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Unerschdptlich
umwelttreundlich

Einmal installiert, produziert eine Solarstromanlage, bei geringem Wartungsauf-
wand, wahrend mindestens 30 Jahren zuverldssig Strom. Die Technologie ist unter
dem Begriff Photovoltaik (PV) bekannt. In der Schweiz liefern Solarstromanlagen mit
einer Flache von 1,5 Mio. Quadratmetern bereits heute Strom fur 40000 Haushalte
(Stand 2011). Das Potenzial ist jedoch bei weitem noch nicht ausgeschépft. Die vor-
liegende Broschure soll den Einstieg in die faszinierende, zukunftsorientierte Technik
erleichtern. Sie bietet einen aktuellen Uberblick tiber die Technologie, zeigt Még-
lichkeiten und Grenzen der Photovoltaik auf, erldutert die wichtigsten Regeln fur
Planung und Realisierung einer Solarstromanlage und skizziert finanzielle Aspekte.

Enormes Potenzial

Die Sonne bescheint die Erdoberflache taglich mit 10000-mal mehr Energie, als in der
gleichen Zeit weltweit verbraucht wird. Dies bedeutet: In einer knappen Stunde wird
der Energiebedarf fur die gesamte Weltbevolkerung fur ein Jahr gedeckt. Um die
Weltenergieversorgung sicher zu stellen, mussten zwischen 3 bis 4 Prozent der
Waustenflachen photovoltaisch genutzt werden. Wirden in der Schweiz auf den am
besten besonnten Dach- und Fassadenflachen Solarmodule installiert, konnten diese
gemass einer Studie der internationalen Energieagentur (IEA, PVPS, 2002)

35 Prozent des jéhrlichen Strombedarfs decken. Aufgrund des tages- und jahres-
zeitlich schwankenden Angebots wird die Solarenergie den Energiebedarf indes
nicht allein decken kénnen, sondern nur in Kombination mit anderen, vorzugs-
weise erneuerbaren Energiequellen. Dazu ist eine gezielte Bewirtschaftung der
Strombezige und der dezentralen Stromerzeugung notwendig.

Immer mehr Strom von der Sonne

Jahrlicher Primarenergieeinsatz
(Etajoule pro Jahr)

Solarzellen wandeln Sonnenstrahlen in
elektrische Energie um — ohne Abfall, Larm
und Abgase. Die Technik nennt sich Photo-
voltaik. Sie ist ein wichtiger Bestandteil der
kiinftigen Energieversorgung.
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Die Prognose des Wissenschaftlichen Beirates «Globale Umweltveranderun-
gen» der deutschen Bundesregierung zeigt, dass klinftig Solarenergie im
Energiemix eine immer wichtigere Rolle einnimmt.
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Unerschopfliche Solarenergie

Kohle 10l jahrliche weltweiter
Sonneneinstrahlung Jahresenergie-
auf die Erde verbrauch
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Fine faszinierende

Technik

So funktioniert Photovoltaik

Solarzellen bestehen aus Halbleitern, wie sie
bei der Herstellung von Computer-Chips ver-
wendet werden. Diese erzeugen unter Licht

Elektrizitat. Der produzierte Gleichstrom wird
mittels eines Wechselrichters in Wechselstrom
umgewandelt und direkt ins 6ffentliche Netz

eingespeist. Die Halbleiter bestehen in der

Regel aus Silizium, dem zweithaufigsten Ele-

ment der Erdkruste.

Solarzellen

Man unterscheidet grundsatzlich zwischen
kristallinen (mono- und polykristallin) sowie
Diinnschichtzellen. Sie unterscheiden sich in
Farbe und Erscheinungsbild. Monokristalline
Zellen erreichen den hochsten Wirkungsgrad,

Diinnschichtzellen kosten am wenigsten.

Modulwirkungsgrad

Gibt an, welcher Anteil des eintreffenden
Sonnenlichts vom Modul in elektrische Energie

umgewandelt wird. Solarmodule mit
monokristallinen Zellen liegen bei

ca. 16 bis 20 Prozent, mit polykristallinen
Zellen bei ca. 14 bis 16 Prozent. Diinn-
schichtmodule liegen im Bereich von ca. 5
bis 10 Prozent Im Labor werden Werte bis
liber 30 Prozent erreicht.

Schematische Zeichnung einer kristallinen Zelle
Lichtquanten heben Elektronen auf das héhere

Potenzial, wo sie von den Leiterbahnen
aufgefangen werden.

Silizium-
schicht
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Die Photovoltaik ist eine Form der aktiven Nutzung der Sonnenenergie. Solarzellen
wandeln Sonnenlicht in elektrische Energie um. Im Unterschied dazu wandeln die
Sonnenkollektoren in thermischen Anlagen das Sonnenlicht in Warme um.

Strom aus Licht

Solarstromanlagen beruhen auf einem faszinierenden physikalischen Effekt: Die Licht-
qguanten (Photonen) der Sonneneinstrahlung erzeugen im Halbleitermaterial der
Solarzelle elektrische Gleichspannung und -strom (siehe Grafik unten). Der daraus
fliessende Strom wird Uber Kontakte an den Oberflachen der Zellen gesammelt.
Mehrere zusammengeschlossene Solarzellen ergeben ein Solarmodul. Der photo-
voltaische Effekt wurde bereits 1839 vom franzosischen Physiker A. E. Becquerel
entdeckt. Zu dessen ersten technischen Anwendung kam es jedoch erst 1958 fiir
die Energieversorgung von Satelliten. Die starke industrielle Nutzung setzte erst vor
kurzer Zeit richtig ein. In den letzten funf Jahren lag das Wachstum der Photovoltaik-
branche weltweit bei Uber 35 Prozent jahrlich!

Unterschiedliche Technologien
Die Entwicklung brachte eine grosse Vielfalt an Solarzellen-Technologien hervor.
Sie werden meist nach kristallinen Solarzellen und Diinnschichtzellen unterschieden.

Kristalline Solarzellen: Bei der Herstellung kristalliner Solarzellen wird der Halb-
leiter aus einem Silizium-Block in diinne «Wafer» gesagt. Solarzellen aus mono- und
polykristallinem Silizium sind mit einem Marktanteil von rund 80 Prozent die bedeu-
tendste Photovoltaik-Technologie. Monokristalline Zellen sind an ihrem homogenen
Erscheinungsbild zu erkennen, ausgehend von einem tiefen Blau bis hin zu dunk-
lem Anthrazit. Sie verfligen Uber die hochsten Wirkungsgrade, sind in der Herstel-
lung jedoch etwas teurer. Die polykristallinen Zellen weisen meist ein heterogenes
Bild auf, das durch etwa fingernagelgrosse Kristalle gepragt wird.

Dinnschichtzellen: Der Vorteil von Dinnschichttechnologien liegt darin, das die
Solarzellen kostengtinstig hergestellt werden kénnen. Sie sind diinner und es ist mog-
lich sie auf flexible Unterlagen abzuscheiden. Ihr Wirkungsgrad dagegen ist geringer
als bei kristallinen Solarzellen. Verschiedene Halbleitermaterialien finden bei dieser
Technologie Anwendung: amorphes und mikromorphes Silizium, Cd-Te (Cadmium-
Tellurid), CIS (Kupfer-Indium-Diselenid) und selten CIGS (Kupfer-Indium-Gallium-Di-
selenid). Erst im Anfangsstadium befinden sich die Nanotechnologien. Neue Materiali-
en wie z.B. Farbstoffzellen bieten vielversprechende Lésungen fur die Zukunft.

Verschiedene Zelltechnologien

Polykristalline Zelle | ClIs

Gleichstrom

|Monokrista|line Zelle | Amorphes Silizium



Solarstrom fiir den Eigengebrauch.
Uberschuss wird verkauft.

Solarmodule

P

1. Wechselrichter DC / AC
2. Stromzahler
3. Uberschuss

Die Solarstromanlage

PV-Anlagen werden in den unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt. Neben der
Energieproduktion werden Solarstromanlagen immer haufiger als gestalterische
oder funktionale Komponente eines Gebdudes verwendet. Sie dienen als spezielle
Glasfassade oder als Beschattungselement und liefern nebenbei noch Strom.
Grundsatzlich wird zwischen zwei Typen von Photovoltaikanlagen unterschieden: Ist
eine Anlage mit dem 6ffentlichen Elektrizitatsnetz verbunden, spricht man von einer
Netzverbundanlage. Sie speist den produzierten Strom ins Netz ein. In autonomen
Anlagen, wie sie auf SAC-Hutten, Ferienhausern oder Parkscheinautomaten vorkom-
men, wird der Strom lediglich fur den jeweiligen Eigenbedarf erzeugt. Sie werden
als Inselanlagen bezeichnet und verftigen in der Regel Uber einen eigenen Elektrizi-
tatsspeicher.

Eigenschaften der Netzverbundanlagen

Netzverbundanlagen sind meistens um einiges grosser als autonome Anlagen. Fur
die elektrische Verschaltung der Module bedarf es eines zusatzlichen Elementes,
dem Feldverteilkasten. Nach der Hintereinanderschaltung von mehreren Modulen
zu einem Strang, Ubernimmt der Feldverteilkasten die Zusammenschaltung mehrerer
dieser Strange. Im Allgemeinen enthélt er ebenfalls Schutzvorrichtungen gegen die
Einwirkung von Blitzen und gegen Uberlastung der Strange. Fur die Netzeinspeisung
muss der im Solarmodul entstandene Gleichstrom in netzkonformen Wechselstrom
umgewandelt werden. Diese Aufgabe erfullt der Wechselrichter, der auch Sicher-
heits- und Steuerfunktionen tbernimmt.

Eigenheiten der Inselanlagen

In der einfachsten Ausfuihrung besteht eine Inselanlage lediglich aus einem Solarmodul
und einem Verbraucher. Dieser Aufbau liefert jedoch nur bei Sonneneinstrahlung
Energie. Deshalb werden die Anlagen tblicherweise mit einem Energiespeicher in
Form eines Akkumulators (Batterie) erganzt. Um diesen vor schadlichen Betriebszu-
standen zu schitzen, wird ein Laderegler mit Tiefentladeschutz vorgeschaltet. Dieser
sorgt weiter dafur, dass ein Maximum an Energie aus dem Modul in den Speicher
gelangt. Der Betrieb basiert auf Gleichstrom mit einer Spannung von 12 oder 24 Volt,
der bei Bedarf mit einem Wechselrichter in 230 Volt Wechselstrom umgewandelt
werden kann.

Solarstrom wird vollstéandig verkauft.

Varmodule

1. Wechselrichter DC / AC
2. Einspeisungs-Stromzahler
3. Verbrauchszahler

Netzverbund

Bei Bauten, die an die 6ffentliche Stromver-
sorgung angeschlossen sind, werden Solar-
stromanlagen in der Regel im Netzverbund
betrieben. Dieser garantiert eine konstante
elektrische Versorgung. Der Einsatz von
speziellen Haushaltgerdten und Leuchten
ist nicht notig.

Stromverbraucher

Solarmodule

Laderegler Batterie

Inselanlage

Die Stromversorgung von netzfernen Objek-
ten wie Berghiitten, Ferienhdusern oder
Notrufsdulen erfolgt durch autonome Solar-
anlagen mit Elektrizitatsspeichern (Batterien).
Inselanlagen bieten eine kostengiinstige
Alternative zur Erschliessung abgelegener
Verbraucher. Es miissen jedoch spezielle
Gerate und Leuchten fiir Gleichstrom ver-
wendet werden, sofern kein Wechselrichter
installiert ist.
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Planung und Bau

Die eigene Photovoltaikanlage

Die eigenen Solarzellen garantieren ein ent-
sprechendes Mass an Unabhéangigkeit bei
der Stromversorgung und sind Ausdruck des
personlichen Engagements fiir eine nachhal-
tige Ressourcennutzung. Zudem bieten sie
interessante architektonische Gestaltungs-
moglichkeiten, die das Gebaude aufwerten.
Der lokale Energieversorger ist verpflichtet
die Uberschiisse der solaren Stromproduktion
abzunehmen. Bei Anlagen bis 3 kWp liegt die
Vergiitung in der Hohe des normalen Strom-
preises. Kann die «gelbe Energie» einer
Solarborse geliefert werden, liegt der Erlos
deutlich héher, ebenso, wenn die Anlage
von der kostendeckenden Einspeisevergii-
tung profitieren kann (siehe S. 9).

Der gute Standort

Solarmodule sollten moglichst direkt be-
strahlt werden. Diverse Moglichkeiten, sie
als Teil der Architektur am Gebaude an-
zubringen, stehen offen. Dabei sind die
Ausrichtung (Suidost bis Stidwest) und die
Neigung (20° bis 60°) vorteilhaft.

Integriert oder aufgebaut

Solarmodule kénnen entweder ins Dach
integriert werden und dabei die Dachhaut
ersetzen oder sie werden auf das bestehende
Dach aufgebaut. In jedem Fall ist auf eine
gute Hinterliiftung zu achten, da hohe Zell-
temperaturen zu erheblichen Ertragsverlus-
ten fiihren kénnen.

Solarmodule sind vielfaltig platzierbar

)

“4@2

1. auf dem Flach- oder Steildach
2. als Sonnenschutz

3. an der Fassade

4. Aufbau auf dem Dach

5. Einbau ins Dach
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Solarstromanlagen kénnen Uberall in der Schweiz gebaut werden. Die Einstrahlung
betragt zwischen 1000 und 1600 Kilowattstunden (kWh) pro Quadratmeter und
Jahr. In der Sahara ist die Einstrahlung «nur» 2,2-mal hoher als in Bern.

Die geeignete Flache

Optimal ist eine gegen Stiden gerichtete Flache mit einer Neigung von ungefahr 30°.
Der Einfluss der Schrage und der Abweichung von Stden ist jedoch relativ moderat,
wie aus der untenstehenden Grafik ersichtlich ist. Der Minderertrag eines direkt
gegen Westen gerichteten Daches mit einer Neigung von 30° liegt bei etwa 25
Prozent. Ebenfalls zu beachten ist, dass die vorgesehene Flache keiner Beschattung
durch Bdume oder Nachbargebaude ausgesetzt ist und dass wenig Aufbauten wie
Kamine oder Gauben vorhanden sind.

Der Bau

Der Zustand des Daches ist bei der Wahl der mechanischen Befestigung ausschlag-
gebend. Die Montage einer PV-Anlage auf einem Ziegeldach, das in vielleicht funf
Jahren erneuert werden muss, ist nicht sinnvoll. Hingegen bietet eine bevorstehende
Dachsanierung die ideale Gelegenheit, eine integrierte Anlage zu realisieren, die
auch asthetisch tUberzeugt. Eine Aufbauldsung kann fast Gberall erstellt werden. Sie
bietet die grosste Unabhangigkeit zum bestehenden Dach.

Im Haus selbst muss einerseits der Standort eines allfalligen Feldverteilkastens sowie
der des Wechselrichters bestimmt werden. Geeignet sind Raume, die im Sommer nicht
zu heiss werden und nicht allzu klein sind, damit die Abwarme des Wechselrichters
weggefuhrt werden kann. Andererseits muss die Anbindung an das elektrische Netz
mit dem ortlichen Elekrizitatswerk (EW) abgesprochen werden.

Die idealen Dimensionen

Die Grosse einer Anlage wird durch verschiedene Faktoren bestimmt. So kann die

Bauherrschaft festlegen, welcher prozentuale Anteil des eigenen Strombedarfs solar

gedeckt werden soll. Hausbesitzer kénnen auch ein Kostendach vorgeben, das fur Pla-

nung und Realisierung nicht Uberschritten werden darf.

Faustregeln zur Dimensionierung:

-+ Eine Anlage mit einer Leistung von rund 2 kWp (14m?) deckt 50 Prozent des
elektrischen Energiebedarfs eines durchschnittlichen Haushaltes mit einem Strom
verbrauch von 4000 kWh (Warmwassererzeugung nicht mit Elektroboiler).

- Sparsame Haushalte kdnnen mit einer Anlage von rund 3 kWp (21m?) den gesamten
Jahresstromverbrauch (Warmwasser nicht mit Elektroboiler aufbereitet) abdecken.

Es muss nicht immer ein Siiddach sein!

Jahrliche Sonneneinstrahlung auf verschieden
orientierte Dach- und Fassadenflachen im Schweizer Mittelland,
in Prozent des Maximums bei 30° Std.



Ein Quadratmeter Solarmodule erbringt eine Leistung von ca. 150 Watt (bei kristalli-
nen Siliziumzellen). Im Schweizer Mittelland lassen sich damit im Optimalfall jahrlich
120 kWh Strom erzeugen.

Der eigentliche Bau einer Photovoltaikanlage dauert zwischen einem Tag fur Auf-
dach- oder Flachdachlésungen und maximal drei Tagen fir integrierte Anlagen.
Mehr Zeit in Anspruch nehmen die sorgfaltige Planung und Vorbereitung sowie die
Lieferung.

Die Formalitaten

Bezlglich Formalitdten sind mehrere Punkte zu klaren. Einerseits ist fur die Installa-
tion einer Solarstromanlage in vielen Kantonen, respektive Gemeinden eine Baubewil-
ligung notwendig. Nur in gewissen Kantonen sind kleinere Anlagen ausserhalb von
Ortskernzonen baubewilligungsfrei. Die kommunale Baubehorde kann beraten,
wie vorzugehen ist. Anderseits muss der elektrische Anschluss an das Netz geregelt
werden. Das ortliche Elektrizitatswerk verlangt in der Regel mindestens ein An-
schlussgesuch, eventuell erganzt mit einer Deklaration bezuglich des Oberwellen-
verhaltens der Wechselrichter. Uberschreitet die Anlage eine bestimmte Grésse
(3 kW pro Phase, respektive 10 kW dreiphasig), so muss zudem eine Planvorlage an
das Eidgenossische Starkstrominspektorat (ESTI) eingereicht werden. Der Eigentu-
mer ist ebenfalls verpflichtet, seine Anlage alle 10 Jahre einem Sicherheits-Nach-
weis durch ein konzessioniertes Unternehmen unterziehen zu lassen. Das 6rtliche
Elektrizitatswerk fordert diesen Nachweis jeweils ein. Je nach Situation benotigen
der Blitzschutz, die Statik, Dachlawinen und die Personensicherheit wahrend dem
Bau und Betrieb besondere Aufmerksamkeit.

Hilfe beim Bau
Erste Beratungen erteilen Swissolar und andere Verbéande, Institutionen und Stellen
der 6ffentlichen Hand. Sie vermitteln wichtige Tipps zum Vorgehen. Adressen
finden Sie unten. Wie viele und welche Firmen fir die Planung und den Bau beige-
zogen werden, wird durch den Anlagetyp beeinflusst.
Netzverbundanlage aufgebaut: Im einfachsten Fall bedarf es eines Installateurs,
z.B einem Solarprofi von Swissolar, der alle Arbeiten durchfuhrt. Eventuell muss
ein Elektriker zugezogen werden, der den Anschluss ans Netz vornehmen darf.
Netzverbundanlage integriert: Mindestens ein Installateur sollte als Verantwortli-
cher zusammen mit Dachdecker und Spengler die Arbeiten koordinieren und
durchfihren. Je nach Komplexitat der Anlage lohnt sich der Beizug eines Planers
oder Architekten fur die bautechnische Umsetzung.
Inselanlage: Die Dimensionierung erfordert einiges an Erfahrung, weshalb eine
sorgfaltige Auswahl des Installateurs von grosser Bedeutung ist.

Energieberatungsstellen der Kantone
Adressen der kantonalen Energiefachstellen und Energieberatungsstellen sowie
Informationen zur finanziellen Férderung sind zu finden unter: www.e-kantone.ch

Planungsbiiros
Beratung bieten auch die unabhangigen Planungsbiiros. Adressen sind zu finden im
Verzeichnis der Solarprofis (www.solarprofis.ch).

Weblinks

Swissolar www.swissolar.ch

Energie Schweiz Programm des Bundesamtes fur Energie: www.energie-schweiz.ch
Solaranlagen Uberblick Anbieter und Preise: www.topten.ch

Infos zum schweizerischen Photovoltaik-Programm: www.photovoltaik.ch
AEE Agentur fUr Erneuerbare Energien: www.erneuerbar.ch

Internationales PV-Programm der IEA: www.iea-pvps.org

Swiss PV Module Test Centre c/o ISAAC SUPSI: www.isaac.supsi.ch; www.bipv.ch
Swissgrid Einspeisevergttung fur erneuerbare Energien (KEV): www.swissgrid.ch
Konferenz Kantonaler Energiedirektoren/Energiefachstellen www.endk.ch

Realisierungsetappen

- Standort der Anlage bestimmen.

- Grosse der Anlage auswahlen. Allenfalls
Hilfe von neutralen Stellen beanspruchen.

- Offerten einholen und Referenzanlagen
besichtigen. Ausgewiesene Experten sind
die Solarprofis von Swissolar.

- Zeitgleich Abklarung der notwendigen
Formalitaten bei Kanton, Gemeinde,
Elektrizitatswerk, Eidgendssischem Stark-
strominspektorat und Swissgrid durchfiihren.

- Offerten und Konzepte vergleichen, allen-
falls externe Hilfe beiziehen.

- Abnahme der Anlage durchfiihren lassen.
Korrekter Abschluss der Formalitaten bei
den entsprechenden Stellen vornehmen.

Baubewilligung

In vielen Kantonen sind Kleinanlagen auf
nicht denkmalgeschiitzten Objekten ausser-
halb des Ortskerns baubewilligungsfrei.
Eine Baubewilligung sollte normalerweise
ohne Probleme erhéltlich sein. Im Eidg. Raum-
planungsgesetz Art. 18a heisst es:

«In Bau- und Landwirtschaftszonen sind sorg-
faltig in Dach- und Fassadenflachen integrier-
te Solaranlagen zu bewilligen, sofern keine
Kultur- und Naturdenkmaler von kantonaler
oder nationaler Bedeutung beeintrachtigt
werden.» Bei Netzverbundanlagen miissen
ausserdem die Anschlussvorschriften der
Elektrizitatswerke eingehalten werden.

Die Bedeutung von kWp

Die Nennleistung einer Photovoltaik-Anlage
wird mit Kilowatt Peak (kWp) angegeben.
Sie bezeichnet die maximale Gleichstrom-
Leistung unter Standard-Bedingungen.

1 kWp hat bei kristallinen Modulen eine Flache
von rund 7 m?, (Tendenz sinkend, Werte von

5 m? sind bald zu erwarten) bei amorphen
Si-Modulen von etwa 12 m?. Kilowattstunde
(kWh) ist im Gegensatz dazu die Einheit der
produzierten Energie. 1 kWh verbraucht ein
Computer mit 100 Watt (mittlerem Verbrauch)
wahrend 10 Stunden.

Die Solarprofis®

Sie suchen ausgewiesene Fachleute in lhrer
Region fiir den Bau einer Solaranlage?

Das Verzeichnis mit qualifizierten Planern,
Installateuren und Herstellern ist unter
www.solarprofis.ch abrufbar.

Tage der Sonne

Kennen Sie die Aktion «Tage der Sonne»?
Alljahrlich Mitte Mai werden Interessierte
in allen Landesteilen zu vielfaltigen Ver-
anstaltungen eingeladen. Sie erfahren von
Hausbesitzern und Fachleuten, was Sonnen-
energie leisten kann und wie sie am besten
genutzt wird. Schén, wenn auch Sie nachstes
Mal davon profitieren.
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Motivierende Renovation: Das verwitterte
Dach wird mit zukunftsweisender Technik
neu und attraktiv gedeckt. Innerhalb we-
niger Jahre kann mit dieser Anlage Geld
verdient werden.
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Die Kosten

Eine Solarstromanlage ist eine wertvolle Investition in die Zukunft. Heute installierte
Solarmodule liefern Gber die gesamte Lebensdauer von mindestens 30 Jahren
gratis Strom, der selbst verwendet oder verkauft werden kann. Mit der kosten-
deckenden Verguitung (siehe rechts) arbeiten optimal ausgelegte Anlagen ohne
spezielle Konfigurationen wirtschaftlich.

Ausgaben

Wie bei allen Technologien sinken auch bei der Solarenergie die Preise, sobald die
Produktionsmengen steigen. Im langjahrigen Durchschnitt reduzierten sich die
Kosten jahrlich um rund 6 bis 7 Prozent. Die Ausgaben fur Aufdach- und Flachdach-
anlagen (bis 10 kW) liegen aktuell zwischen weniger als 5000 bis 7000 CHF/kWp
(850 bis 1000 CHF/m?). Gut in die Gebaudehdlle integrierte Anlagen sind etwa 25
Prozent teurer. Sie decken jedoch meist zusatzliche Funktionen wie Beschattung oder
Dichtung ab. Grossere Anlagen kénnen bereits zu deutlich tieferen Kosten realisiert
werden.

Stromkosten

Die Gestehungskosten einer gut ausgerichteten Anlage liegen bei ca. 40 Rp./kWh
(Grossanlagen) und bei 60 Rp./kWh (Kleinanlagen). Die genaue Hohe ist von vielen
Faktoren wie Ausrichtung, Lebensdauer, Zinssatz usw. abhdngig. Die untenstehende
Grafik zeigt den prognostizierten Verlauf der Gestehungskosten.

Vergitung des Solarstroms

Es ist dem Lieferanten freigestellt, wem er seinen Strom verkauft. Seit 1. Januar 2009 gilt
das revidierte Energiegesetz (EnG) und damit die kostendeckende Einspeisevergu-
tung (KEV, Artikel 7a des eidg. Energiegesetzes EnG). Danach bezahlt Energie Pool
Schweiz AG dem Lieferanten fur jede Kilowattstunde eingespeister Energie den im
Baujahr gultigen Referenzpreis fur Solarstrom wahrend 25 Jahren, sofern eine Zusage
von Swissgrid vorliegt, dass die Anlage der KEV unterstellt ist. Der Referenzpreis
hangt vom Typus und der Grosse der Anlage ab. Die aktuellen Tarife sind zu finden
unter www.energie-schweiz.ch. Der Produzent muss die gesamte produzierte Strom-
menge abgeben und kann diese nicht anderweitig (z.B. an Okostrombdrsen) verkaufen.

Die durch die KEV entstehenden Mehrkosten werden durch einen Zuschlag auf die
Stromrechnungen gedeckt. Leider sind die bereitstehenden Mittel fiir Solarstrom
eng begrenzt, weshalb Interessenten mit mehrjéhrigen Wartefristen zu rechnen
haben. Es lohnt sich, Projekte frihzeitig bei der Netzbetriebsgesellschaft Swissgrid
(www.swissgrid.ch) anzumelden.

Weiterhin betreiben verschiedene Elektrizitatswerke Okostrom- oder Solarstrombérsen.

Produzenten haben die Mdglichkeit, ihren Solarstrom an solche Borsen zu verkaufen
(Art.7b EnG). Hier kdnnen auch nur Teile der Produktion verkauft werden, und die
Tarife kdnnen hoher sein als jene der KEV.

Finanzielle Unterstiitzung

Das Inkrafttreten der kostendeckenden Verglitung hebt die bisherigen kantonalen
und kommunalen Untersttitzungsprogramme teilweise auf. Erkundigen Sie sich bei
der Energiefachstelle Ihres Kantons sowie bei der Gemeinde, welche Steuerabziige
anwendbar sind und ob Forderbeitrage ausbezahlt werden.

CHF / kWh

1.2

1.0 \
0.8 \
N

0.4 B Strompreis ab Steckdose
0.2 —
B Kosten Solarstrom
(6-7% Kostensenkung /
0 Jahr)

1990 2000 2010 2020 2030 2040

Netzparitat rtckt naher! Strom wird teurer, Solarmodule billiger
—schon in wenigen Jahren kostet Solarstrom vom eigenen Dach
gleich viel wie Strom ab der Steckdose (Annahme Haushalttarif).

Kostendeckende Vergiitung

Die Schweiz hat seit dem 1.1.2009 wie ihre
Nachbarlander eine kostendeckende Einspei-
severglitung fiir Strom aus erneuerbaren
Energien. Damit ware die Voraussetzung fiir
den wirtschaftlichen Betrieb einer Photo-
voltaik-Anlage gegeben. Leider sind die zur
Verfiigung stehenden Mittel fiir diese Mass-
nahme unzureichend, somit werden Antrag-
steller vorerst auf eine Warteliste gesetzt.
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Photovoltaikland
Schwelz

PV-Anlagen fir alle

Um sich zu engagieren, muss nicht zwingend
gebaut werden. Hauseigentiimer, die nicht
selbst investieren wollen, haben die M6g-
lichkeit ihr Dach einem Contractor «zu ver-
mieten», der darauf die PV-Anlage baut. Wer
keine Dachflachen zu vergeben hat, sich
jedoch an einer Solarstromanlage beteiligen
mochte, kann sein Geld bei einem Contractor
investieren. Dieser fasst mehrere Investitionen
zusammen, um grossere Anlagen auf geeig-
neten Gebauden zu realisieren.

Beteiligung an einem Solarkraftwerk

In der Schweiz gibt es eine Vielzahl von Ge-
nossenschaften und Kapitalgesellschaften,
die Strom produzieren. Wer die Nutzung
von Solarkraft fordern will, kann sich daran
beteiligen - mit der Zeichnung von Darlehen
und dem Kauf von Aktien. Das Vorgehen
ermoglicht den Bau grosser, professionell
betriebener Anlagen, die effizient und kosten-
giinstig produzieren. Der erzeugte Strom
wird in vielen Fallen Gewinn bringend an eine
Solarborse verkauft. Eine Beteiligung ist daher
nicht nur ein Beitrag an eine 6kologische
Energieversorgung, sondern auch eine interes-
sante Geldanlage. Die Darlehen ergeben einen
attraktiven Zins, die Aktien eine Dividende -
eine mit reinem Gewissen.

Solarstrom im Abonnement

Viele Elektrizitatsunternehmen bieten ihren
Kunden Solarstrom im Abonnement an. Da-
durch kénnen auch Mieterinnen und Mieter
umweltfreundliche Elektrizitat nutzen. Die
Kosten sind kalkulierbar und transparent.
Achten Sie auf das Qualitatslabel «nature-
made star».

Graue Energie
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Photovoltaikland Schweiz

Solarstrom ist langfristig die wichtigste Primarenergiequelle im globalen Energiemix.
Die Photovoltaikindustrie ist weltweit verteilt, konzentriert sich jedoch in den west-
lichen Industriestaaten, in Japan und zunehmend auch in Indien und China. Der
Forschungs- und Produktionsstandort Schweiz besetzt Nischen mit einer hohen
Wertschopfung. Dazu gehéren unter anderem Produktionsgerate fir Solarmodule
sowie Montagesysteme und Wechselrichter. Mehrere Tausend Beschéaftigte, vom
Forscher tber qualifizierte Industriemitarbeiter bis zum Installateur vor Ort, finden
eine Tatigkeit. Das Marktvolumen liegt bei 1.6 Milliarden CHF (2010), wovon 95
Prozent aus Exporten stammen. Damit auch der Heimmarkt wachsen kann, braucht
es den Ausbau der kostendeckenden Vergitung fur Solarstrom. Eine sinnvolle Inves-
tition in den Erhalt des Photovoltaik-Standortes Schweiz!

Die Anlage im Betrieb

Unterhalt: Der grosste Vorteil einer Photovoltaikanlage liegt darin, dass die Sonne
fur den «Treibstoff» keine Rechnung stellt. Da zudem keine bewegten Teile vor-
handen sind, ist ein verhaltnismassig geringer Unterhalt notwendig. Es lohnt sich
eine Solarstromanlage regelmassig zu Uberwachen und jéhrlich mindestens einmal
genauer zu kontrollieren. Eine monatliche Ertragskontrolle hilft, Fehler friihzeitig zu
erkennen und Ausfalle zu vermeiden. Je nach Umgebung der Anlage kann eine Rei-
nigung der Module in gewissen Abstanden notig sein. Die Anlage-Dokumentation
sollte Formulare zur Ertragskontrolle und Informationen zur Reinigung enthalten.

Umweltfreundlichkeit

Studien belegen, dass die zur Produktion von Solarmodulen, respektive einer ganzen
Anlage eingesetzte graue Energie in unseren Breiten nach weniger als drei Jahren
zurtickgewonnen ist (siehe Grafik unten). Bei einer Lebensdauer von mindestens 30
Jahren produziert eine PV-Anlage in unseren Breiten mindestens zehnmal so viel
Energie, wie zu ihrer Herstellung benotigt wurde. Dieser Faktor, auch Erntefaktor
genannt, hangt von verschiedenen Randbedingungen ab — von der eingesetzen
Zellen-Technologie, vom Rahmenmaterial, von Ausrichtung und Standort der Anlage
oder von der Dimensionierung. Mit der fortschreitenden Weiterentwicklung der Solar-
technologie steigt auch der Erntefaktor weiter an. Schon heute ist die Okobilanz von
Solarstrom je nach Berechnungsmethode 4-8 mal besser als beim europaischen
Strommix. Des weiteren enthalten Siliziumzellen keine Giftstoffe. Recycling-Konzepte
fir Materialien der Solarmodule, wie Glas, Metalle oder die Siliziumzellen sind ent-
wickelt und erprobt.

Energie
xe
0 53

Schon nach weniger
als drei Jahren ist die
Produktionsenergie

\ \ \ \ zurtickgewonnen.

2 10 20 30 Jahre



i

RN R AR ey

~ Solarpreis-pramiertes Gebdude in Riehen
A ; % . mitSolarstrom- und Solarwidrmenutzung.
Y ey B 8 T bl wd T e R aa Yk Bildquelle: Solarpreis 2008
i e ek ' . : - Setz Architekten, Claudia Meyer
_- Wil UG L SR




National tatige Anbieter und Partner der Informationskampagne «Strom von der Sonne»
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3S Swiss Solar Systems AG

Schachenweg 24, 3250 Lyss

Tel. 032 391 15 15, Fax 032 391 15 16
info@3s-pv.ch, www.3s-pv.ch

Schweizer Hersteller fiir gebdudeintegrierte
Solarsysteme: MegaSlate® Solardachsystem,
Fassaden-, Hybrid- und Flachdachsysteme.

EES..

Energie Effizienz | Solaridsungen

EES Jaggi-Bigler AG

Industriestrasse 15, 4554 Etziken

Tel. 062 530 11 80, Fax 062 530 11 81
kontakt@ee-solarloesungen.ch
www.ee-solarloesungen.ch

Beratung, Planung und Realisierung von
Solarlésungen (Strom & Warme) aus einer Hand.
Wir stehen zu Professionalitdt & Qualitat.

ENERGY +

SOLARWARME + SOLARSTROM

Helvetic Energy GmbH

Winterthurerstrasse, 8247 Flurlingen

Tel. 052 647 46 70, Fax 052 647 46 79
info@helvetic-energy.ch, www.helvetic-energy.ch
Solaranlagen, Photovoltaik, Kollektoren, Kompakt-
anlage Sunrise® Eco, Solartechnik und vieles mehr -
lhr Partner fiir Solarwarme und Solarstrom.

7)) SolarMax

2 SWISS QUALITY
Sputnik Engineering AG
Hoheweg 85, 2502 Biel
Tel. 032 346 56 00, Fax 032 346 56 09
info@solarmax.com, www.solarmax.com
Fiihrender Anbieter von Solarwechselrichtern
und Zubehor fiir netzgekoppelte Solaranlagen.

Solarcenter Muntwyler AG

Industriestrasse 1, 3052 Zollikofen

Tel. 031 915 16 17 / Fax 031 915 16 16

info@solarcenter.ch / www.solarcenter.ch

Beratung, Planung und Installation sowie Ausbildung
und Ingenieurleistungen im Bereich Solarenergie.

TRITEC

TRITEC AG, Schweiz

Heckenweg 29, 3270 Aarberg

Tel. 032 665 35 35, Fax 032 665 50 33
schweiz@tritec-energy.com, www.tritec-energy.com
Photovoltaik mit System - Solaranlagen nach Mass.

Vi E§MANN

climate of innovation

Viessmann (Schweiz) AG

Hardlistrasse 11, 8957 Spreitenbach

Tel. 056 418 67 11, Fax 056 401 13 91
info@viessmann.ch, www.viessmann.ch
Komplettprogramm fiir alle Energie-
tréger aus einer Hand - Solarsysteme
Vitosol & Photovoltaik-Anlagen Vitovolt.

Tragerschaft und Partner:

BE/NETZ

Bau und Energie

BE Netz AG, Bau und Energie

Industriestrasse 4, 6030 Ebikon LU

Tel. 041 319 00 00, Fax 041 319 00 01
info@benetz.ch, www.benetz.ch

Beraten, planen und realisieren. lhr Partner

fiir Strom und Wéarme aus der Sonne.
Gebaudetechnik, die auch asthetisch liberzeugt.

energiebUro

fiir Solarkraftwerke

energieblro® ag fur Solarkraftwerke

Hafnerstrasse 24, 8005 Zurich

Tel. 043 444 69 10, Fax 043 444 69 19
info@energieburo.ch, www.energieburo.ch

Als fiihrende PV-Experten beraten, planen und
priifen wir seit 1996 objektiv und engagiert.
Fiir erstklassige, ausgezeichnete PV-Anlagen.

Megasol Energie AG

Butzbergstr. 2, 4912 Aarwangen

Tel. 062 919 90 90, Fax 062 919 90 99
info@megasol.ch, www.megasol.ch

Produktion, Planung und Installation von Solar-
systemen, dsthetische Geb&dudeintegrationen,
REFUSol-Wechselrichter (98% Wirkungsgrad).

soLrop

SOLTOP Schuppisser AG

St. Gallerstrasse 5a, 8353 Elgg

Tel. 052 364 00 77, Fax 052 364 00 78
info@soltop.ch, www.soltop.ch

Solarwdrme Solarstrom Energiedach Systeme
Wir beraten, planen, verkaufen. Funktions-
Garantie, eigene Produktion, 30 J. Erfahrung.

Technics

SunTechnics Fabrisolar AG Schweiz

SunTechnics Fabrisolar AG

Untere Heslibachstr. 39, 8700 Kusnacht

Tel. 044 914 28 80, Fax 044 914 28 88
info@suntechnics.ch, www.suntechnics.ch

Wir sind seit Giber 30 Jahren in der Photovoltaikbran-
che tatig. Die Kompetenzen sind in der Planung, dem

Bau und der Wartung von Gross- und Spezialanlagen.

Agena énergies

av. du Grand-Pré, 1510 Moudon VD

Tél. 021 905 26 56, Fax 021 905 43 88
agena@agena-energies.ch, www.agena-energies.ch

Basler & Hofmann AG

Forchstrasse 395, 8032 Zurich

Tel. 044 387 11 22, Fax 044 387 11 00
info@baslerhofmann.ch, www.baslerhofmann.ch

Jansen AG

Industriestrasse 34, 9463 Oberriet SG
Tél. 071 763 91 11, Fax 071 761 22 70
solar@jansen.com, www.jansen-solar.ch
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the solar company I I

brighthouse ag

Alte Landstrasse 3, 5643 Sins

Tel. 041 789 73 30, Fax. 041 789 73 39
info@brighthouse.ch, www.brighthouse.ch
Beratung, Planung und Installation von
Photovoltaik-Anlagen. 10 x Schweizweit.

\Froniusd

GRENZEN VERSCHIEBEN

Fronius Schweiz AG

Oberglatterstrasse 11, 8153 Riimlang

Tel. 0848 FRONIUS (3766487)

Fax. 0800 FRONIUS (3766487)
pv-sales-swiss@fronius.com, www.fronius.ch
Fronius Wechselrichter zeichnen sich durch
auBerste Zuverlassigkeit, Effizienz sowie
hohes Leistungsvermdégen aus.

Solar Markt

SolarMarkt GmbH

Aarepark 6, 5000 Aarau

Tel. 062 834 00 80, Fax 062 834 00 99
info@solarmarkt.ch, www.solarmarkt.ch
PV-Grosshandler mit iiber 20 Jahren Erfahrung.
Fithrend in Systeml6sungen - eigenentwickeltes
Montagesystem — praxisnahe Seminare.

="~ SOLVATEC

Die Kompetenz fiir Solarenergie

SOLVATEC AG

Bordeaux-Strasse 5, CH-4053 Basel

Tel +41(0)61 690 90 00 Fax +41(0)61 690 90 09
info@solvatec.ch, www.solvatec.ch

Beratung, Engineering, Vertrieb,
Realisierung, Anlageniiberwachung

und Support: Solarstromanlagen.

Ernst Schweizer AG, Metallbau

Bahnhofplatz 11, 8908 Hedingen

Tel. 044 763 61 11, Fax 044 763 61 19
info@schweizer-metallbau.ch
www.schweizer-metallbau.ch
Sonnenkollektoren, Sonnenenergie-Komplett-
systeme, Kombi-Indach-Systeme,
PV-Indach-System Solrif®.

HOLINGER SOLAR AG

Wattwerkstrasse 1, 4416 Bubendorf

Tel. 061 936 90 90, Fax 061 936 90 99
info@holinger-solar.ch, www.holinger-solar.ch

Solstis SA

Rue de Sébeillon 9b, 1004 Lausanne
Tél. 021 620 03 50, fax 021 620 03 59
info@solstis.ch, www.solstis.ch

SCHWEIZ
Lod
VERBAND SCHWEIZER GEBAUDEHULLEN- UNTERNEHUNGEN
Verband Schweizer Gebdudehullen-Unternehmungen
Lindenstrasse 4, 9240 Uzwil
Tel. 071 955 70 30, Fax 071 955 70 40
www.gh-schweiz.ch

SWISSOLAR €

Schweizerischer Fachverband fur Sonnenenergie
Neugasse 6, 8005 Zurich, Tel: 044 250 88 33
Infoline 0848 00 01 04 (unentgeltliche Beratung)
info@swissolar.ch, www.swissolar.ch

€

energieschweiz

Das partnerschaftliche Aktionsprogramm
reduziert den Energieverbrauch und fordert
erneuerbare Energien sowie intelligente
Technologien. www.energieschweiz.ch
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