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Zusammenfassung

Photovoltaik— eine Chance fiir sinnvoiles Investieren
Photovoltaik hat ein riesiges Potenzial. Eine breite Férderung ist ein dringendes Anliegen.

1.

Die Photovoltaik ist in der Schweiz reif fur die breite Anwendung. Die Schweiz kann von einem

weltweiten Modul- und Wechselrichtermarkt mit ausgereiften Produkten profitieren.

Bei den aktuellen Modulkosten von CHF 1000 pro Kilo-Watt und darunter liegen die Gesamtkos-
ten fur Solaranlagen ab 9 Kilo-Watt bei CHF 2000 bis 3000 pro Kilowatt. In der Schweiz sind 350
MWp PV mit 300 GWh Stromproduktion installiert, das sind 0,5% des gesamten Stromverbrauchs
(Zubau 2012: + 160 MWp).

Mit rund 20-25 Rp./kWh Stromgestehungskosten ist die Netzparitat erreicht. Eine Realverzinsung
von 2.5 Prozent und eine Abschreibung inkl. Unterhalt iber 25 Jahre werden realisiert.

Unter Beachtung von Steuerabziigen und Eigenleistungen fur den Unterhalt liegen die Stromge-
stehungskosten bei rund 15 Rp./kWh. Weitere jahrliche Preisreduktionen von 8 bis 20 Prozent
sind moglich. Noch vor 2020 wird der Solarstrom giinstiger sein als jener aus grossen GasKombi-

Kraftwerken unter Beachtung der externen Kosten.

Eine breite Férderung der Photovoltaik ist ein dringendes Anliegen. Kurz- bis mittelfristig soll der
gesamte Photovoltaik-Strom zu gleichen Preisen entschédigt werden, wie der Stromkonsument
fiir den Strom bezahlt (Net Metering). Fur ins Netz zuriickgespeisten Strom ist eine angemessene
Abgeltung der Netzdienstieistungen vorzusehen.

Die bestehende, limitierende Photovoltaik-Férderung beruht auf veralteten Berechnungs-
grundlagen und flihrt zu einer einseitigen Férderung von neuen Gaskraftwerken mit einer proble-

matischen Klimabelastung und einer verstarkten Auslandabh&ngigkeit.

Die restriktiven Photovoltaik-Kontingente mussen beseitigt werden. Sie fiihren zu ungerechtfertig-
ten Renten und zu einer Blockierung der wfchtigsten neuen Stromquelle fir die nachsten 40 Jah-
re.

Der Ausbau des Photovoltaik-Stroms kann bis 2035 auf mindestens 20 % oder 12 TWh gesteigert
werden. Dazu ist eine KEV-Abgabe von nur 1.4 Rp/kWh nétig (Kosten pro Haushalt ca. CHF 70
pro Jahr). Im Gegensatz zu Deutschland missen heute keine teuren Solaranlagen unterstitzt
werden.

12 TWh Solarstrom erfordert 10—12 GWp zusétzlich installierte Leistung. An Spitzentagen kann

der Gesamtleistungsbedarf der Schweiz erreicht werden. Zur Netzstabilisierung sind Regelungen,

Seite 3



Speicher etc. bereits vorhanden und weiter zu entwickeln. Innovative Lésungen sind in einem ho-
hen Masse gefordert.

10. Far alle Neubauten und Sanierungen sollen Dach- und Fassaden-Photovoltaikanlagen gepruft und
wenn mdéglich realisiert werden. Photovoltaik ist das schicke Baumaterial des 21. Jahrhunderts.

Abbildung 1 — Zubau Photovoltaik12TWh 2035 (20%), 15.2TWh 2050 (25 %): Installierte Modulfl&-
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1 Ausgangslage: Stand Technik, massive Reduktion der Kosten

1.1 Weltweiter Trend zur Photovoltaik

Photovoltaik (PV) ist die Stromerzeugung aus Sonnenlicht mittels Solarzellen (elektronische Halblei-
terelemente). Erste Silizium-Solarzellen wurden 1954 von Bell Laboratories entwickelt. Anwendung
fanden sie zuerst in der Raumfahrt und fur netzferne Versorgungsaufgaben.

Netzgekoppelte Anlagen wurden ab den 90er Jahren vermehrt gebaut, und sind heute in starkem
Ausbau begriffen. Dies wegen grossen Effizienzfortschritten, aber auch der Férderung durch erhéhte
Einspeisetarife fur Solarstrom (kostendeckende Einspeisevergiitung) verschiedener Staaten im EU-

Raum, USA aber auch China. PV ist inzwischen technisch ausgereift und hat noch viel Potenzial.

Abbildung 2 — Evolution of global cumulative installed capacity 2000-2011
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Quelle: (Figure1; Global Market Outlook; For photovoltaics until 2016, Mai 2012, EPIA European Photovoltalc Industry Associa-
tlon, Gaétan Masson, Marie Latour, Daniele Biancardi)

Die Entwicklung des global zunehmenden Wachstums kumulierte PV Leistung weltweit ist am gréss-
ten in Europa. Aktuell anziehende Markte sind USA und China. Das Wachstum betrégt tiber 20~30%.
Die Nutzung durch Solarstrom ist weltweit die am schnellsten wachsende Technologie zur Stromer-

zeugung.
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Abbildung 3 — Global cumulative scenarios until 2016 — Moderate and Policy Driven (MW)
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Quelle: (Global Market Outlook; For photovoltaics until 2016, Mai 2012, EPIA European Photovoltaic Industry Association,
Gaétan Masson, Marie Latour, Daniele Biancardi)

Fur die Zukunft wird weiter ein stark steigendes Wachstum angenommen. Die Wachstumsprognosen

wurden in der Vergangenheit von der Realitat vielfach Ubertroffen.

1.2 Technologischer Fortschritt bei Modulen

Der Modulwirkungsgrad ist durch verbesserte Zell- und Modultechnologie kontinuierlich angestiegen.
Ein hoherer Modulwirkungsgrad bedeutet weniger Flachenbedarf fir die Sonnenenergienutzung und

ist oft vorteilhaft fir geringere Stromgestehungskosten.

Industrial PV Module Efficiency [%]
Abbildung 4 — Best Modules Abbildung 5 — Average Modules
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Dunnschichttechnologien haben einen geringeren Wirkungsgrad als Module auf Basis kristalliner Sili-
zium-Wafer, waren aber lange giinstiger pro Wp Leistungseinheit. Geringerer Wirkungsgrad heisst
tiefere m*-Kosten. Das kann im Fall der Gebaudeintegration fur die Wirtschaftlichkeit von Vorteil sein.

Photovoltaikanlagen werden gleichzeitig als modernes Baumaterial gebraucht.
Photovoltaik-Anlagen haben sich bewahrt
Die &itesten netzgekoppelten Anlagen produzieren schon seit ca. 30 Jahren Strom, so auch in der

Schweiz auf dem Dach der FH Lugano, Tessin (TISO / ISAAK-SUPSI).

Abbildung 6 — Netzverbundanlagen: TISO 1982, 10kWp'

Damit konnte die Photovoltaik in Echtzeit zeigen, dass Leiétungsgarantien von 25 Jahren auf 80% der

Leistung realistisch angesetzt sind, wie dies seit einigen Jahren von den Herstellern zugesichert wird.

1.3 Massive Kostenreduktion

Die Photovoltaik setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen. Grob kénnen einerseits Mo-

dule, andererseits Planung, Wechselrichter, Installation und Betrieb unterschieden werden.

1.3.1. Kostenentwicklung Module

Zu Beginn, vor gut 30 Jahren, war die Photovoltaik sehr teuer. Der wachsendende Markt erméglichte
die Entwicklung einer Photovoltaik-Industrie. Skalenertrage fuihrten mit dem Ausbau der Produktions-
struktur zur Massenproduktion mit standigen Innovations- und Technologiefortschritten zu massiv

tieferen Kosten und Preisen.

- Lernkurve bestitigt: 100 % mehr Absatz > 20 % tiefere Kosten

Seite 7



Mit einer Lernkurve kann die Verringerung eines Produktes als Folge seiner kumulierten Absatzmen-
ge beschrieben werden. Bei der Modulproduktion in der Photovoltaik betrug die Kostendegression
bisher ca. 20% bei Verdoppelung der kumulierten installierten Leistung.

Abbildung 7 - The Crystalline Silicon PV Module Experience Curve, 1976-2004
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Quelle: Figure 1: PV module cost curve 1976-2011. BNEF Bazilian et al (2012), Fig. 1, Bloomberg '

Es ist zu erwarten, dass sich die Modulpreisreduktion fortsetzt. Centrotherm zum Beispiel entwickelt
Produktionsstrassen fir Photovoltaikmodule auf dem neuesten Technologiestand fir die Photovoltaik-

Industrie, ahnlich wie Meyer-Burger in der Schweiz.
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Abbildung 8 — Entwicklung der Modulproduktionskosten nach Angaben von Centrotherm
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Die Produktion von Solarmodulen ist schon in den vergangenen Jahren immer giinstiger geworden.

Centrotherm sieht fir das Jahr 2014 weiterhin viel Kostenreduktionspotential.

Bei den Modulen fand in den letzten sechs Jahren eine Verlagerung der Produktion in den Sudost-

asiatischen Raum - insbesondere China — statt, was zu einer weiteren Preisreduktion fiihrte.

Abbildung 9 - Spotmarkt PV-Module

Krletallis - Legende
Eurocent/Watt
A Deutschignd
A China
N Japan

Py ey S -

e,

’ =
i i o3 i, a0 Iys, LE s gl T
;8Q 28 4 ks

Die Modulpreise haben sich in den letzten anderthalb Jahren halbiert. Chinesische Module sind deut-
lich glinstiger.
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Abbilddng 10 — Mittlere Preise fir asiatische Solarmodule
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Quelle: Photon 2012

Die Grosshandelspreise fir asiatische Solarmodule haben sich seit 2010 mehr als halbiert, wie der
PHOTON-Modulpreis-Index zeigt. Inzwischen liegen sie vielfach im Bereich der Produktionskosten

oder sogar darunter.
1.3.2. Gesamt- oder Systemkosten

Auch im Bereich der Systemkomponenten (Planung, Wechselrichter, Befestigungssysteme, Anlagen-
tberwachung) fiihrt das Marktwachstum zu neuen Produkten und besseren Produktkonzepten mit
Preisriickgéngen.

Zum Beispiel sind neue, optimierte Montagesysteme glnstiger. Sie erméglichen eine rationellere

Montage und sparen so Montagekosten.
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Die Montagesysteme fiir angebaute Anlagen fur Flach- und Steildach werden immer besser an die
Bauteile angepasst.
Abbildung 11 Abbildung 12

Aerodynamische Low-Ballast Steme far Befestigungssystem fur Steildacher, der Material-

Flachd&cher einsatz wird geringer

Ebenso wéchst die Vielfalt an gebaudeintegrierten Systemen, mittlerweile hat es tber 40 auf dem
Européischen Markt. Es gibt mehrere zertifizierte Photovoltaik-Dachsysteme. PV/T Hybrid-Module

ermoéglichen die Produktion von Niedertemperaturwarme und Strom.

Abbildung 13 Abbildung 14

Integriertes System mit Solrif (Schweizer Metall-  3S Hybrid: Ein seit kurzem in der CH hergestell-
bau AG) tes PV/T Hybridmodul
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1 Ausgangslage: Stand Technik, massive Reduktion der Kosten

11 Weltweiter Trend zur Photovoltaik

Photovoltaik (PV) ist die Stromerzeugung aus Sonnenlicht mittels Solarzellen (elektronische Halblei-
terelemente). Erste Silizium-Solarzellen wurden 1954 von Bell Laboratories entwickelt. Anwendung
fanden sie zuerst in der Raumfahrt und fur netzferne Versorgungsaufgaben.

Netzgekoppelte Anlagen wurden ab den 90er Jahren vermehrt gebaut, und sind heute in starkem
Ausbau begriffen. Dies wegen grossen Effizienzfortschritten, aber auch der Férderung durch erhéhte
Einspeisetarife fiir Solarstrom (kostendeckende Einspeisevergiitung) verschiedener Staaten im EU-
Raum, USA aber auch China. PV ist inzwischen technisch ausgereift und hat noch viel Potenzial.

Abbildung 2 — Evolution of global cumulative installed capacity 2000-2011
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Quelle: (Figure1; Global Market Outlook; For photovoltaics until 2016, Mai 2012, EPIA European Photovoltalc Industry Assocla-
tlon, Gaétan Masson, Marie Latour, Daniele Biancardi)

Die Entwicklung des global zunehmenden Wachstums kumulierte PV Leistung weltweit ist am gross-
ten in Europa. Aktuell anziehende Méarkte sind USA und China. Das Wachstum betragt Uber 20-30%.
Die Nutzung durch Solarstrom ist weltweit die am schnellsten wachsende Technologie zur Stromer-

zeugung.
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Abbildung 3 — Global cumulative scenarios until 2016 — Moderate and Policy Driven (MW)
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Quelle; (Global Market Outlook; For photovoltaics until 2016, Mai 2012, EPIA European Photovoltaic Industry Association,
Gaétan Masson, Marie Latour, Daniele Biancardi)

Fur die Zukunft wird weiter ein stark steigendes Wachstum angenommen. Die Wachstumsprognosen

wurden in der Vergangenheit von der Realitat vielfach Gbertroffen.

1.2

Technologischer Fortschritt bei Modulen

Der Modulwirkungsgrad ist durch verbesserte Zell- und Modultechnologie kontinuierlich angestiegen.

Ein héherer Modulwirkungsgrad bedeutet weniger Flachenbedarf fiir die Sonnenenergienutzung und

ist oft vorteilhaft fir geringere Stromgesteﬁungskosten.

Industrial PV Module Efficiency [%]
Abbildung 4 — Best Modules

Abbildung 5 — Average Modules
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Duannschichttechnologien haben einen geringeren Wirkungsgrad als Module auf Basis kristalliner Sili-
zium-Wafer, waren aber lange glinstiger pro Wp Leistungseinheit. Geringerer Wirkungsgrad heisst
tiefere m?-Kosten. Das kann im Fall der Gebaudeintegration fir die Wirtschaftlichkeit von Vorteil sein.

Photovoltaikanlagen werden gleichzeitig als modernes Baumaterial gebraucht.
Photovoltaik-Anlagen haben sich bewéhrt
Die éltesten netzgekoppelten Anlagen produzieren schon seit ca. 30 Jahren Strom, so auch in der

Schweiz auf dem Dach der FH Lugano, Tessin (TISO / ISAAK-SUPSI).

Abbildung 6 — Netzverbundanlagen: TISO 1982, 10kWp'

Damit konnte die Photovoltaik in Echtzeit zeigen, dass Leistungsgarantien von 25 Jahren auf 80% der

Leistung realistisch angesetzt sind, wie dies seit einigen Jahren von den Herstellern zugesichert wird.

1.3 Massive Kostenreduktion

Die Photovoltaik setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen. Grob kdnnen einerseits Mo-

dule, andererseits Planung, Wechselrichter, Installation und Betrieb unterschieden werden.

1.3.1. Kostenentwicklung Module

Zu Beginn, vor gut 30 Jahren, war die Photovoltaik sehr teuer. Der wachsendende Markt erméglichte
die Entwicklung einer Photovoltaik-Industrie. Skalenertrage fuhrten mit dem Ausbau der Produktions-
struktur zur Massenproduktion mit standigen Innovations- und Technologiefortschritten zu massiv

tieferen Kosten und Preisen.

- Lernkurve bestitigt: 100 % mehr Absatz - 20 % tiefere Kosten
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Mit einer Lernkurve kann die Verringerung eines Produktes als Folge seiner kumulierten Absatzmen-

ge beschrieben werden. Bei der Modulproduktion in der Photovoltaik betrug die Kostendegression

bisher ca. 20% bei Verdoppelung der kumulierten installierten Leistung.

Abbildung 7 — The Crystalline Silicon PV Module Experience Curve, 1976—2004
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Quelle: Figure 1: PV module cost curve 1976-2011. BNEF Bazilian et al (2012), Fig. 1, Bloomberg

Es ist zu erwarten, dass sich die Modulpreisreduktion fortsetzt. Centrotherm zum Beispiel entwickelt

Produktionsstrassen fiir Photovoltaikmodule auf dem neuesten Technologiestand firr die Photovoltaik-

Industrie, &hnlich wie Meyer-Burger in der Schweiz.
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Abbildung 8 - Entwicklung der Modulproduktionskosten nach Angaben von Centrotherm
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Die Produktion von Solarmodulen ist schon in den vergangenen Jahren immer ginstiger geworden.
Centrotherm sieht fiir das Jahr 2014 weiterhin viel Kostenreduktionspotential.

Bei den Modulen fand in den letzten sechs Jahren eine Verlagerung der Produktion in den Siidost-

asiatischen Raum - insbesondere China — statt, was zu einer weiteren Preisreduktion fiihrte.

Abbildung 9 — Spotmarkt PV-Module
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Die Modulpreise haben sich in den letzten anderthalb Jahren halbiert. Chinesische Module sind deut-
lich gunstiger.
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Abbildung 10 — Mittlere Preise fiir asiatische Solarmodule

80 Euro/Watt

Quelle: Photon 2012

Die Grosshandelspreise fiir asiatische Solarmodule haben sich seit 2010 mehr als halbiert, wie der
PHOTON-Modulpreis-Index zeigt. Inzwischen liegen sie vielfach im Bereich der Produktionskosten

oder sogar darunter.

1.3.2. Gesamt- oder Systemkosten

Auch im Bereich der Systemkomponenten (Planung, Wechselrichter, Befestigungssysteme, Anlagen-
Uberwachung) fuhrt das Marktwachstum zu neuen Produkten und besseren Produktkonzepten mit

" Preisriickgangen.

Zum Beispiel sind neue, optimierte Montagesysteme glnstiger. Sie ermégiichen eine rationellere

Montage und sparen so Montagekosten.
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Die Montagesysteme fiir angebaute Anlagen fiir Flach- und Steildach werden immer besser an die
Bauteile angepasst.
Abbildung 11 ' Abbildung 12

(1

S
Aerodynamische Low-BaIIast Systeme fiir Befestigungssystem fir Steildacher, der Material-
Flachdé&cher einsatz wird geringer

Ebenso wachst die Vielfalt an gebaudeintegrierten Systemen, mittlerweile hat es Gber 40 auf dem
Européischen Markt. Es gibt mehrere zertifizierte Photovoltaik-Dachsysteme. PV/T Hybrid-Module

ermdglichen die Produktion von Niedertemperaturwarme und Strom.

Abbildung 13 Abbildung 14

Integriertes System mit Solrif (Schweizer Metall-  3S Hybrid: Ein seit kurzem in der CH hergestell-
bau AG) tes PV/T Hybridmodul
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Photovoltaik als Baustoffmaterial

Abbildung 15 — Gebaudeintegrierte Photovoltaikanlagen in der Schweiz (Meyer & Burger)

Quelle: 12. September 2012, Meyer Burger AG, Climate Forum 2012

Aesthetische Aspekte werden zunehmend wichtiger, sind aber teilweise mit héheren Kosten verbun-
den. Diese Kosten sollten nicht in der Bilanz der Stromproduktion auftauchen, weil sie dazu dienen,
die Attraktivitat des Gebaudes steigern. Pro m? kénnen rund Fr. 100.— an den Mehrwert des besser
geschitzten und gestalteten Gebaudes zu angerechnet werden. PV kann mit vielen Zusatznutzen

verkauft werden.

Speziell Solarmodule fiir die Gebaudeintegration sind teurer als Standartmodule. Wenn man aber nur
die Mehrkosten, die durch die Photovoltaik anfallen betrachtet, gleicht sich dieser Nachteil aus.

Das gilt fir den Neubau wie auch bei Dachsanierungen.

In Abzug gebracht werden kénnen die Kosten, die anfallen, wenn ein konventionelles Dach gebaut
oder eine Dacherneuerung durchgefiihrt wird. Das sind Gerustkosten, ein Teil der Montage- und Be-
festigungskosten, und die Einsparung der konventionell vorgesehenen Eindeckung.
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Abbildung 16 — Technologie auf Kurs — Industrielle Anwendungen stockt
Preis
CHF\Wp

‘ + Politisch stabile Rahmenbedingungen
i + Energiewende als Programm
+ PV als Baustoff

|
‘ &
| g
| +instaNation & §
4.30 ! Regutarien g
I 2.30 8
;
Solaranlage €
instailier ’;
g
@
3
| 1.00 1
[ o
Technclogie 0.70-1.20 Madui §
2002 ‘ 2012 2020 g
o,

Quelle: 12. September 2012, Meyer Burger Technology AG, Climate Forum 2012, angepasst

Einschatzungen von Meyer Burger fir installierte Anlagen. Damit rechnen sich Stromgestehungskos-
ten, welche mindestens die Netzparitat erreichen.

1.4 Stromgestehungskosten

Die Stromgestehungskosten von PV-Strom sind entscheidend fur die Konkurrenzféhigkeit. Dabei sind
die Modul- und Systemkosten gemass Kapitel 1.1, 1.2, 1.3 entscheidend. Weiter sind die Zinskosten,
Abschreibungsfristen, d. h. die Annuitat und die Unterhaltskosten von grosser Bedeutung. Mit der
Netzintegration von PV-Anlagen sind naturlich auch die Netzkosten bzw. Kosten fiir die Stromspeiche-
rung zu beachten. im Folgenden kénnen einige Hinweise zu der Berechnung von realistischen Geste-
hungskosten prasentiert werden.

Die Stromgestehungskosten setzen sich zusammen aus der Verzinsung und Abschreibung der Inves-
tition, Betriebs- und Unterhaltskosten.

Mit der fortgesetzten Kostenreduktion der PV-Anlagen wird der produzierte Strom immer giinstiger. Je
nach Einstrahlungsbedingungen und Elektrizitatspreis des Energieversorgungsunternehmens kommt
die sogenannte Grid-Parity, der Zeitpunkt, an dem die Kosten fir lokal produzierten Solarstrom gleich
hoch sind, wie der Bezug des Stromes aus dem Netz.

Die Anlagenkosten sind je nach Markt sehr verschieden. Am tiefsten sind sie im am starksten entwi-
ckelten Markt Deutschland, wo nebst den Materialkosten auch in der Planung und Installation eine
immense Lernkurve durchlaufen wurde.

In einigen Staaten, wie der Schweiz, gibt es noch viele administrative Hiirden, was die Anlagen ver-
teuert. Zu grossziigig ausgestaltete Einspeisetarife verhindern, dass sich der von der PV-Industrie
erzielte Kostenfortschritt effektiv auf Anlagenkosten auswirkt.
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Abbildung 17 — Vom Modulpreis zu den vollen Kosten, d. h. inkl. Wechselrichter, Installation, Planung
(=Aufschlag um Faktor 1.2—1.5)

Fr. pro kWp
3°000.-
2:000.— |- +1,5 2> 2000.-) strom Gestehungskosten PV
+12-> 1760~ ca 20-25 Rp./KWp’
Aufschlag (Erfahrungswerte Deutschland)
800.—
Modulkosten

Zukunft: Absenkpfad: Plus 100 % Umsatz - 20% Kostenreduktion

Quelle: energie-cluster.ch

Die Modulkosten bilden sich auf einen weltweiten Markt der inzwischen von rund 60-80% chinesi-
scher Anbietern dominiert wird. Inwiefern Dumpingpreise der Chinesen eine Rolle spielen ist zumin-
dest umstritten. Kompetente Marktbeobachter stellen fest, dass européische und amerikanische An-
bieter ihre Vormachtstellung durch mangelnde Entwicklungen und Innovationen verloren haben. Es
gibt keine zwingenden Griinde, dass die traditionellen Industrielédnder nicht auch weiterhin einen be-

deutsamen Marktanteil halten kénnen.

Abbildung 18 — Entwicklung der Anlagepreise fir Deutschland
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Quelle: Photon, November 2012
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Abbildung 19 — Competitiveness between Electricity Generating Cost for PV and Ultility Prices
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Quelle: RWE Energie AG and SCHOTT Solar GmbH

Diese Grafik zeigt, dass die Gestehungskosten fur Photovoltaik sich mit den Bezugstarifen fir Strom
schneiden. In slideurop&ischen Landern und Deutschland ist die Netzparitat erreicht, bei Grossanla-

gen auch schon in der Schweiz.

Abbildung 20 - Entwicklung der Stromgestehungskosten fir neu installierte, kleine Dachanlagen und
der Haushalts-Strompreise
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Quelle: EUPD Research 2011
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Abbildung 21 — Installed PV system prices for residential applications in different countries 2011
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Quelle: IRENA and Photon, 2011a

Untenstehend eine Tabelle, in der die Stromgestehungskosten in Rp/kWh als Funktion der spezifi-
schen Produktion und Systemkosten in Fr/kWp dargestellt werden.

Abbildung 22 — average cost in cents/kWh over 20 years for solar power panels

Insolation
2400 2200 2000 1800 1600 | 1400 : 1200 1000 800

Mooy |

Grundlagen der Berechnung:

— Abschreibung 20 Jahre,

— Zins 5%,

- Betriebs- und Unterhaltkosten
= 1% Investitionskosten.

Diese Tabelle wurde fir die USA
erstellt, der Zusammenhang ist
uberall giltig: Die $ lassen sich

durch SFr ersetzten.

Quelle: en.wikipedia.org/wiki/solar_power

Der gelbe Bereich markiert, wo man im Bereich der Bezugstarife fiir Haushaltsstrom kommt.
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1.5 Entwicklung der Photovoltaik in der Schweiz

Im europaischen Vergleich weist die Schweiz 2012 mit 0.5% einen eher geringen Photovoltaikanteil

an der Stromversorgung auf. Dabei wird dieser Anteil oft noch tiefer eingeschatzt.

Abbildung 23 - Actual vs potential PV contribution to electricity demand in 2011 (%)
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In der Schweiz war der Zubau bis zur Einfithrung der KEV schwach.

Die Schweiz unterstiutzte die Photovoltaik zu Beginn der 90er Jahre mit investitionsbeihilfen von Bund
und Kantonen. Ende 90er Jahre lancierten fortschrittliche Elektrizitdtswerke Solarstrombérsen, der
Boom hielt bis ca. 2003 an, die Schweiz gehérte in der Entwicklung und Anwendung der Photovoltaik
zu den fuhrenden Nationen. Dann war der Markt der Freiwilligkeit, wo viel mehr fir Solarstrom zu zah-
len war, erschopft. Die Schweiz wurde rasch von Deutschland, mit seinem im Jahr 2000 eingefiihrten
Erneuerbaren Energien Gesetz EEG Uberholt, wo die Abnahme von erneuerbarem Strom mit kosten-

deckender Vergitung ohne Mengenbeschrankung, und mit Investitionshilfen geregelt wurde.
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Abbildung 24 — Stromproduktion der PV Anlagen (in GWh/a) in der Schweiz
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Quelle: Marktumfrage Swissolar 2011, angepasst fur 2012 mit 320 GWh/a

In der Schweiz herrschte bis 2006 eine Abwartesituation, bis kiar wurde, dass ab 2009 eine kostende-
ckende Einspeisevergiitung (KEV) fiir Strom aus erneuerbaren Energien auch fiir die Photovoltaik gilt.
Im Rahmen der KEV konnte die Solarstromproduktion in der Schweiz gesteigert werden. Dennoch
sind wir im europaischen Vergleich ins hintere Mittelfeld abgerutscht. Dies nicht zuletzt wegen der
Deckelung der Photovoltaik in der KEV. In der Photovoltaik besteht eine Warteliste von 20'155 PV-
Anlagen (29.10.2012) mit 887 MWp Leistung. Auch fur alle anderen erneuerbaren Stromproduktions-
arten besteht eine Warteliste. Die Energie\}vende wird durch die gedeckelte KEV blockiert.
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Abbildung 25 — Ertragsdaten Anlagen KEV, Regionale Verteilung

Spez. Ertrag WWHEW]
s n-%
s S01-700
& 701-800
s 501 -900
& 001-100D
= t001-14100
s 1101-1200
s 1201- 1400
& >1400
Seen
e

1A
urer 1900 kKW him2

| 1501 - 1000
iﬂb&r‘lwﬂ

Quelle: Photovoltaiktagung 4./5. Februar 2010; Urs Wolfer, BFE
Die Grafik zeigt die Einstrahlungsdaten und die geographische Verteilung von Instailationen mit
spezifischem Ertrag fur die Photovoltaikproduktion in der Schweiz. Gegeniber Deutschland sind die

Bedingungen um mindestens 10-20 % gunstiger. In den Alpen sind die Bedingungen vergieichbar zu

den Sudlandern. Es fallen die Ubertragung und Netzkosten weg.

1.6 Photovoltaik Férderung in der Schweiz — Anlage KEV, “freie Anlage“

Abbildung 26 — Ziele des Bundesrates zum Ausbau der erneuerbaren Energien (in GWh,/a)

Ausbaupotenzial der erneuerboren Energien bei Elektrizititsproduktion (in GWh_/a)
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Abb. 3: Ausbaupotenzial der emeuerbaren Eleidrizitatsproduktion nach Technologie®

Quelle: BFE 2012

Gemass Energiestrategie des Bundesrats vom 28. Sept. 2012 wird mit dem Zubau der erneuerbaren
Energie bis 2020 bzw. 2030 zugewartet. Insbesondere wird die Dynamik der Photovoltaik nicht auf-
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genommen. Die Schweiz verliert den Anschluss an die internationale Entwicklung und sie schépft die

vorhandenen Potenziale flr eine sichere, umweltvertragliche Energieproduktion nicht aus.

1.7 Grundlage der KEV

Im Folgenden werden die Grundlagen fiir die KEV dargestellt. Zuerst wird auf die wichtigsten Grund-

lagen eingegangen. Anschliessend werden Einnahmen und Ausgaben der KEV aufgenommen.
1.6.1. Energiegesetz (EnG) 730.0 vom 26. Juni 1998 (Stand am 1. Juli 2012)

Die Jahreserzeugung von Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien ist bis zum Jahr 2030 gegeniber
dem Stand im Jahr 2000 um mindestens 5400 GWh zu erhéhen.

»1 Netzbetreiber sind verpflichtet, in ihnrem Netzgebiet die gesamte Elektrizitét, die aus Neuanlagen
durch die Nutzung von Sonnenenergie, Geothermie, Windenergie, Wasserkraft bis zu 10 MW,
sowie Biomasse und Abféllen aus Biomasse gewonnen wird; in einer fiir das Netz geeigneten
Form abzunehmen und zu vergliten, sofern diese Neuanlagen sich am betreffenden Standort eignen.
Als Neuanlagen gelten Anlagen, die nach dem 1. Januar 2006 in Betrieb genommen, erheblich erwei-
tert

4 Von der Summe der Zuschlage nach Artikel 15b Absatz 4 durfen hdchstens beanspruchen:
a. die Wasserkraft: 50 Prozent;
b. die Photovoltaik:
1. solange die ungedeckten Kosten 50 Rp./kWh (bersteigen: 5 Prozent,
2. solange die ungedeckten Kosten zwischen 40 und 50 Rp./kWh betragen: 10 Prozent,
3. solange die ungedeckten Kosten zwischen 30 und 40 Rp./kWh betragen: 20 Prozent;
c. alle anderen Technologien sowie die Photovoltaik, wenn die ungedeckten Kosten
weniger als 30 Rp./kWh betragen: je 30 Prozent;
d. die Kosten fiir wettbewerbliche Ausschreibungen nach Absatz 3: 5 Prozent".

2008 war die Photovoltaik auf 5% beschrankt. Dank der Kostenreduktion unter 30 Rp./kWh karn in-
zwischen wie die andern Technologien bis zu 30 % ausgeschopft werden.

Auf jede verkaufte Kilowattstunde Strom kann gemé&ss derzeitiger Energieverordnung maximal

0.6 Rappen fiir die KEV erhoben werden. Aktuell werden in der KEV nur 0.45 Rp./kWh benutzt, davon
0.10 Rp./kWh als Zuschlag fur Schutz und Nutzung von Gewéssern.
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1.8 Vergiitung der Photovoltaik in der KEV

Die Vergiitungen in der KEV werden neuerdings mehrmals jahrlich angepasst. Die Vergitungen orien-
tieren sich an den aktuell gliltigen Referenzkosten. Sie werden dann wahrend 25 Jahren zu den bei
Anlageninbetriebnahme gultigen Tarifen bezahlt. Im neuen Energiegesetz soll diese Vergltung aller-
dings auch noch im Nachhinein abgesenkt werden kénnen. Damit verlieren Anlagebauer jegliche In-

vestitionssicherheit.

Abbildung 27

KEV-Vergitungsséatze giltig fur neue Bescheide
inkl. MWSt 8%

fAntagenkotegorie VergUtungssatze Verglungssatze fVergliungssatze

| eistungsklasse b 1.1 2010 ab 1.1.2011 » 1.3.2012

Rp.ikWh) IR RWh] pRWh]

Frelstehend =10 kW §53.3 2.7 B.

< 30 kW 44.3 39.3 337
< 100 kW 41.8 34.3 32,0

< 1000 kW 40.2 30.5 290

> 1000 kW 28.9 28.1
Angabaut <10 kW 1.5 [48.3 g

< 30 kW 3.3 46.7 81
< 100 kw 0.8 (42.2 K7 X1
= 1000 kW 49.2 37.8 g |
> 1000 kW 36.1

Integriert <10 kW 3.8 EQQ 48.3

< 30 kW 0.7 54.2 43.9

< 100 kW 4.9 145.9 39.1

1000 kW 0.8 141.5
> 1000 kW 13¢.1

Guelle: Bundesamt fur Energie
rot: Vergiitungssatze nichl anwendbar
* vorbehaltlich bundesratiicher Entscheid

Quelle: BFE, 2012

Die Vergitung ergibt sich aus der Amortisationsrechnung mit 5% Zins auf die Investition, Abschrei-
bungsperiode 25J (Annuitat knapp 8%), Jahresertrag 950 kWh/kWp und mit Referenzunterhaltkosten
von 6 Rp./kWh.

Die Vergiitung fOr integrierte Anlagen ist héher, weil die Kosten fur eine gebaudeintegrierte Anlage
héher sind. Dabei bleibt unberiicksichtigt, dass der Nutzer auch einen Mehrwert der Anlage hat (Bau-
teilfunktion). Wiirde man in der heutigen Preissituation — integrierte Anlagen sind auch giinstiger ge-
worden — nur die Mehrkosten durch die Photovoltaikanlage verursacht beriicksichtigen, kénnte man
diese Anlagenkategorie aufheben.

Die getroffenen Annahmen sind als recht hoch zu bezeichnen. Wie vorgéangig dargelegt, sind Investiti-
onskosten fur die Schweiz von Fr. 3'000.— realistisch. Die Verzinsung von 5% kann kaum anderswo
unter &hnlichen Bedingungen erzielt werden. An der oberen Grenze liegen ebenfalls die Unterhalts-
und Betriebskosten. Die Beseitigung des KEV-Deckels ist neu bei angemessenen Kosten, Zinsen etc.
verantwortbar.
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1.9

Mehr als die Hélfte der KEV Abgabe wandert in Fonds statt in die Férderung

Die Jahresrechnung der Stiftung KEV 2011 prasentiert sich folgendermassen:

Abbildung 28
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Abbildung 29 — Nettoaufwand KEG

Bruttoaufwand Wasserkraft
Bruttoaufwand Biomasse

Bruttoaufwand Gecthermie
Brutteaufwand Photovoltalk
Bruttoaufwand Windenergie

Anrmerkiing 1.1.-30.12:204F £.40-34.12.2040:

1.1.-31.12.2011

TCHP TCHF
254'8e7 208'751
-4'334 12'791
250'323 271’542
8g'509 71'788
2'803 ) 391
22314 72'366
26'198 33182
4 213

1.1.-31 12.2010

Total Bruttoaufwand KEV

Verkaufte Energie Bilanzgruppe Erneuerbare Energien

Férderaufwand KEV

Ertrag Ausgleichsenergie
Aufwand Ausgleichsenergie

Ergebnis Ausglelchsenergie netto

Total Nettoaufwand KEV

Die Einnahmen der KEV betrugen 2011 ca. 255Mio SFr.

TCHF TCHF
57'750 42'879
55'708 46'696

V] o]

22'120 14'420
8'204 2'407
143’782 106’402
54'273 34'617
89'509 71'785
930 1'503
3'735 2'084
2'805 581
92'314 72'366

e Der Nettoaufwand fiir die KEV firr alle Technologien betrug 92 Mio. SF, das sind weniger als

40% der Einnahmen.

e Im Jahre 2012 wurden nur 7,4% der KEV-Gelder fiir die Photovoltaik eingesetzt. Per
1.10.2012 sind 4119 PV-Anlagen in Betrieb, welche von der KEV vergitet werden. Sie verfu-
gen zusammen Uber eine installierte Leistung von 73 MW und produzieren 93 GWh Strom pro

Jahr. Alle 4199 Anlagen erhalten von der KEV insgesamt nur 38 Mio. CHF Vergitung pro

Jahr. Gemessen am Potenzial der PV ist die Férderung als bescheiden zu bezeichnen:
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Viel Geld wird in KEV Fonds parkiert, weil das Geld im: Moment nicht ausgegeben wird. So wird ein
Risikofonds fur die Geothermie mit 150 Mio. Franken gedffnet, obwohl in diesem Jahrzehnt nirgends

eine geothermale Stromproduktion in Betrieb gehen wird.

Abbildung 30 — KEV-Gelder; Einlagen in Fonds, Férderungen
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Abbildung 31 — KEV-Gelder Verteilung
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110 Stromproduktion und Warteliste in der KEV

Abbildung 32 - Stromproduktion in GWh in der KEV und Umsetzung
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Die Produktionskapazitat der Warteliste tibersteigt die freigegebene Stromproduktion (=gebaut + Pro-
jektfortschritt + noch nicht realisiert). Die Stromproduktion der noch nicht realisierten Projekte (iber-
steigt die der gebauten oder mit Projekifortschritt gemeldeten Anlagen.

Abbildung 33 — Stromproduktion in der KEV nach Technologie
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Bezuglich Stromproduktion haben Wasser und Wind am meisten Zusagen erhalten. Kleinwasserkraft-
werke und Windkraftwerke (rote Bereiche) sind die Hauptverantwortlichen fiir die Blockade der KEV

Warteliste fur alle Produktionsarten.
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Betrachtet man die relativen Anteile, sieht man, dass aktuell Photovoltaik am starksten blockiert ist.
Der Anteil “PV* der nicht realisierten Projekte ist am kleinsten. Das bedeutet, dass die Photovoltaik als

Technologie eigentlich problemlos zugebaut werden kénnte, aber im System stark gebremst wird.

Abbildung 34 — Stromproduktionskapagzitét in der KEV, relativer Anteil

Stromproduktionskapazitdtin der KEV, relativer Anteil
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Abbildung 35 — Anzahl Gesuche in der KEV
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Bezogen auf die Anzahl der Gesuche dominieren die PV Anlagen, deren mittlere Anlagengrésse klei-
ner ist als bei den andern Technologien. Aktuell sind (ber 20'000 Gesuche fur PV-Anlagen in der War-

teschlange. Eine rasche Deblockierung ist ein dringendes Anliegen.
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111  Die Entwicklung der Photovoltaik in der KEV

Die monatlichen Anmeldungen von Photovoltaikanlagen fur die KEV sind stark angestiegen seit Fu-

kushima, und befinden sich weiterhin auf einem hohen Niveau.

Abbildung 36 — Grafik KEV Stand
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Quelle Stiftung KEV

Aktuell werden von der KEV insgesamt 4'195 PV Anlagen mit 103 MW geférdert Dafiir werden 38 Mio
Franken pro Jahr ausgegeben, 7,4% des KEV Topf. )

In der Photovoltaik besteht eine Warteliste von 20’155 PV-Anlagen (29.10.2012) mit 887 MWp Leis-
tung. Auch fur alle anderen erneuerbaren Stromproduktionsarten besteht eine Warteliste, die Ener-
giewende wird durch die gedeckelte KEV blockiert. Die Wartefrist fur die Photovoltaik in der KEV be-
tragt rund 4 Jahre.

Fur die Jahre 2013-2020 will der Bund bei der Photovoltaik je 50MWp pro Jahr freigeben, und so die
Photovoltaik auf 600MWp ausbauen. Das sind nicht einmal Dreiviertel der 887 MW Leistung, die in
den 20'155 PV Anlagen auf der KEV Warteliste blockiert sind.

Der Abbau der Warteliste dauert bei 50MW Freigabe pro Jahr 17 Jahre und 9 Monaten.

Wer sich im Oktober 2012 anmeldet wartet 17 Jahre bis er von der Warteliste runterkommt.
Er/sie erhait fur die restlichen 8 Jahre KEV, die nachtraglich reduziert werden kann.
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Abbildung 37 — Aktuelle Entwicklung

Photovoltaikentwicklung in der CH seit Einfiihrung der KEV
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Quelle:

PV-Entwicklung (und Wartschlange) und KEV Zubau in der Schweiz klaffen auseinander.

In den letzten Jahren wurden Anlagen gebaut, die erst einen Warteplatz fir die KEV haben, ohne eine
Méglichkeit gefunden zu haben, den Strom anderweitig kostendeckend zu verkaufen. Daher sind die
Anlagenbesitzer auf den Goodwill ihres Elektrizitatswerks (EW) angewiesen. Einige EWs tbernehmen
den Solarstrom zu einem Betrag der sich an der KEV orientiert, z.B. 80%-KEV, bis die Anlagen an-
spruchsberechtigt sind. Einige Produzenten missen allen Strom fur ca. 10 Rp./kWh verkaufen, andere
dirfen ihren Strom selber brauchen, im Gegenwert von rund 20 Rp./kWh, je nach lokalem Bezugstarif.
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2 Szenarien

21 Energiepolitik des Bundes fiir Erneuerbare Energien

Im Rahmen der neuen Energiestrategie 2050 wird das EnG, Uberarbeitet. Es ging am 28. September
2012 in die Vernehmlassung und soll etwa 2015 in Kraft gesetzt werden. Darin sind folgende Ziele fir
die erneuerbare Elektrizitdtsproduktion festgelegt:
 Bis 2035 werden 11,94 TWh, bis 2050 24,22 TWh Strom aus neuen, erneuerbaren Energie-
tragern (ohne Wasserkraft) angestrebt.
¢ Die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien soll bis 2020 um mindestens 4 TWh und bis
2035 um 13 TWh erhéht werden.

Abbildung 38

i Ausbaupotenziat der erneuerbaren Energien bei Elektrizititsproduktion (in GWh_/a)
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Abb. 3: Ausbaupotenzial der erneuerbaren Elektrizitdtsproduktion nach Tedmologie?

Fur die Photovoltaik ist ein Richtwert von 600 GWh Stromproduktion bis 2020 festgelegt (Ende 2012
bereits ca. 320 GWh geschatzt). Erst ab 2020 ist ein beschleunigtes Wachstum fiir die Photovoltaik
geplant. Diese Blockade der PV ist das Gegenteil dessen, was fiir eine Energiewende sinnvoll ist.
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2.2 Annahme zu der Stromgestehungskosten

Im Bericht des Prognos Energieperspektiven wird der Verlauf der Stromgestehungskosten firr die ein-

zelnen Stromquellen nicht detailliert ausgewiesen. Fur den Bestand der PV KEV-Anlagen wird von
rund 50 Rp./kWh ausgegangen. Fur die Zukunft wird mit 25Rp/kWh bis 8Rp/kWh 2050 ausgegangen.

Die Nachvoliziehbarkeit ist fiir PV-Anlagen nicht gegeben. Eine detaillierte Zusammenstellung weist

der Bericht Ecoplan vor.

Abbildung 39 — Stromgestehungskosten fur Zubauten im entsprechenden Jahr gemass Ecoplan
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Anmerkung: Alle Angaben chne Einrechnung von zusatzlichen Netz-, Regelenergie und weiteren Systemkosten.

Quelle : Prognos 2012

Die Stromgestehungskosten werden vor allem fir die Photovoltaik sehr hoch angenommen. Es wer-

den damit unnétige Angste einer viel zu hohen Férderung geschiirt. Immerhin ist in der Annahme von

Ecoplan interessant, dass die PV langerfristig (2050) zu den giinstigsten Stromquellen gehért. Wird

sich der Meinung, dass dieses Produkt sehr viel friher eintreten wird. Es ist ein dringendes Anliegen,

dass mit realistischen Preisen gerechnet wird und die Markte fur PV breit entwickelt werden. Im Vor-

dergrund stehen:

— Markttransparenz

— Aus- und Weiterbildung

— Technologietransfer
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3 Vorgesehene Anderungen fiir die Photovoltaik im neuen (EnG)
Energiegesetz 28.9.2012

e Fir die KEV-Stromvergiitung sind nur noch Anlagen ab 10 kW vorgesehen

o Die Forderung von kleinen Photovoltaik-Anlagen (<10 kW) ist mit Investitionsbeitrdgen —
Einmalbeitrage von maximal 30% der Investitionskosten - vorgesehen. Auch dieses System
wird kontingentiert.

e Der PV Zubau mit KEV-Unterstiitzung wird fir die Jahre 2012 bis 2020 auf jahrlich 50 MW
kontingentiert. Darin enthalten sind sowohl die Kleinanlagen unter 10 kWp, als auch die Anla-
gen Uber 10 kWp.

e Der zeitgleiche Eigenverbrauch von Strom ist ausdriicklich erlaubt, auch fir Anlagen die in ei-
nem Vergitungssystem sind

» Eine Pflicht zum Einbau einer Photovoltaikanlage fiir Neubauten wird geprift.

e Es wird die nachtragliche Absenkung der KEV Vergltung erméglicht.

e Das neue Recht gilt riickwirkend fiir alle Anlagen, die noch nicht KEV Gelder erhalten.

Allgemeine Neuerungen:

e Das Fordersystem soll durch ein spezifisches Férderprogramm zur Entwicklung der Tiefengeo-
thermie ergénzt werden (G14).

e Zusatzlich werden 0.1 Rp./kWh fur den Schutz und die Nutzung der Gewé&sser und rund
0.4 Rp./kWh fiir wettbewerbliche Ausschreibungen vorgesehen.

e Neu kénnen auch KEV Gelder flir die Férderung grésserer fossiler Warmekraftkoppelungsan-
lagen WKK beansprucht werden.

In der Summe stehen immer weniger Gelder der KEV flr die urspriinglichen Férderziele zur Ver-

fagung.

Die eingeschlagene Politik der PV-Blockierung soll im neuen Energiegesetz verankert werden.

Der sinnvolle Einstieg in eine breite Férderung ab sofort wird auf die Zeit nach 2020 bzw. 2030

verlegt. Offenbar besteht eine falsche Angst wegen hohen Kosten bei einer offensiven PV-

Forderung. Das grosse Potenzial der PV wird nicht wahrgenommen. Bereits ab 2020 kann sich

die PV frei im Markt weiterentwickeln. Diese Chance muss jetzt wahrgenommen werden mit einer

Breitenférderung aber deutlich tieferen Satzen pro kWh.
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4 Stromgestehungskosten: Sensitivitdten

Die Stromgestehungskosten sind ein zentraler Punkt in der energiepolitischen Diskussion. Dabei kann

in der Regel geklart werden, wie sich die Ausgangslage fiir verschiedene relevante Faktoren

prasentiert und welche Grésse tiberhaupt die Sensitivitaten beeinflussen.

Fur die PV Stromgestehungskosten sind folgende Faktoren relevant:

Investitionskosten fur Module bzw. installierte Anlagen. Im folgenden wird fir letzteres von Fr.
1'000.— bis Fr. 5'000.— variiert. :

Ertrag kWh/kWp pro Jahr: Je nach Lage, Exposition etc. sind Werte von 500 bis 1'400
kWh/kWp/a realistisch.

Zinssatz: Diese sollten einer normalen Verzinsung mit einem Risikozuschlag entsprechen. Die
ersten Varianten werden mit einem relativ hohem Zinssatz von 5% gerechnet. Eine zweite
Variante ist mit 2.5 % wie dies in der Energieperspektive der Prognos vorgenommen wird fir
alle Stromanlage (kW, Gas, Gebaudesanierungen etc). Im Prinzip sollte ebenfalls mit 2.5%
gerechnet werden

Die Abschreibung wird iber 25 Jahre vorgenommen und als Amortisation voll eingerechnet.
Die Abschreibung ist weitesgehend akzeptiert.

Steuerabziige kénnen in der Regel zu 100 % vorgenommen werden. Je nach ,
Einkommenssituation und Steuerséatzen ergeben sich Steuerabziige von 0 % bis ca. 40 %. Es
wird mit 10 bis 30 % Grenzsteuersatz gerechnet.

Fur Betrieb und Unterhalt (Bau) werden entweder Prozentsétze (2%) der Investitionen oder
Werte pro kWh (4 Rp./kWh) angenommen. 6 Rp./kWh wird als zu hoch beurteilt.
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41 Stromgestehungskosten 5% Zins, ohne Abziige

Stromgestehungskosten fiir PV-Strom als Funktion des Ertrages und der Investitionskosten

— Investitionskosten mit Verzinsung (5%) und Amortisation im Betrachtungszeitraum (25 Jahre)

— Abzige in % der Investitionskosten (Subventionen und/oder Steuern)

— Jahrlich Betriebs- und Unterhaltskosten (B+U) entweder in A) % der Investitionskosten oder in
B) Rp./kWh Strom
GELB = Stromgestehungskosten 15-25 Rp./kWh

Al B+U in % der Investitionskosten Zins | Zeit) | Abziige
Stromgestehungskosten Rp./kWh 5.0% 25 0% B+U 2%
Ertrag kWh/kWp pro Jahr

Inv.kosten

SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
5'000] 951.0 75.8 65.0 56.8 50.5 45,5 41.3 37.9 35.0 32.5
4'500| 81.9 68.2 58.5 51.2 45,5 40.9 37.2 34.1 31.5 29.2
4'000| 72.8 60.6 52.0 45.5 40.4 36.4 33.1 30.3 28.0 26.0
3'500] 63.7 531 | 455 39.8 35.4 31.8 28.9 26.5 24.5 22.7
3'000| 54.6° 45.5 39.0 34.1 30.3 27.3 24.8 22.7 21.0 19.5
2'500f 45.5 37.9 32.5 28.4 25.3 22.7 20.7 18.9 17.5 16.2
2'000| 36.4 30.3 26.0 22.7 20,2 18.2 16.5 15.2 14.0 13.0
1'500| 27.3 22.7 19.5 17.1 15.2 13.6 12.4 11.4 10.5 OYZ
1'000| 18.2 15.2 13.0 11.4 10.1 i 8.3 7.6 7.0 6.5

B)B+U in Rp/kWh

Stromgestehungskosten Rp./kWh |B+U Rp/kWh 4.0

Ertrag kWh/kWp pro Jahr

Inv.kosten

SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
5'000] 75.0 63.1 54.7 48.3 43.4 39.5 36.3 33.6 31.3 29.3
4'500| 67.9 57.2 49.6 43.9 39.5 35.9 33.0 30.6 28.6 26.8
4'000| 60.8 51.3 44.5 39.5 35.5 324 | 298 27.7 25.8 24.3
3'500f 53.2 | 454 | 395 | 350 | 316 | 288 | 266 | 247 | 231 | 217
3'000| 46.6 39.5 34.4 30.6 27.7 25.3 23.4 21.7 20.4 19.2
2'500| 39.5 336 | 293 26.2 23.7 21.7 20.1 18.8 17.6 16.7
2'000|] 32.4 27.7 24.3 21.7 19.8 18.2 16.9 15.8 14.9 14.1
1'500{ 25.3 21.7 16.2 17.3 15.8 14.6 13.7 12.2 12.2 11.6
1'000| 18.2 15.8 14.1 12.9 11.9 T1SE 10.5 9.9 9.5 9.1

by REnersolv Neukomm
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4.2 Stromgestehungskosten 5%%, 10% Abziige, z.B. Steuererleichterung

- Investitions mit Verzinsung und Amortisation im Betrachtungszeitraum
- Abziige in % der Investitionskosten
- Jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten (B+U) entweder in A) % der Inv.kosten oder in B) Rp/kWh Strom

GELB = Stomgestehungkosten 15-25Rp./kWh

A) B+U in % der Investitionskosten ‘Zins | zeit) | Abzige
Stromgestehungskosten Rp./kWh 5.0% 25 10% B+U 2%
Ertrag kWh/kWp pro Jahr

Inv.kosten

SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
5'000] 83.9 69.9 59.9 52.4 46.6 41.9 38.1 34.9 323 29.9
4'500| 75.5 62.9 53.9 47.2 41.9 37.7 34.3 314 29.0 27.0
4'000| 67.1 55.9 47.9 41.9 373 335 30.5 28.0 25.8 24.0
3'500| 58.7 48.9 419 36.7 | 326 294 26.7 24.5 22.6 21.0
3'000| 50.3 41.9 35.9 31.4 28.0 25.2 22.9 21.0 19.4 18.0
2'500| 41.9 34.9 29.9 26.2 23.3 21.0 19.1 17.5 16.1 15.0
2'000| 33.5 28.0 24.0 21.0 18.6 16.8 15.2 14.0 S 12.0
1'500| 25.2 21.0 18.0 15.7 14.0 12.6 11.4 10.5 N 9.0
1'000| 16.8 14.0 12.0 10.5 9.3 8.4 7.6 7.0 6.5 6.0

B) B+U in Rp/kWh

Stromgestehungskosten Rp./kWh |B+u Rp/kWh 4.0

Ertrag kWh/kWp pro Jahr

Inv.kosten

SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
5'000| 67.9 57.2 49.6 43.9 39.5 35.9 33.0 | 306 28.6 26.8
4'500| 61,5 51.9 45t | 39.9 35.9 32.7 30.1 27.9 26.1 24.5
4'000 55.1 46.6 40.5 35.9 324 29.5 27.2 25.3 23.6 22.2
3'500| 48.7 41.3 35.9 31.9 28.8 26.4 24.3 22.6 21.2 20.0
3'000] 42.3 35.9 31.4 27.9 25,3 23.2 21.4 20.0 18.7 17.7
2'500( 35.9 30.6 26.8 24.0 21.7 20.0 18.5 17.3 16.3 15.4
2'000| 29.5 25.3 22.2 20.0 18.2 16.8 15.6 14.6 13.8 13.1
1'500| 23.2 20.0 17.7 16.0 14.6 13.6 12.7 12.0 11.4 10.8
1'000| 16.8 14.6 13.1 12.0 11.1 10.4 9.8 9.3 8.9 8.6

by REnersolv Neukomm
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4.3 Stromgestehungskosten 5% Zins, 30% Abziige, z. B. Investitionsbeihilfe

Stromgestehungskosten fiir PV-Strom als Funktion des Ertrages und der Investitionskosten

- Investitions mit Verzinsung und Amortisation im Betrachtungszeitraum

- Abzlge in % der Investitionskosten

- Jihrliche Betriebs- und Unterhaltskosten (B+U) entweder in A) % der Inv.kosten oder in B} Rp/kWh Strom

GELB = Stomgestehungkosten 15-25Rp./kWh

A) B+U in % der Investitionskosten Zins Zeit) Abzlige
Stromgestehungskosten Rp./kWh 5.0% 25 30% | B«U | 2%
Ertrag kWh/kWp pro Jahr
Inv.kosten )
SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
. 5'000] 69.7 5841 | 49.8 43.5 387 | 34.8 31.7 29.0 | 26.8 24.9

asoo| 627 | 523 | 448 | 39.2 | 348 | 314 | 285 | 261 | 241 | 224
4'000] 55.7 46.4 39.8 34.8 31.0 27.9 25.3 23.2 21.4 19.9
3500 488 | 406 | 348 | 305 | 271 | 244 | 222 | 203 | 188 | 174
3000| 418 | 348 | 299 | 261 | 23.2 | 205 | 190 | 174 | 161 14.9
2'spo| 348 | 290 | 249 | 218 | 194 | 174 | 158 | 145 | 134 | 124
2'000| 27.9 23.2 18.9 17.4 15.5 13.9 12.7 11.6 10.7 10.0
1'500| 20.9 17.4 14.9 13.1 11.6 10.5 9.5 8.7 8.0 /S
1'000| 13.9 11.6 10.0 8.7 Vi Ui 7.0 6.3 58 5.4 5.0

Bl B+Uin Rp/kWh

Stromgestehungskosten Rp./kWh |B+U Rp/kWh 4.0

Ertrag kWh/kWp pro Jahr

Inv.kosten

SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
5'000( 53.7 454 | 3595 35.0 31.6 28.8 26.6 24,7 23.1 21.7
4'sp0| 48.7 41.3 359 | 319 28.8 26.4 24.3 22.6 21.2 20.0
4'000| 43.7 37.1 32.4 28.8 26.1 23.9 22.1 20.6 19.3 18.2
3'500| 38.8 | 330 | 288 | 257 | 233 | 214 | 198 | 185 | 174 | 164
3'000] 338 | 288 | 253 | 226 | 206 | 189 | 175 | 164 | 155 14.6
2'500| 288 | 247 | 217 | 195 | 178 | 164 | 153 14.3 13.6 | 12.9
2'000| 23.9 20.6 18.2 16.4 15.0 13.9 13.0 12.3 11.6 11.1
1'500| 18.9 16.4 14.6 11352 12.3 11.5 10.8 10.2 a9/ 9.3
1'000] 13.9 12.3 11.1 10.2 9.5 9.0 8.5 8.1 7.8 7.5

by REnersolv Neukomm
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4.4 Stromgestehungskosten 2,5% Zins, ohne Abziige

Stromgestehungskosten fiir PV-Strom als Funktion des Ertrages und der Investitionskosten

- Investitions mit Verzinsung und Amortisation im Betrachtungszeitraum
- Abziige in % der Investitionskosten

- Jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten (B+U) entwederin A) % der Inv.kosten oder in B} Rp/kWh Strom

GELB = Stomgestehungkosten 15-25Rp./kWh

AL B+U in % der Investitionskosten Zins Zeit) | Abziige
Stromgestehungskosten Rp./kWh 25% 25 0% B+U 2%
Ertrag kWh/kWp pro Jahr

{inv.kosten

SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
5'000] 74,3 61.9 53.1 46.4 41.3 37.1 33.8 30.9 286 26.5
4'500 66.8 55.7 | 47.7 41.8 37.1 33.4 30.4 27.9 25.7 23.9
4000 59.4 | 495 | 424 | 374 | 330 | 297 | 270 | 248 | 229 [ 212
3'500| 52.0 43.3 37.1 32.5 28.9 26.0 23.6 21.7 20.0 18.6
3'000| 44.6 37.1 31.8 272.9 24.2 22.3 20.3 18.6 17.1 15.9
2'500| 37.1 30,9 | 265 23.2 20.6 18,6 16.9 15.5 14.3 o135
2'000] 29.7 24.8 21.2 18.6 165 14.9 13.5 12.4 11.4 10.6
1'500| 22.3 18.6 15.9 13.9 12.4 11.1 10.1 9.3 8.6 8.0
1'000| 14.9 12.4 10.6 93 8.3 7.4 6.8 6.2 SN 5.3

Bl 8+U in Rp/kWh

Stromgestehungskosten Rp./kWh [B+U Rp/kwh 4.0

Ertrag kWh/kWp pro Jahr

Inv.kosten

SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
5'000] 58.3 49.2 42.8 37.9 34.2 311 28.7 26.6 24.9 23.4
as00f 528 | 447 | 389 | 345 | 311 | 284 | 262 | 244 | 228 | 214
4'000| 47.4 40.2 35.0 311 28.1 25.7 23.7 22.1 20.7 | '19.5
3'500| 42.0 35.7 311 27.7 25.1 | 23.0 213 19.8 18.6 17.6
3'000| 36.6 31.1 27.3 24.4 22.1 20.3 18.8 17.6 16.5 15.6
2's00| 311 | 266 23.4 21.0 19.1 17.6 16.3 15.3 14.4 13.7
2'000| 25.7 22.1 19.5 17.6 16.1 14.9 13.9 13.0 12.4 11.8
1'500] 20.3 17.6 15.6 14.2 13.0 12.1 11.4 10.8 10.3 9.8
1'000| 14.9 13.0 11.8 10.8 10.0 9.4 8.9 85 8.2 Tele)
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4.5 Stromgestehungskosten 2,5% Zins, 10% Abziige

Stromgestehungskosten fiir PV-Strom als Funktion des Ertrages und der Investitionskosten

- Investitions mit Verzinsung und Amortisation im Betrachtungszeitraum
- Abziige in % der Investitionskosten

- lahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten (B+U) entwederin A) % der Inv.kosten oderin B) Rp/kWh Strom

GELB = Stomgestehungkosten 15-25Rp./kWh

A) B+ in % der Investitionskosten Zins Zeit ) Abziige
Stromgestehungskosten Rp./kWh 2.5% 25 10% B+U 2%
Ertrag kWh/kWp pro Jahr

Inv.kosten

SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
5'000| 68.8 57.4 49.2 43,0 38.2 34.4 31.3 28.7 26.5 24.6
4s500| 62.0 | 516 | 443 | 387 | 344 | 310 | 282 | 258 | 238 | 221
4000) 551 | 459 | 393 | 344 | 306 | 275 | 250 | 229 | 212 19.7
3500 482 | 402 | 344 | 301 | 268 | 241 | 219 | 201 | 185 | 172
3'000f 413 34.4 29.5 25.8 22.9 20.7 18.8 17.2 15.9 14.8
2'500] 344 | 287 24.5 21.5 19.1 17.2 15.6 14.3 13.2 12.3
2'000| 27.5 22.9 19.7 17.2 15.3 13.8 12.5 11.5 10.6 9.8
1'500f 20.7 17.2 14.8 12.9 11.5 10.3 9.4 8.6 7.9 7.4
1000 13.8 | 115 9.8 36 7.6 6.9 6.3 5.7 5.3 49

Bl B+U in Rp/kWh

Stromgestehungskosten Rp./kWh |e+u Rp/kWh 4.0

Ertrag kWh/kWp pro Jahr

Inv.kosten

SFr./kWp 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
5'000| 52.8 437 38.9 34.5 311 28.4 26.2 24,4 22.8 21.4
4'500| 48.0 40.6 35.4 315 28.4 26.0 24,0 22.3 20.9 19.7
2000 431 | 366 | 319 | 284 | 257 | 235 | 218 | 203 | 190 | 180
3'500 38.2 32.5 28.4 25.4 23.0 211 19.5 18.2 17.2 16.2
3'000] 33.3 28.4 24.9 22.3 20.3 18.7 17.3 16,2 15.3 14.5
2'500| 28.4 24.4 21.4 19.3 17.6 16.2 15.1 14.2 134 (1207
2'000] 23.5 20.3 18.0 16.2 14.9 13.8 12.9 12.1 11.5 11.0
1'500| 18.7 16.2 14.5 13,2 P 11.3 10.7 10.1 9.6 9.2
1'000] 13.8 12.1 11.0 10.1 9.4 8.9 8.4 8.1 7.8 7.5
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