanziellen Férderungen bei einer konkreten Umsetzung eines Pro-
jekts bestehen auch unterschiedlichste Beratungsangebote rund um die Nutzung erneuerba-
rer Energien oder bei Gebaudedammung (weitere Informationen: https://www.stadt-zu-
erich.ch/energie/de/index/solaranlagen/solarstromproduktion.html). Ebenso werden gute Bei-
spiele auf der stadtischen Website publiziert (https://www.stadt-
zuerich.ch/energie/de/index/solaranlagen/beispiel-stadt-zuerich.html).

Gemass der Stadtzircher Photovoltaik-Strategie sind weitere Kommunikationsmassnahmen
geplant:

e Erkenntnisse zu optimalen Losungen bei der Kombination der nachhaltigen Nutzungsfor-
men «Dachbegriinung», «Photovoltaik» und «Aufenthalt von Menschenx» bei Grundeigen-
timerschaften bekannt machen.

¢ Realisierte Beispiele im Sinne einer «best practice» im Bereich von Standard-Aufdachan-
lagen in ISOS-A (Gebiet/Objekt) mit Erfillung hoherer gestalterischer Anforderungen be-
kannt machen.

¢ Realisierte PV Fassadenanlagen (zehn Anlagen bis 2027 geplant) als Zusammenstellung
guter Beispiele (best practice) zur Verfigung stellen. Darliber hinaus eine Projektierungs-
hilfe (ahnlich dem Leitfaden Dachlandschaften) erstellen.

Im Folgenden werden zusatzliche finanzielle und kommunikative Massnahmen fir den Zubau
von PV Anlagen ohne Dachsanierungen (Kapitel 2.1) und mit Dachsanierungen (Kapitel 2.2).
aufgefuhrt, die die Stadt Zurich aufgreifen kann. Fur den Zubau von PV Anlagen auf Gebauden
im Eigentum der Stadt Zurich werden zusatzliche interne Massnahmen aufgezeigt (Kapitel 2.3).
Schliesslich werden Massnahmen im Bereich der kommunalen Bau- und Zonenordnung skiz-
ziert (Kapitel 2.4).
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2.1. Zuséatzliche Massnahmen fur den Zubau von PV Anlagen ohne
Dachsanierungen

Mit den von der Stadt Zurich ab 2023 angedachten finanziellen Unterstiitzungen, werden vo-
raussichtlich die gréssten aktuell noch mehr oder weniger brachliegenden Potenziale aktiviert
bzw. deren Erschliessung erleichtert. Ergdnzend werden im Folgenden noch weitere finanzi-
elle Fordermdglichkeiten aufgezeigt, die zum Teil in anderen Schweizer Gemeinden in der
einen oder anderen Form bereits angewendet werden.

In verschiedenen Gemeinden wird der «Zusammenschluss Eigenverbrauch» (ZEV) gefordert.
Ein ZEV ist ein rechtskraftiger Zusammenschluss von mehreren Parteien (Eigentimern, Stock-
werkeigentiimern und/oder Mietern) in einem oder mehreren Gebauden, die gemeinsam So-
larstrom verbrauchen. Die den Strom produzierende PV Anlage muss hierfur auf der Immobilie
einer am ZEV beteiligten Partei gebaut sein. Zudem wird der gesamte ZEV dann nur noch
Uber einen einzigen Anschluss mit dem 6ffentlichen Stromnetz verbunden. Ein ZEV bietet so
z.B. fur Eigentimer mit ungeeigneten Dachflachen (aufgrund Konkurrenznutzung etc.) die
Moglichkeit, sich mit Nachbarn, die beispielsweise tber ein Flachdach ohne Aufbauten verfu-
gen, zusammenzuschliessen und somit doch noch selbst PV Strom nutzen zu kénnen. Aktuell
werden solche Zusammenschlisse zum Beispiel bereits in Gland und Bern geftrdert, wobei
unterschiedliche Ansatze gewahlt wurden.

Gland fordert die Realisierung eines ZEV bzw. die vorbereitende Machbarkeitsstudie mit 30%
der Kosten bis zu einer Obergrenze von 2'000 Franken oder 20% der Installationskosten bis
zu einem Maximalwert von 4'000 Franken. Die Stadt Bern hat sich demgegeniiber dazu ent-
schieden die Installation der fiir ein ZEV notwendigen Messpunkte (Zahler) mit einem Fixbe-
trag von 300 Franken bis zu einer Maximalanzahl von 25 Messpunkten zu férdern.

Inwieweit die unterschiedlichen Herangehensweisen zu einer Steigerung bei der Planung und
Umsetzung von ZEV Anlagen gefiihrt haben, ist bisher noch nicht abschliessend evaluiert wor-
den.

Der Ansatz der Stadt Gland bietet bei Machbarkeitsstudien eine willkommene Unterstiitzung
zu Beginn eines (potenziellen) ZEV Projekts. Die Forderung der bendétigten Messpunkte nach
dem Ansatz der Stadt Bern tragt dem Umstand Rechnung, dass bei grosseren Objekten
schnell eine hohe Anzahl von beteiligten Parteien erreicht wird und die jeweils notwendigen
Messpunkte eine deutliche finanzielle Belastung darstellen.

Ebenfalls zu Uberlegen sind Extrabeitrédge, wenn fur eine PV Anlage die Dachflache vollum-
fanglich ausgenutzt wird. Einerseits werden aktuell vor allem im Einfamilienhaus-Bereich viele
Anlagen fur den Eigenverbrauch optimiert und deshalb oftmals nur Teilflachen des Daches mit
PV Modulen belegt. Andererseits kommt bei grosseren Uberbauungen, wie auch von der ewz
bestétigt, noch die Problematik mit den deutlich aufwendigeren Plangenehmigungsverfahren
fur PV Anlagen mit mehr als 30 kVA zum Tragen. Der Einfachheit halber werden hier leider all
zu oft PV Anlagen genau auf diese Leistungsgrenze bzw. knapp darunter ausgelegt, um dem
Extraaufwand aus dem Weg zu gehen. Oftmals werden aus diesem Grund vielleicht 5 kW,
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10 kW oder auch mehr an PV Leistung «verschenkt». Fir den Einzelnen mag das keine allzu
wichtige Rolle spielen, wird jedoch bei einer Stadt wie Zirich mit dann grésseren Fallzahl
durchaus relevant. Denkbar ist hier ein «Vollflachig-Bonus» von weiteren 100 Franken pro
kWp zusatzlich zu der bereits geplanten Aufstockung der EIV. Bei einer beispielhaften Anla-
gengrdsse von 40 kWp kénnten mit den daraus resultierenden 4'000 Franken ein Teil der an-
fallenden Administrations- sowie Hardwarekosten fur die notwendige Messtechnik getragen
werden.

Des Weiteren unterstiitzen bereits einige Kantone sogenannte «Winterstrom» Projekte. Diese
PV Projekte, bei denen ein gewisser sehr steiler Mindestanstellwinkel vorausgesetzt wird, sind
in der Mehrheit Fassadenanlagen. Da hier die Kosten fir die Unterkonstruktion deutlich héher
gegenlber herkdbmmlichen Aufdach- oder Indachanlagen liegen, ist die Wirtschaftlichkeit ohne
zusatzliche Forderung nicht immer gegeben. Der Kanton Graubiinden beispielsweise spricht
hier Extrabeitrdge von 300 Franken pro kWp. Im innerstadtischen Kontext mit einer hohen
Verschattung der Fassadenflachen und im Fall der Stadt Zurich auch einem hohen Anteil auf
unterschiedliche Art geschutzter Fassaden, ist das hierliber erschliessbare Potenzial jedoch
vergleichsweise eingeschrankt.

Schliesslich kann die Stadt Zirich zusatzlich zum Bund auch besonders innovative Projekte
und Pilot-/Demoanlagen auf stadtischem Gebiet unterstitzen.

Innerhalb der bereits durch die Stadt angebotenen Beratung zu Solaranlagen sollten zukinftig
auch die Themen ZEV, Statik, Denkmalschutz und Fassaden sowie Dachbegriinung in Kom-
bination mit einer PV Anlage aufgenommen werden.

Projektierungshilfen in Form von Leitfaden und guten Beispielen unterstitzen sinnvoll die
Kommunikationsmassnahmen der Stadt Zirich z.B. in den Bereichen optimale Lésungen bei
der Kombination der nachhaltigen Nutzungsformen «Dachbegriinung», «Photovoltaik» und
«Aufenthalt von Menschen»,«best practice» von Standard-Aufdachanlagen in ISOS-A (Ge-
biet/Objekt) mit Erfiillung héherer gestalterischer Anforderungen, PV Fassadenanlagen, etc.
wie sie im Ubrigen grundsétzlich vorgesehen sind im Rahmen der 2021 erstellten Photovoltaik-
Strategie der Stadt Zirich.

Zum bisher vorgesehenen, aber noch nicht abschliessend definierten Unterstiitzungs-
programm kann die Stadt Zirich erganzende gezielte Fordermassnahmen finanzieller
und kommunikativer Natur treffen, die spezifische Herausforderungen bei der Realisie-
rung von PV Anlagen adressieren.
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2.2. Zuséatzliche Massnahmen fir den Zubau von PV Anlagen mit
Dachsanierungen

Zu den im vorherigen Abschnitt erwéhnten geplanten Erweiterungen der Foérderung von PV
Anlagen durch die Stadt Zurich ab dem kommenden Jahr, kénnen kurzfristig auch noch wei-
tere Forderungen in Betracht gezogen werden.

Bei vielen Dachsanierungen wird derzeit keine PV Anlage gebaut, trotz der eigentlich klar auf
der Hand liegenden Synergien bei einer gleichzeitigen Umsetzung. Um dies oftmals ver-
schenkte Potenzial besser auszuschopfen hat beispielsweise der Kanton Basel-Stadt im Rah-
men der Solardach-Aktion einen Flachenbonus zuséatzlich zum Beitrag fiir die eigentliche Sa-
nierung eingefuhrt. Sollte im Zusammenhang mit einer Dachsanierung gleichzeitig auch eine
PV Anlage auf eben diesem Dach errichtet werden, zahlt der Kanton einen Extrabeitrag von
50 Franken pro m2.

Ein weiteres «Problem» besteht zudem darin, dass oftmals nicht das volle Potenzial ausge-
schopft, sondern nur ein Teil der vorhandenen Dachflache letztendlich auch mit PV Modulen
belegt wird. Wer in Basel jedoch das volle Potenzial des Daches der Liegenschaft ausnutzt,
erhalt als Belohnung den doppelten Beitrag, also 100 Franken pro m2 fir das sanierte Dach
mit PV Anlage.

Da bei Dachsanierungen und gleichzeitigem PV Zubau wesentliche Synergien genutzt
werden kénnen, empfehlen sich Fordermassnahmen, die diese Kombination gezielt un-
terstltzen.
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2.3. Zuséatzliche Massnahmen fur den Zubau von PV Anlagen auf Ge-
bauden im Eigentum der Stadt Zirich

Die Stadt Zurich hat in ihrer Photovoltaik-Strategie verschiedene Massnahmen (sogenannte
Grundsatze) fur den Zubau von PV Anlagen auf Gebauden im Eigentum der Stadt Zirich fest-
gelegt. Diese bilden grundsatzlich eine solide Basis.

In Anbetracht der gesteckten resp. geforderten Ziele empfiehlt sich eine detaillierte Ana-
lyse des bestehenden Gebaudeportfolios, um madglichst schnell alle im Zeitraum bis
2030 umsetzbaren Potenziale zu erschliessen. Hierzu soll in einem ersten Schritt auf Basis
der vorhandenen aktuellen Daten (z.B. in Stratus) der Liegenschaftsverwaltung eine Liste mit
Gebauden im Eigentum der Stadt erstellt werden, die potenziell fur den kurzfristigen Bau einer
PV Anlage in Frage kommen. Diese sollen dann jeweils einzeln begutachtet und analysiert
werden, um eine mdglichst genaue Einschatzung des technischen und auch kurzfristig reali-
sierbaren Potenzials geben zu kdnnen.

Zusétzlich zu der hier vorgeschlagenen kurzfristigen «Sonderprifung» des gesamten
Portfolios, sollte grundsatzlich die Prifung der Eignung fur eine PV Anlage Bestandteil
der regelméassigen Gebaudechecks werden. Inwieweit es moglich ist, diesen Uberpriifungs-
zeitraum von aktuell sechs Jahren zu verringern bzw. welche Massnahmen (auch personell)
hierfir notwendig sind, kann innerhalb der Stadtverwaltung untersucht werden.

Zweifelsohne misste das aktuelle jahrliche Budget fiur bauliche Massnahmen an Gebauden
im Eigentum der Stadt aufgestockt werden.
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2.4. Zusatzliche Massnahmen im Bereich der kommunalen Bau- und
Zonenordnung

Reglementarische Anpassungen kénnen den administrativen Aufwand seitens Bauherrschaft
sowie bei Behdrden verringern und somit den Zubau von PV Anlagen unterstitzen.

Ein wesentliches Element stellt das Melde- und Bewilligungsverfahren dar, wo die kommuna-
len Behorden durch ihre Praxis die Realisierung von PV Anlagen sachgerecht erleichtern kon-
nen. Insbesondere gilt es, grundsatzlich unproblematische Konstellationen mit einem spediti-
ven Ansatz zu behandeln. Das Melde- und Bewilligungsverfahren wird im Kontext der Verfah-
rensbeschleunigung bei Solaranlagen im Kapitel 3.2 naher betrachtet.

In diesem Kontext betrachtet sind Anpassungen im Sinne von Verkleinerung von Kernzonen
oder Auflésung von Quartiererhaltungszonen aus PV Perspektive nicht von besonderer Dring-
lichkeit. Solche Anpassungen sind zumeist langwierige Prozesse und sollten deshalb nicht nur
aus solarer Sicht aufgegriffen werden. Im Sinne des Bundesrechts ist ohnehin der Ansatz der
angepassten Losungen und nicht der pauschalen Verbote oder Ablehnungen zu verfolgen.

Entscheidender ist die kommunale Verfahrenspraxis, die durch Kommunikation und
Koordination zwischen den verschiedenen involvierten Behdrdenstellen optimiert wer-
den kann und effizient, konstruktiv und konsensuell gestaltet werden soll — auch im
Sinne des Grundsatzes 4 der PV Strategie der Stadt Ziurich punkto Unterstiitzung bei
den Baubewilligungsprozessen.

Angesichts der wachsenden Verbreitung der Photovoltaik als Baumaterial kann - analog zu
beispielsweise Dachziegeln - ein gewisser Spielraum fir kommunale Materialisierungsvorga-
ben geortet werden. Eine Konkretisierung von Vorgaben «photovoltaischer Materialien» dirfte
jedoch ein komplexeres Unterfangen sein. Photovoltaische Materialisierungsvorgaben gehen
zwar in dieselbe Richtung, sind aber nicht gleichzusetzen mit einer Solarpflicht bei Neubau
oder Sanierung, die hoheitlich primar auf kantonaler Ebene angesiedelt ist. Diese Thematik
wird in Kapitel 3.1 erortert.
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3. Externe Massnahmen und Faktoren — ihre Wirkungen
auf die Stadt Zurich

Verschiedene Massnahmen sind in Diskussion oder im Beschluss gefasst, die die Entwicklung
der PV im Gebaudepark unterstitzen sollen. Dies reicht bei den reglementarischen Massnah-
men von vereinfachten Verfahren bis hin zu «Solarpflichten». Gegenstand dieses Kapitels sind
die PV Zubaupflicht fir Bestandsbauten und Ausweitung des Meldeverfahrens.

3.1. Einfuhrung einer PV Zubaupflicht fir Bestandsbauten

In der Stadt Zurich gilt eine «Solarpflicht» fir Neubauten seit dem 1. September 2022 mit dem
geadnderten Energiegesetz des Kantons Zurich. Darin wird vorgeschrieben, dass bei Neubau-
ten ein Teil der bendtigten Elektrizitat selbst erzeugt werden muss. Fir Bestandsbauten ist
eine solche Pflicht (noch) nicht formuliert worden. Eine solche Solarpflicht ist von den Kompe-
tenzen her primar ebenfalls vom Kanton festzulegen.

Gemass Grundsatz in der Photovoltaik-Strategie Stadt Zurich (2021) soll bei zukunftigen Re-
visionen/Anpassungen der Uibergeordneten kantonalen und nationalen Rahmenbedingungen
darauf hingewirkt werden, dass der PV Zubau unter bestimmten Bedingungen vorgegeben
werden kann. Darauf basierend sollen in der Rahmen- und/oder Sondernutzungsplanung
zweckmassige und verhaltnismassige sowie wirtschaftlich zumutbare Regelungen definiert
werden kdonnen. Um die in Bezug auf Sondernutzungsplanungen bestehenden Handlungs-
spielrdume vollumfanglich auszuschopfen, sollen einheitliche Regelungen fur selbstver-
pflichtende Bestimmungen zu PV Anlagen erarbeitet werden. Bei Sondernutzungsplanungen
auf Grundstticken im Eigentum der Stadt sind diese Bestimmungen zulassig. Bei privaten Ge-
staltungsplanen auf Grundstiicken im Eigentum Privater wird darauf hingewirkt, dass diese
selbstverpflichtenden Bestimmungen eingegangen werden. Bei Sondernutzungsplanungen
auf Grundstiicken im Eigentum von Privaten sind allenfalls vertragliche Lésungen zu prifen.

Eine Einfiihrung einer PV Zubaupflicht fir Bestandsbauten dirfte in absehbarer Zeit erfolgen.
So hat die Konferenz Kantonaler Energiedirektoren (EnDK) am 26. August 2022 ein Strategie-
papier angenommen, welches u.a. einen angemessenen Anteil mit vor Ort produzierter, er-
neuerbarer Elektrizitat auch fiur bestehende Gebaude vorsieht. Der Grundsatz 3: erneuerbare
Stromerzeugung legt dabei fest, dass neue und bestehende Geb&ude sich zu einem ange-
messenen Anteil mit vor Ort produzierter, erneuerbarer Elektrizitat versorgen, welche auch
den Bedarf fur die Warmeerzeugung und die Elektromobilitat berticksichtigt. Anreize sollen
zudem die weitergehende PV Nutzung auf geeigneten Gebaudehdilleflachen unterstitzen. Zur
Ausgestaltung der PV Zubaupflicht — z.B. Realisierung der PV Anlage innerhalb einer Frist und
/ oder im Rahmen einer Sanierung auf allen oder ausgewahlten Gebaudearten — sind keine
konsolidierten Angaben erhéltlich. Die PV Zubaupflicht fir Bestandsbauten dirfte im Rahmen
der MuKEnN 2025 definiert werden.
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In verschiedenen Kantonen (wie z.B. Wallis oder Basel-Stadt) und im Furstentum Liechten-
stein wird die PV Zubaupflicht fir Bestandsbauten thematisiert. Hauptsachlich zwei (komple-
mentare) Varianten werden hierbei diskutiert: Solarpflicht bei Sanierungen und Nachristung
innerhalb einer Frist (von meist 15 bis 20 Jahren).

Im aktuellen Vernehmlassungsbericht der liechtensteinischen Regierung betreffend Abande-
rung des Baugesetzes, Energieeffizienzgesetzes und des Energieausweisgesetzes
(https://www.lIv.li/files/srk/vnb-abanderung-baugesetz _energieeffizienzgesetz-und-
energieausweisgesetz.pdf) wird das Thema wie folgt erlautert: Geeignete Dachflachen von
neuen Wohnbauten und neuen Nicht-Wohnbauten sind mit einer Photovoltaikanlage auszu-
statten. Diese Pflicht gilt auch fur bestehende Wohnbauten, deren Dach umfassend renoviert
wird, sowie uneingeschrankt fir bestehende Nicht-Wohnbauten. Bestehende Nicht-Wohnbau-
ten missen ab dem 1. Januar 2035 zwingend mit einer Photovoltaikanlage ausgestattet sein.
Ausgenommen von der Pflicht sind neue oder bestehende Geb&ude, bei denen eine Photo-
voltaikanlage nicht effizient oder aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden nicht sinnvoll
ist. Die Regierung kann Vollzugsbestimmungen und weitere Ausnahmen insbesondere fir
denkmalgeschiitzte Objekte mit Verordnung festlegen. Ausnahmen von der Pflicht sollen in
den folgenden Fallen mdglich sein: i) ineffiziente Photovoltaikanlage wegen ungeniigender
Sonneneinstrahlung, das heisst zu hohem Verschattungsgrad durch Hindernisse oder die Ori-
entierung, was einen wesentlich tieferen Stromertrag ergibt; ii) kein leistungsfahiger Strom-
netzanschluss vorhanden beziehungsweise im Vergleich zur Photovoltaikanlage unverhaltnis-
massig teure Stromnetzanschlussleitung; iii) zur Erhaltung der gewohnten Ansicht bei denk-
malgeschitzten Gebauden.

Die Wirkung einer PV Zubaupflicht mit einer angemessenen Frist oder im Rahmen einer
Sanierung ist Uberaus positiv und erlaubt gerade im Zusammenhang mit einer Sanie-
rung, sinnvolle und gesamtkostendampfende Synergien zu nutzen. Mit finanziellen An-
reizen kdnnen / sollen auch die Voraussetzungen geschaffen werden, dass auf Grund
des erhdhten Investitionsbedarfs mit der gleichzeitigen Realisierung einer PV Anlage
Sanierungen nicht hinausgezdgert werden.

29


https://www.llv.li/files/srk/vnb-abanderung-baugesetz_energieeffizienzgesetz-und-energieausweisgesetz.pdf
https://www.llv.li/files/srk/vnb-abanderung-baugesetz_energieeffizienzgesetz-und-energieausweisgesetz.pdf

3.2. Ausweitung des Meldeverfahrens fir PV

Auf Bundesebene regeln Art. 18a des Raumplanungsgesetzes (RPG) sowie Art. 32a und 32b
der Raumplanungsverordnung (RPV), ob fiir den Bau einer Solaranlage ein Melde- oder ein
Baubewilligungsverfahren erforderlich ist. Ergdnzend kann auch kantonales oder kommunales
Recht massgebend sein. Die Ausweitung des Meldeverfahrens fir PV ist in der Branche und
Politik bereits kurz nach Einfiihrung des Meldeverfahrens fir bestimmte Solaranlagen im Jahre
2014 thematisiert worden. Einzelne Kantone haben in der Folge das Meldeverfahren fur ge-
wisse «unkritische» Bereiche zugelassen, um den administrativen Aufwand fir die Bauherr-
schaft und Behorden sinnvoll zu reduzieren. Per 1. Juli 2022 hat der Bundesrat das Meldever-
fahren ausgeweitet.

Der Kanton Zurich hat die Revision der Bauverfahrensverordnung (BVV) u.a. mit der Verfah-
rensbeschleunigung bei Solaranlagen fur die Periode vom 4. Juli bis 16. September 2022 in
die Vernehmlassung gegeben und unter Beriicksichtigungen der Riickmeldungen die Ande-
rungen am 26. Oktober 2022 beschlossen. Die Revision fuhrt zu einer signifikanten Auswei-
tung des Meldeverfahrens fur Solaranlagen und entsprechender Aufwandreduktion bei Bau-
herrschaften und Behérden. Die Revision der Bauverfahrensverordnung soll per 1.1.2023 in
Kraft treten. Vorgesehen und hilfreich ist die gleichzeitige Publikation eines illustrierten Leitfa-
dens.

Die wesentlichen Bestimmungen in der Bauverfahrensverordnung sind:

§ 2 a. * Der Meldepflicht unterliegen unter Vorbehalt von Abs. 2:

a. Solaranlagen auf Dachern, soweit sie nach Art. 32 a der Raumplanungsverordnung vom 28.
Juni 2000 (RPV) geniigend angepasst sind,

b. Solaranlagen an Fassaden in Bauzonen, wenn sie nach dem Stand der Technik reflexions-
arm ausgefiuihrt werden, kompakt angeordnet sind, parallel zur Fassade verlaufen, nicht tber
die Fassadenflache hinausragen und diese im rechten Winkel um héchstens 20 cm Uberragen,
c. freistehende Solaranlagen in Bauzonen bis zu einer Flache von 20 m2,

d. Solaranlagen in Industrie- und Gewerbezonen auf Dachern, auch wenn sie nicht nach Art.
32 a RPV geniigend angepasst sind,

e. Solaranlagen an Fassaden sowie freistehende Solaranlagen in Industrie- und Gewerbezo-
nen (...)

8§ 2 a. 2 Bewilligungspfilichtig sind sémtliche Solaranlagen (...) in Kernzonen, im Geltungsbe-
reich eines Ortsbild- oder Denkmalschutzinventars oder im Geltungsbereich einer denkmal-
pflegerischen Schutzanordnung.

§ 1 fihrt zudem aus, dass steckerfertige Solaranlagen bis zu einer Flache von 4 m2 keiner
baurechtlichen Bewilligung in Bauzonen bedurfen; solche Anlagen sind jedoch bewilligungs-
pflichtig in Kernzonen, im Geltungsbereich eines Ortsbild- oder Denkmalschutzinventars oder
im Geltungsbereich einer denkmalpflegerischen Schutzanordnung.
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Die Feststellungen der Stadt Zurich zum Verfahren bei PV Zubau auf inventarisierten und
denkmalgeschiitzten Gebauden, wie sie in ihrer Photovoltaik-Strategie aufgefiihrt sind, gehen
grundsatzlich in die richtige Richtung. Punktuell sind diese Feststellungen zu Uberprifen, um
die geanderten kantonalen Bestimmungen zum Melde- und Bewilligungsverfahren zu berick-
sichtigen und auf kommunaler Ebene zu optimieren.

Die rechtliche Grundlage ist ein Teil des Meldeverfahrens. Der andere, ebenso relevante Tell
des Meldeverfahrens ist die Praxis bei den Behorden. Einerseits soll ein einheitlicher Ansatz
klare Orientierung beim Verfahren geben fir die Bauherrschaft (Anforderungen und Erfullungs-
kriterien) und Behoérden (Anwendung). Andererseits soll im Bewilligungsverfahren ein kon-
struktiver Ansatz verfolgt werden. Insgesamt kénnen so die Verfahren —durch Ausweitung
des Meldeverfahrens und durch konsensuelle Bewilligungsverfahren — administrativ
entschlackt und effektiv beschleunigt und die Entwicklung der PV und baulicher Lésun-
gen wirksam unterstutzt werden. Dies vermehrt die effizienten Erfolgserlebnisse und redu-
ziert die langwierigen Frusterlebnisse.
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3.3. Beurteilung der Marktsituation

Bevor auf die Situation im Schweizer Markt eingegangen wird, soll kurz die aktuelle Lage welt-
weit aufgezeigt werden. Nach einer kurzen Stagnation (Einbruch des chinesischen Marktes)
2017 und 2018 ist der PV Markt weltweit mit etwa 22% wieder kraftig am Wachsen. Letztes
Jahr wurden weltweit 175 GW an PV Anlagen installiert. Ohne die noch vorhandenen Auswir-
kungen von Covid héatte der Markt sehr wahrscheinlich ein Volumen von 200 GW erreicht.

Kumuliert bedeutet dies, dass per Ende 2021 weltweit PV Anlagen mit einer installierten Lei-
tung von etwa 945 GW zusammen etwa 1200 TWh saubere Energie produziert haben.

Die beiden folgenden Grafiken aus dem aktuellen IEA-PVPS Trends in Photovoltaic Applica-
tions Report zeigen die Entwicklung der vergangenen Jahre.
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Abbildung 3: Entwicklung der PV Installationen weltweit. Quelle: IEA-PVPS (2022)

Die Marke von 1 TW installierter Photovoltaik weltweit wurde gegen Ende des ersten Quartals
2022 erreicht.
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Abbildung 4: Jahrlicher PV Zubau unterteilt in die grossten Markte. Quelle: IEA-PVPS (2022)

Der Markt wird immer noch von China getrieben, wobei auch die nachstgrésseren Markte ein
stetiges Wachstum verzeichnen. So werden u.a. in mittlerweile 18 Landern jahrlich PV Anla-
gen mit mehr als 1 GW Leistung installiert.

Die Komponenten fiur dieses Wachstum kommen mehrheitlich aus China. Die folgende Abbil-
dung zeigt die wesentlichen Prozessschritte zur Herstellung von PV Modulen.
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Abbildung 5: Wesentliche Prozessschritte der PV Modulproduktion. Quelle: IEA Special Report on Solar
PV Global Supply Chains (2022)

Am deutlichsten wird dieses Marktmonopol bzw. die Abhangigkeit des Rests der Welt am Bei-
spiel der Waferproduktion, was den ersten grossen Produktionsschritt nach der Bereitstellung
des Rohmaterials auf dem Weg zum PV Modul darstellt. Hier liegt der Marktanteil Chinas bei
97%.
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Abbildungen 6a und 6b: Verteilung der weltweiten Wafer- (links) und Modulproduktion (rechts) weltweit
im Jahr 2021. Quelle: IEA-PVPS, RTS Corporation (2022)

Was derzeit in Europa diskutiert wird und weiter aufgebaut werden soll bzw. in kleinen Teilen
auch schon vorhanden ist, betrifft vor allem erst die Modulproduktion. Bei der Zell- und Modul-
produktion werden Europa und auch die USA in den kommenden Jahren mehr und mehr Ka-
pazitaten aufbauen, was sich auch an den Planen von Meyer Burger und von Carbon (eine
Initiative in Frankreich) sowie an der aktuellen Steuer- und Investitionspolitik der USA zeigt.
Die gesamte Wertschopfungskette, wie teilweise in politischen Kreisen gewtinscht, wird jedoch
in absehbarer Zeit nicht wieder in Europa (unter Umstanden in den USA) abgedeckt werden.
So ausserte sich u.a. ein Vertreter eines bedeutenden europdaischen Siliziumproduzenten da-
hingehend, dass mittelfristig nicht geplant ist, in Europa entsprechende Kapazitaten aufzu-
bauen.

Was bedeutet dies jetzt fir den Schweizer Photovoltaikmarkt?

Die schon vielfach in den vergangenen Jahren aus unterschiedlichen Griinden unterbroche-
nen Lieferketten und damit einhergehenden Lieferprobleme bei bestimmten fir ein PV Ge-
samtsystem notwendigen Komponenten (vor allem PV Module), werden wahrscheinlich in den
nachsten 10 Jahren nicht durch eine europaische Produktion geldst werden kénnen. Fir die
hiesigen Importeure bleibt es daher eine stete Herausforderung, ihre Lieferanten bzw. Liefer-
ketten mdoglichst breit zu fachern. Generell sind die aktuellen Lieferprobleme in der Schweiz
und auch weltweit nicht der eigentliche Flaschenhals der gesamten PV Industrie. Es fehlt tber-
all, von der Maschinenherstellung fiir PV Module bis zur Planung und Installation, an Personal.

In der Schweiz wurde 2021 die installierte Leistung gegeniiber dem Vorjahr um mehr als 40%
gesteigert und so eine PV Gesamtleistung von knapp 684 MW ins Schweizer Stromnetz inte-
griert. Die Eigenproduktion von Modulen (der letzte Schritt in der Herstellungswertschopfungs-
kette) in der Schweiz lag 2021 bei etwa 55.3 MW (also etwa 12.4%), wovon jedoch nicht alles
im Land verbaut, sondern ein Teil auch exportiert wurde.
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Der PV Markt bzw. die Installationen in der Stadt Zirich, haben sich in den letzten zehn Jahre
im gleichen Tempo entwickelt wie in der gesamten Schweiz und dabei bisher relativ konstant
einen Anteil von etwa 1% des Schweizer PV Marktes gehabt. Ende 2021 hatte der produzierte
Solarstrom ca. 1% des Zuricher Strombedarfs gedeckt. In der gesamten Schweiz war der PV-
Anteil am Jahresverbrauch bei etwa 6%. Gemass Angaben der Stadt Zlrich wird der auf dem
Stadtgebiet produzierte Solarstrom zu rund 37% fir den Eigenverbrauch verwendet und der
Rest wird ins Netz eingespeist.

Kumulierte installierte PV Leistung in MW in Zirich und der
Schweiz
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mSchweiz 273 321 424 650 980 1283 1620 1884 2125 2457 2950 3655

o

o

Abbildung 7: Entwicklung der PV Installationen in der Stadt Zirich und der Schweiz. Quellen: Statistik
Sonnenenergie vom BFE und Rohdaten von ewz

Sollten zukinftig, wie geméass Swissolar-Zielpfad Zubau Photovoltaik, bis zu 2'000 MW jahrlich
in der Schweiz zugebaut werden, sind dafir geméass der Koordinationsstelle Solarbildung
EnergieSchweiz etwa 20'000 Fachkréafte notwendig, was gegeniber den geschétzt rund 7'000
Vollzeitstellen in der Schweizer Solarbranche im Jahr 2021 in etwa eine Verdreifachung des
Personals bedeutet. Gegenwartig wird das Personal kraftig aufgestockt, u.a. mit zahlreichen
firmeninternen Weiterbildungsangeboten, die vor allem von Quereinsteigerinnen genutzt wer-
den.

Nichtsdestotrotz bleiben die fehlenden Fachkrafte die grosste Herausforderung fir die
weitere Entwicklung des Schweizer PV Marktes. Dies hat auch einen direkten Einfluss
auf die Umsetzbarkeit der Erschliessungsszenarien lll und 1V, so wie sie in diesem Be-
richt dargestellt sind. Sollten die Ziele der Szenarien erreicht werden, wirde dies per
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2030 gegeniber 2022 etwa einer Verzehnfachung der PV Produktionskapazitat inner-
halb der Stadt Zirich entsprechen. Der Schweizerische Fachverband flir Sonnenenergie
Swissolar zeichnet in seinem Zielpfad PV Zubau in der Schweiz im gleichen Zeitraum
«lediglich» eine Verdreifachung (Swissolar, PV Tagung 2021). Selbst hierfur wird aktuell
der Fachkraftemangel als das grosste Hemmnis fir solch eine Entwicklung meistge-
nannt. Das wiederum bedeutet fiir die Stadt Zirich, dass ihre Ziele u.a. von einem ex-
ternen Faktor abhéngig sind, Uber den die Stadt selbst keine Kontrolle besitzt. Der Fach-
kraftemangel ware aber nicht nur extern. Um den gesteckten Zielen auch intern gerecht
zu werden und eigenverschuldete Verzogerungen maglichst auszuschliessen, sollte
ebenfalls an den relevanten Stellen in den Verwaltungen (nicht nur auf die Stadt Zirich
bezogen) die Personaldecke angepasst werden.
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4. Anhang PV Potenzial Definitionen und Ergebnisse

Definition und Zusammenfassung nach Grundlagenstudie: Meteotest und NET, Studie zur Be-
stimmung des PV Potenzials innerhalb des Zircher Stadtgebiets, 8. Januar 2021

Definition

Das PV Potenzial kann auf verschiedenen Stufen und unter Beriicksichtigung verschiedener
Faktoren definiert und berechnet werden. Das hier betrachtete Potenzial lehnt sich an die Dar-
stellung von Energie Trialog Schweiz an. Das resultierende Potenzial berilicksichtigt eine
Reihe von Kriterien, die in der folgenden Tabelle zusammengestellt sind.

Tabelle Al: Zusammenstellung der Kriterien fur das technisch-6konomische Potenzial im Gebaude-
park der Stadt Zlrich unter Beriicksichtigung 6kologischer und denkmalpflegerischer Aspekte.

Flachdéacher (Neigung < 5°)

Schragdacher (Neigung > 5°)

Theoretische Solar-
stromproduktion

Alle Potenzialflachen mit der ge-
samten Solareinstrahlung

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

= Alle Potenzialflachen mit der
gesamten Solareinstrahlung

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

Technische solar-
architektonische
Kriterien

Mindestbruttopotenzialflache:
20 mz2

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

Von den ausgewiesenen Potenzi-
alflachen werden pauschal 40%
wegen Aufbauten und Konkur-
renznutzung (z.B. Liftschéachte,
Fenster, Terrassen) abgezogen.

Von den ausgewiesenen Flach-
dachflachen werden pauschal
35% wegen ungenligender Statik
abgezogen.

= Mindestbruttopotenzialflache:
20 mz2

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

= Von den ausgewiesenen Poten-
zialflachen werden pauschal
40% wegen Aufbauten und
Konkurrenznutzung (z.B. Lift-
schéchte, Fenster, Terrassen)
abgezogen.

Okologische Kriterien

Von den ausgewiesenen Flach-
dachflachen werden pauschal
weitere 30% wegen Dachbegri-
nung abgezogen.

Denkmalpflegerische
Kriterien

Alle Objekte im ISOS-Perimeter
A werden vom Potenzial heraus-
genommen.

= Alle Objekte im ISOS-Perimeter
A werden vom Potenzial her-
ausgenommen.
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Bei Flachdachern wird damit 73% der ausgewiesenen Flache pauschal abgezogen, bei
Schragdéachern 40%.

Potenziale zusammengefasst

Die Analyse ergibt insgesamt eine Potenzialflache von 3.01 km2 und ein photovoltaisches Pro-
duktionspotenzial von 487 GWh pro Jahr. Dieses Produktionspotenzial entspricht rund 16%
des gegenwartigen Stromverbrauchs (rund 3'000 GWh pro Jahr) in der Stadt Zurich.

Rund 11.5% des PV Potenzials findet sich auf Gebauden im Eigentum der Stadt Zurich. Auf
einer Flache von 0.35 km2 kdnnten hier zukinftig etwa 56 GWh pro Jahr an Solarstrom pro-
duziert werden.

Tabelle A2: Die resultierenden technisch-6konomischen Potenziale unter Beriicksichtigung 6kologi-
scher und denkmalpflegerischer Aspekte auf allen Gebauden in der Stadt Zirich

Potenzialflache in Produktionspotenzial
kmz2 GWh pro Jahr
Kategorie 1 fur grossere Anlagen (>50 kW) 0.43 66
auf Flachdachern
Kategorie 2 fir grossere Anlagen (>50 kW) 0.09 15
auf Schragdachern
Kategorie 3 fUr mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 0.60 94
auf Flachdachern
Kategorie 4 fir mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 0.87 144
auf Schragdachern
Kategorie 5 fir kleinere Anlagen (bis 10 kW) 1.02 167
auf Flach- und Schragdachern
Kategorien 1-5 3.01 487

Tabelle A3: Die resultierenden technisch-6konomischen Potenziale unter Berticksichtigung 6kologi-
scher und denkmalpflegerischer Aspekte auf den Geb&duden im Eigentum der Stadt Zirich

Potenzialflache in | Produktionspotenzial
km?2 GWh pro Jahr
Kategorie 1 fUr grossere Anlagen (>50 kW) 0.07 11
auf Flachdachern
Kategorie 2 fir grossere Anlagen (>50 kW) 0.03 5
auf Schragdéachern
Kategorie 3 fUr mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 0.07 12
auf Flachdachern
Kategorie 4 fir mittelgrosse Anlagen (10 — 50 kW) 0.11 18
auf Schragdéachern
Kategorie 5 fir kleinere Anlagen (bis 10 kW) 0.06 10
auf Flach- und Schragdachern
Kategorien 1-5 0.35 56
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