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FAKTENBLATT PHOTOVOLTAIK

Weltweit wird seit 2007 mehr Leistung aus Solarzellen zugebaut als aus Atomkraftwerken.
Solarstrom ist unerschopflich, umweltfreundlich und ein wichtiger Bestandteil der zukiinftigen
Stromversorgung der Schweiz und der Welt. Das realisierbare umweltvertragliche und sinnvolle
Potenzial liegt bei bis zu 30 TWh. Bis 2035 kdnnen davon mindestens 15.6 TWh realisiert werden.

Neben der Steigerung der Stromeffizienz ist Solarstrom von unseren Dachern damit der Hauptpfeiler
einer dezentralen, 6kologischen und bezahlbaren Energiewende und tragt bis 2035 rund 25 Prozent
zur Stromversorgung bei. Fir die Realisierung braucht es in der Schweiz rund 93 km? Photovoltaik-
Flachen. Bei der heutigen Bevélkerung von 7.86 Mio. sind das rund 12 m? pro Kopf.

Die auf der Erde eintreffende Sonnenstrahlung wird mit Solarzellen in Strom umgewandelt. Solar-
oder Photovoltaikzellen bestehen aus einem Halbleitermaterial (meist Silizium) und werden durch
direktes und diffuses Sonnenlicht in elektrische Spannung versetzt. Die Spannung wird UGber die
metallischen Kontakte an der Zelle gesammelt und als Gleichstrom zum Wechselrichter geleitet. Der
Wechselrichter wandelt den Gleichstrom in Wechselstrom um, und dieser wird dann am Ort
verbraucht oder ins Stromnetz eingespeist.

Es gibt aber auch andere Arten der Solarstromerzeugung: Solarwarmekraftwerke konzentrieren die
Energie der direkten Sonneneinstrahlung mit Spiegeln oder Linsen, erhitzen damit eine FlUssigkeit
und produzieren mit dem entstehenden Dampf bzw. mittels Turbinen Solarstrom. Solche Anlagen,
die meist mit der Abkiirzung CSP (Concentrated Solar Power) umschrieben werden, kénnen Tag und
Nacht Solarstrom produzieren, weil die am Tag gewonnene Warme in Tanks zwischengespeichert
werden kann. Sie brauchen allerdings eine hohe direkte Sonneneinstrahlung und werden deswegen
vor allem in siidlichen Breitengraden realisiert. In der Schweiz wird Solarstrom fast ausschliesslich
mittels Solarzellen produziert.

Einzelne Solarzellen werden zu einem Solarmodul mit einer Grdsse von circa ein bis zwei
Quadratmetern und einer Anzahl von etwa 30-60 Solarzellen zusammengefasst. Der Schweizer Markt
fir Solarmodule wird zu ca. 95 Prozent durch Zellen aus Silizium abgedeckt. Die am haufigsten
verwendeten heterogen strukturierten, bldulich schimmernden Module aus polykristallinen Silizium-
Solarzellen (Marktanteil von ca. 53 Prozent) erreichen einen typischen Modulwirkungsgrad von 10 bis
16 Prozent. Die etwas teureren, homogen strukturierten dunklen Module aus monokristallinen
Silizium-Solarzellen (Marktanteil von ca. 35 Prozent) erreichen Modulwirkungsgrade von 12 bis 20
Prozent.

Daneben gibt es weitere Technologien — unter anderem Dinnschichtzellen aus amorphem Silizium
oder anderen Halbleitern wie Kadmiumtellurid (CdTe-Zellen) oder einem Verbund aus Kupfer,
Indium, Gallium und Schwefel oder Selen (CIS- oder CIGS-Zellen). Solche Diinnschichtzellen erreichen
typischerweise Modulwirkungsgrade zwischen 5 bis 12 Prozent.

Pro Quadratmeter fallt in der Schweiz jahrlich ca. 1100 kWh Sonnenenergie an. Der System-
wirkungsgrad fir die Umwandlung der eintreffenden Sonnenenergie in Wechselstrom betragt je
nach eingesetzten Komponenten zwischen 5 und 19 Prozent.
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Mit einer durchschnittlichen horizontalen Sonneneinstrahlung von rund 1'100 kWh/m? hat die
Schweiz bessere Bedingungen fir die Photovoltaik als Deutschland. In den Alpen erreichen wir mit
bis zu 1600 kWh/m?” sogar spanische Verhiltnisse. Die Alpen punkten aber nicht nur mit sehr hohen
Einstrahlungswerten, sondern auch mit hohen Winterertragen: Wahrend Photovoltaik-Anlagen im
Mittelland im Sommer doppelt so viel wie im Winter liefern, lasst sich im Alpenraum in der kalten
Saison gleich viel wie im Sommer produzieren.

Abbildung: Vergleich der PV-Produktion im Mittelland und in den Alpen
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Erlduterung Abbildung: Erwartete Stromproduktion einer 1 kW PV-Anlage im Mittelland (Winterthur) mit 33° und 55°
Neigung und einer gleichen Anlage in den Alpen (in Jeizinen, Wallis) auf 2300 m Hoéhe mit 58° Neigung. Die
Gesamtproduktion betrdgt im Mittelland 940 kWh. In den Alpen liegt sie mit 1’320 kWh pro Jahr um 40 Prozent hoher.
Beachtlich ist die hohe Produktion der Anlage in den Alpen in den Monaten Oktober bis April. (Quelle: [1], S.50)

Die internationale Energieagentur (IEA) hat 2002 die fiir die Solarstromproduktion geeigneten
Schweizer Dachflachen und Fassaden analysiert und mit einem konservativen Wirkungsgrad von 10
Prozent ein Stromproduktionspotenzial von 18 TWh pro Jahr errechnet [2]. Das sind 30 Prozent des
heutigen Stromverbrauchs. Bezieht man die steigenden Wirkungsgrade und die Tatsache ein, dass
die IEA neu entstehende Dacher sowie weitere gut nutzbare Flachen auf Infrastrukturen wie
Schallschutzwanden, Lawinenverbauungen und Stauseemauern in ihrer Abschdatzung nicht
bericksichtigt hat, dann steigt das Solarstrompotenzial auf rund 30 TWh pro Jahr.

Wo ist der Zubau einfach realisierbar?

In erster Linie sollen die riesigen Flachen auf dem Gebaudepark (Dachern, Fassaden) genutzt werden.
Neubauten sollten solaroptimiert gebaut werden und Flachen fiir Photovoltaik und Solarthermie
vorsehen. Auch ist die Nutzung von Flachen auf und entlang von Infrastrukturbauten sinnvoll (wie
Larmschutzwanden, Mittelstreifen bei Autobahnen, Lawinenverbauungen, Parkpladtzen).

Wo gibt es Zubau mit Fragezeichen?

Bei Konversionsflachen, d.h. Freiflichen von ehemaligen Militdr-, Industrie- oder Gewerbeflachen,
die heute brachliegen und nicht fir andere Zwecke genutzt werden konnen, sollte in einem
Abwagungsprozess die optimale Losung gefunden werden. Das Gleiche gilt fiir die Nutzung von
kiinstlichen Wasseroberflaichen und bei der Nutzung von eingezdunten Griinstreifen entlang von
Autobahnen oder Zugstrecken. Solche Flachen bieten Potenzial fiir grosse Einzelanlagen, mit denen
billiger Solarstrom produziert werden kann. Das Gesamtpotenzial ist im Vergleich zum einfach
erschliessbaren Potenzial aber gering.
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Wo ist der Zubau unnétig?

Nutzung von Grinflachen allgemein, insbesondere von Landwirtschaftsflachen. Falls aber solche
Flachen zur Energiegewinnung verwendet wiirden, ist die Photovoltaik eine deutlich effizientere und
sinnvollere Art der Nutzung als der Anbau von Energiepflanzen.

Tabelle Potenzial Photovoltaik

Potenzial TWh pro Jahr
Bis 2010 erstellt 0.09
Potential umweltvertraglich und ,sinnvoll“ 30
Beitrag bis 2025 12
Beitrag bis 2035 15
Potential auf kritischen Flachen mit

. KLEIN
Interessensabwagungsbedarf
Erschliessungsbedarf auf Griinflachen oder NULL

Landwirtschaftsland

Mit der Konzentration des PV-Zubaus auf einfach umsetzbare, unproblematische Flachen kénnen
wir zusammen mit den Schweizer Fachleuten vom Bau-, Elektroinstallations-, Planungs-,
Haustechnik- und Solargewerbe einen schnellen und nachhaltigen Ausbau der Photovoltaik
realisieren.

Zahlenspiele

- 12 TWh/a aus Photovoltaik entspricht mit heutiger Technologie einer Flache von etwa 12 m’ pro Einwohner. Die
bendotigte Flache kann sich bis 2035 verringern, weil diese vom durchschnittlichen Wirkungsgrad der installierten
Solarmodule abhangt.

- Die fiir die Produktion von Solarstrom nutzbare Flache auf Dachern und Fassaden betragt ca. 25 m? pro Einwohner.
Gemass I[EA-PVPS kénnen in der Schweiz rund 140 km? gut nutzbare Dacher und rund 52 km? gut nutzbare Fassaden
fiir die Solarenergie genutzt werden.

- In der Schweiz gibt es knapp 400 m’ Siedlungsflache pro Kopf. Die nétige Solarflache entspricht ca. 3 % der aktuell
verfligbaren Siedlungsflache.

- Auf jede/n Schweizerln kommen rund 60 m’ Gebaudegrundflachen und jedes Jahr kommen schatzungsweise 4.5 km?
bzw. 0.6 m’ pro Einwohner neue Gebaudeflachen hinzu. Wiirden wir die Halfte der jahrlich hinzukommenden
Grundflache konsequent fiir die Solarstromproduktion nutzen, kdnnten jahrlich Solarmodule mit einer Leistung von
ca. 320 MW und einer voraussichtlichen Produktion von ca. 0.32 TWh/a zugebaut werden. Alleine damit kénnten wir
zwischen 2013 und 2025 die Solarstromproduktion auf beachtliche 4 TWh/a steigern. Zu diesem Vergleich ist
allerdings anzumerken, dass aus Umweltsicht die Geschwindigkeit der Versiegelung massiv abgesenkt werden muss.

- Rund 14 m’ Solarzellen pro Bernerln und Berner genlgen fiir den Komplettersatz des AKW Mihleberg. 14 m? ist die
Halfte der gut nutzbaren Dachfldchen (das sind solche, die mindestens 80 % vom maximal moglichen Solarertrag
erlauben).

Der Trumpf von Photovoltaik ist, dass sie sich schnell ausbauen ldsst. In Bayern wurde die
Solarenergie seit 2004 mit hoher Geschwindigkeit ausgebaut — obwohl die Kosten zu Beginn drei Mal
hoher lagen als heute und trotz der im Vergleich mit der Schweiz schlechteren
Einstrahlungsverhaltnisse. Wirden wir uns die Pro-Kopf-Entwicklung von Bayern zum Vorbild
nehmen, so hatten wir Ende 2011 ca. 7.7 Prozent des Bedarfs gedeckt oder 4'600 GWh Solarstrom
pro Jahr produziert [6]. Stattdessen verfiigt die Schweiz gemass Statistik Ende 2011 nur Gber 149
GWh Solarstrom pro Jahr [7]. Und eine Warteliste mit 18'476 PV-Projekten, die zusammen rund 809
GWh Solarstrom pro Jahr liefern wiirden ([8], Stand: 3.9.2012).

Derweil macht die Landesregierung in Bayern weiter vorwarts: Bis 2021 sind rund 14'000 MW an
Solaranlagen vorgesehen, die 16% des Strombedarfs decken sollen [9].

Die Schweiz hingegen will bis 2020 bescheidene 535 GWh pro Jahr produzieren bzw. nicht mal

1 Prozent des Strombedarfs mittels Photovoltaik decken. Bis 2035 sind so viele PV-Anlagen vorgese-
hen, wie Deutschland alleine im Monat Dezember 2011 zugebaut hat (ca. 3000 MW) [10].
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Konkrete Massnahmen:

- Parlament, Bund, Kantone und Elektrizitatswerke miissen mit der Solarenergie ernst machen
und ihre symbolischen Ausbaupldne revidieren. Es braucht ein schweizweites Férdersystem fiir
den schnellen und glinstigen Ausbau.

- Die KEV muss reformiert und gestrafft werden: Deckel und planwirtschaftliche Kontingente
mussen weg.

- Die Vergiitung pro Kilowattstunde Solarstrom muss weiter gesenkt werden, um maoglichst viele
Anlagen zu finanzieren.

- Die 18'476 Photovoltaik-Projekte auf der Warteliste der KEV (Stand 3.9.2012) miussen
freigegeben werden [8].

Wird der von den Umweltverbanden geforderte beschleunigte Ausbau nicht zu einer
Kostenexplosion flihren? Dank der massiv sinkenden Aufwendungen fiir PV-Anlagen (seit Beginn der
deutschen Forderung sind die Kosten auf einen Drittel gefallen [13]) und der von den
Umweltverbanden vorgeschlagenen Optimierung der Kostendeckenden Einspeisevergiitung (KEV),
lasst sich diese Frage mit Nein beantworten. Figur 2 zeigt die Halbierung der Gestehungskosten seit
2009 und zukiinftig erwartete Kostensenkungen in der Schweiz.

Zudem sind folgende Faktoren zentral fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit:

- Der Ersatz von Strom aus fossilen Kraftwerken und Atomkraftwerken durch Solarstrom reduziert
externe Kosten.

- Solarstrom schafft Wertschopfung und Arbeitsplatze vor Ort. Aktuell fliessen rund die Halfte der
Ausgaben an lokale Bau- und Planungsfirmen. Durch die giinstiger werdenden Materialkosten
steigt der regionale Anteil schnell.

- Solarstrom verbilligt den Bérsenstrom, weil zu Zeiten mit hoher Nachfrage teure Kraftwerke durch
Solarstrom verdrangt werden (Merit-Order-Effekt).

- Solarstrom verringert die Abhangigkeit von Preisschwankungen bei importierten Energie-
Rohstoffen.

"> Brauchen Solarzellen mehr Energie bei der Herstellung als sie in der Nutzung liefern?
Nach ein bis vier Jahren haben Solaranlagen die Energie, die fiir die Herstellung eingesetzt wurde,
wieder zurick gewonnen. Die Lebensdauer einer Anlage betragt 30 Jahre [5,11].

"> Auswirkungen auf die Umwelt
Solarstrom bringt wie jede Stromproduktion eine Umweltbelastung mit sich. Die Berechnung der
Okobilanz anhand der neuesten Daten nach der Methode der 6kologischen Knappheit vom
Bundesamt fir Umwelt BAFU zeigt, dass Strom aus Solarzellen zwar gréssere Belastungen als Strom
aus Wind- oder Wasserkraft verursacht, aber weitaus besser abschneidet als Strom aus Kernkraft
oder fossilen Energien [5,11].

" Kritische Rohstoffe und Recycling

95% der Solarzellen bestehen hauptsachlich aus Silizium [9]. Ein kleiner Anteil der Module wird mit
anderen Halbleitermaterialien gefertigt. Sie enthalten teilweise giftige oder seltene Rohstoffe, wie
z.B. Cadmium, Gallium, Selen oder Indium, was der Solarenergie einiges an Kritik eingebracht hat.
Der Einsatz dieser Rohstoffe ldsst sich aber vollstandig vermeiden. Silizium, ist das zweithaufigste
Element der Erdkruste, wird aus Quarzsand gewonnen und ist ungiftig. Silizium und in der Elektronik
verwendete Metalle wie Kupfer, Blei oder Aluminium sind nach dem Gebrauch vollstindig wieder
verwertbar. Das von der Industrie finanzierte Non-Profit-Unternehmen pvcycle [12] stellt derzeit die
Wiederverwertung in Europa sicher.
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