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Zahlen und Fakten zur Solarenergie

Welchen Beitrag an die zukiinftige Stromversorgung kann die Solarenergie
leisten? Viel mehr, als der Bund in seiner neuen Energiestrategie 2050 plant.
Das zeigt die vorliegende Analyse. Bis spatestens 2035 kénnen 25 Prozent des
Schweizer Strombedarfs mit der Kraft der Sonne gedeckt werden. Neben der
Steigerung der Stromeffizienz ist Solarstrom von unseren Dachern damit der
Hauptpfeiler einer dezentralen, 6kologischen und bezahlbaren Energiewende.

Solarstrom ist unerschdpflich, verursacht
geringe Umweltbelastungen und ist ein
wichtiger Bestandteil der zukUnftigen
Stromversorgung — weltweit und in der
Schweiz.

Ist die Schweiz fur Solarstrom geeignet?
Wie schnell kdnnen wir ausbauen? Was
sind die Folgen fUr die Stromkosten, wenn
wir massiv ausbauen? Und welchen kon-
kreten Beitrag kann die Sonne an die Ver-
sorgungssicherheit leisten? In diesem
Papier finden Sie Antworten auf diese und
weitere Fragen.

Gute Voraussetzungen

Mit einer durchschnittlichen horizontalen
Sonneneinstrahlung von rund 1'100 kWh/
m? hat die Schweiz bessere Bedingungen
fUr die Photovoltaik als Deutschland. In
den Alpen erreichen wir mit bis zu 1600
kWh/m? sogar spanische Verhaltnisse. Die
Alpen punkten aber nicht nur mit sehr
hohen Einstrahlungswerten, sondern auch
mit hohen Winterertragen: Wahrend Pho-
tovoltaik-Anlagen im Mittelland im Sommer
doppelt so viel wie im Winter liefern, lasst
sich im Alpenraum in der kalten Saison
fast gleich viel wie im Sommer produzieren
(vgl. [1], Figur 1).

Riesige Potenziale

Die internationale Energieagentur (IEA) hat
2002 die fur die Solarstromproduktion
geeigneten' Schweizer Dachflachen und
Fassaden analysiert und mit einem kon-
servativen Wirkungsgrad von 10% ein
Stromproduktionspotenzial von 18 TWh
pro Jahr errechnet [2]. Das sind 30% des
heutigen Stromverbrauchs. Bezieht man
die steigenden Wirkungsgrade? und die
Tatsache ein, dass die IEA neu entstehen-

" Auf diesen Flachen treffen mindestens 80% der
Solareinstrahlung eines optimal geneigten und per-
fekt nach Stiden ausgerichteten Daches ein.

2 In den Jahren 2003 bis 2010 konnte der durch-
schnittliche Wirkungsgrad von Polykristallinen PV-
Modulen um 23% gesteigert werden [3].
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de Dacher sowie weitere gut nutzbare
Flachen auf Infrastrukturen wie Schall-
schutzwande, Lawinenverbauungen und
Stauseemauern in ihrer Abschétzung nicht
berticksichtigt hat, dann steigt das Solar-
strompotenzial auf rund 30 TWh pro Jahr.
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Beitrag zur Energiewende

15 TWh Solarstrom pro Jahr fordern die
Umweltverbande bis 2035 geméss ihrem
Stromszenario vom Mai 2011 [4]. Fur die
Realisierung braucht es in der Schweiz
rund 93 km? PV-Flachen®. Bei der heuti-
gen Bevdlkerung von 7.86 Mio. sind das
rund 12 m? pro Kopf.

Ausbautempo und Umsetzung

Der Trumpf von Photovoltaik ist, dass sie
sich schnell ausbauen Iasst. In Bayern
wurde die Solarenergie seit 2004 mit ho-
her Geschwindigkeit ausgebaut — obwohl
die Kosten zu Beginn vier Mal hdher lagen
als heute und trotz der im Vergleich mit
der Schweiz schlechteren Einstrahlungs-
verhaltnisse. Wirden wir uns die Pro-
Kopf-Entwicklung von Bayern zum Vorbild
nehmen, so hatten wir 2011 ca. 7.7% des
Bedarfs gedeckt oder 4'600 GWh Solar-
strom produziert [6]. Stattdessen produ-
zierte die Schweiz 2011 gerade mal 149
GWh Solarstrom [7].

Statt Solar-kWh produzieren wir momen-
tan Wartelisten-kWh: Aktuell warten
22’791 PV-Projekte, die zusammen mehr

% Bei der Annahme, dass der durchschnittliche Wir-
kungsgrad aller Anlagen (inkl. Wechselrichter) von
knapp 11% im Jahr 2010 auf ca. 15% im Jahr 2035
ansteigt.
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als 1’000 GWh Solarstrom pro Jahr liefern
wurden auf ihre Férderung ([8], Stand:
19.02.2013).

Und die Landesregierung in Bayern macht
weiter vorwarts: Bis 2021 sollen 16% des
Strombedarfs von der Sonne gedeckt
werden [9]. Die offizielle Schweiz hingegen
will bis 2020 knapp 1% des Strombedarfs
mittels Photovoltaik decken. Bis 2035 sind
rund 4400 GWh pro Jahr vorgesehen (ca.
7.4% des Strombedarfs). Die Schweiz
soll ein viertel Jahrhundert brauchen,
um das zu erreichen, was Bayern 2004
bis 2011 umgesetzt hat, obwohl die
Kosten heute vier mal tiefer sind? Mit
Fakten lassen sich die Szenarien des
Bundes also schwer erklédren.

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Wird der von den Umweltverbanden ge-

forderte beschleunigte Ausbau nicht zu

einer Kostenexplosion fihren? Dank der
massiv sinkenden Aufwendungen fir PV-

Anlagen (seit 2004, dem Beginn der deut-

schen Forderung, sind die Kosten auf

einen Viertel gefallen [13]) und der von den

Umweltverbanden vorgeschlagenen Opti-

mierung der Kostendeckenden Einspeise-

vergutung (KEV), lasst sich diese Frage mit
nein beantworten. Figur 2 zeigt die Kos-
tensenkungen in der Schweiz seit Beginn

der Foérderung im Jahr 2009.

Zudem sind folgende Faktoren zentral fur

die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit:

— Der Ersatz von Strom aus fossilen
Kraftwerken und Atomkraftwerken
durz:h Solarstrom reduziert externe Kos-
ten®.

— Solarstrom schafft Wertschépfung und
Arbeitsplatze vor Ort®. Aktuell fliessen
rund die Halfte der Ausgaben an lokale
Bau- und Planungsfirmen. Durch die
gunstiger 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 importier-
ten Energie-Rohstoffen’.

Beitrag zur Versorgungssicherheit
Der Sonne kann man nicht den Hahn zu-
drehen — im Gegensatz zu Gaslieferungen.
Solarstrom féllt aber nur bei Sonnenlicht
an. Von Vorteil ist, dass die Solarstrom-
spitze mit der Stromverbrauchsspitze am
Mittag zusammenfallt. DafGr muss der
Strombedarf in der Nacht und bei
Schlechtwetter aus anderen Quellen si-
chergestellt werden. Anstelle einer Grund-
last, deren Verbrauch Tag und Nacht ge-
wahrleistet werden muss (Pumpspeicher-

4 Strom aus fossilen Energien und Atomkraftwerken
ist zu billig: keine Versicherung tréagt die Atomrisiken
und die Anpassung an den Klimawandel ist teurer als
die Vermeidung von COsz. Die vermiedenen Umwelt-
schéden durch erneuerbare Energien in Deutschland
werden fir 2011 auf 8 Mrd. € geschétzt [13].

® Fur Deutschland wird die kommunale Wertschop-
fung im Jahr 2011 auf 7.5 Mrd. geschatzt [13].

% Die dadurch eingesparten Kosten belaufen sich auf
rund 2.8 Mrd. Euro im Jahr 2010 [13].

’ Die vermiedenen Energieimporte fir Strom werden
fir 2011 auf 2.9 Mrd. Euro beziffert [13].
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werke und Elektroheizungen verbrauchen

in der Nacht den Uberschissigen Atom-

strom, weil AKW nicht einfach abgestellt
werden kdnnen), braucht es neue Mecha-
nismen:

1. Lastmanagement: flexible Verbraucher
auf Sonnenzeiten legen, Effizienzsteige-
rungen fur Nacht- und Winterstrombe-
darf umsetzen und bei zu hohen PV-
Anteilen am Strommix PV-Produktions-
spitzen vom Netz nehmen: Eine Be-
grenzung der Maximalleistung auf 70%
fUhrt Ubers Jahr nur zu 3-5% Ertrags-
einbussen.

2. Ausrichtung optimieren: PV-Anlagen
durch West- und Ostausrichtung ver-
mehrt fOr die Produktion in Morgen-
und Abendstunden optimieren.

3. Bei hohen PV-Anteilen am Strommix
Uberschiisse speichern und bei Flau-
ten nutzen bzw. Strom aus anderen
Quellen bereithalten: Dank den flexibel
zuschaltbaren Wasserkraftwerken
und der Moglichkeit, Strom in Spei-
cherseen zu speichern, sind wir in ei-
ner sehr guten Ausgangslage.
Schwankungen werden in einem gros-
seren Netzverbund auch durch den
Mix an erneuerbaren Energien aus-
geglichen. Wind hat eine Winter-, eine
Schlechtwetter und eine Nachtspitze;
Biogas und Geothermie lassen sich fle-
xibel einsetzen.

Dezentrale Speichertechnologien
kodnnen zukunftig eine zentrale Rolle
spielen, wenn es gelingt deren Um-
weltbelastung zu reduzieren. Die Ent-
wicklung 18uft auf Hochtouren. Die Ein-
speicherung nahe bei den Verbrau-
chern reduziert Netzausbaubedarf und
Transportverluste.
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Fraunhofer ISE 2012: Aktuelle Fakten zur
Photovoltaik in Deutschland. Zu beziehen
unter: www.ise.fraunhofer.de/de/veroef-
fentlichungen/veroeffentlichungen-pdf-
dateien/studien-und-
konzeptpapiere/aktuelle-fakten-zur-
photovoltaik-in-deutschland.pdf
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Figur 1: Vergleich der PV-Produktion im Mittelland und in den Alpen
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Figur 1: Erwartete Stromproduktion einer 1 kW PV-Anlage im Mittelland (Winterthur) mit 33° und 55° Nei-
gung und einer gleichen Anlage in den Alpen (in Jeizinen, Wallis) auf 2300 m Héhe mit 58° Neigung. Die
erwartete Gesamtproduktion betragt im Mittelland 940 kWh. In den Alpen liegt sie mit 1’320 kWh pro Jahr
um rund 40% hoher. Beachtlich ist auch die hohe erwartete Produktion der Anlage in den Alpen in den
Monaten Oktober bis April. (Quelle: [1], S.50)

Figur 2: Entwicklung der Gestehungskosten fiir Solarstrom
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Cent pro kWh fiir Anlagen kleiner 10 kW.
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Figur 2: Entwicklung der Gestehungskosten fiir angebaute Dach-PV-Anlagen in der Schweiz. Bis 2012
sind die tatséchlichen Vergitungssatze des BFE abgebildet (geméss BFE 2012 inklusive der Absenkung
fur den 1.10.2012). Es kann davon ausgegangen werden, dass die Vergitungsséatze in der Schweiz trotz
Absenkung vom 1.10.2012 noch Uber den Gestehungskosten von realen Anlagen liegen. Greenpeace
fordert aus diesem Grund eine baldige weitere Absenkung der Vergitungssatze. Wegen den tendenziell
Uiberhéhten Vergltungssatzen, rechnen wir fiir 2013 mit einer Gesamt-Absenkung von -30%. Fiir 2014 bis
2020 rechnen wir analog zu den Expertinnen des Fraunhofer Instituts fiir Solare Energiesysteme mit -13%
pro Jahr [14]. Danach wird von weiteren jéhrlichen Kostensenkungen von 5% bis 2025, 3% bis 2035 und
1.5% bis 2050. Fiir Deutschland gehen Expertinnen davon aus, dass schon im Jahr 2020 die Gestehungs-
kosten fiir ALLE Anlagenkategorien unter 10 Cent pro kWh liegen werden ([14],S.9).
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