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Seit 1984 erhebt der Schweizerische Fachverband fir Sonnenenergie SWISSOLAR
(ehemals SOLAR, ehemals SOFAS) Daten zu den Verk&ufen von Sonnenkollektoren und
Photovoltaikmodulen in der Schweiz. Seit 1993 tragt die Erfassung den Bedurfnissen
der beiden Ubergeordneten Zahlenwerke (Schweizerische Gesamtenergiestatistik sowie
Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien) Rechnung und erlaubt insbeson-
dere die Erfassung der Energieertrage der Solaranlagen. FiUr die Markterhebung wurde
das Zahlenmaterial im SWISSOLAR-Verbandssekretariat in Zlrich gesammelt.

Im Jahre 2002 wurde die Auswertung der erhobenen Zahlen komplett Gberarbeitet, da
erstmals die Lebensdauer der diversen Kollektortypen respektive Module bertcksich-
tigt wurde. Davon sind vor allem die installierten Flachen sowie die Energieertrage be-
troffen.

Inhaltlich erfolgte die Auswertung durch die beiden nicht direkt am Marktgeschehen
beteiligten SWISSOLAR-Mitglieder Reto Tscharner, El. Ing. HTL, Universitdt Neuchéatel
sowie Freddy Jauch, Dipl. Architekt FH/STV, Basel der auch fir die Schlussredaktion
verantwortlich zeichnet.

Die Erhebung wurde im Auftrag des Bundesamtes fir Energie durchgefihrt.

2. Durchfihrung der Umfrage

2.1 Erhebungsformulare

Folgende Kollektorarten wurden erfasst:

o Verglaste Flachkollektoren,

o Roéhrenkollektoren,

o Unverglaste Kollektoren

und seit dem Jahre 2001

o Unverglaste selektiv beschichtete Kollektoren
sowie

o Photovoltaik

Das Erhebungsformular der SWISSOLAR-Statistik erfasst folgende Gréssen:

° Herkunft der Module
° Vertriebskanale
° Art der Standortbauten

(wobei bei allen Gruppen nach Systemen gefragt wurde die ,,nur“ Warmwasser erzeu-
gen oder zur Erzeugung von Warmwasser und Heizungsunterstiitzung dienen)

o Anzahl der Solaranlagen:
nach Grossenklassen
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2.2 Riickfluss der Fragebdgen

In der Umfrage einbezogen wurden insgesamt 75 Firmen der schweizerischen Solar-
branche. Aus 27 Antworten konnten fir den Marktbereich Solarstrom relevante Daten
bezogen werden. Im thermischen Bereich wurden 58 Antworten ausgewertet.

2.3 Methodik der Erfassung der Grunddaten

Bei der Ermittlung der fUr die Statistik relevanten Gréssen wird primér auf die Angaben
derjenigen Firmen abgestellt, die Kollektoren bzw. Solarmodule herstellen oder direkt
importieren. Die Angaben der Ubrigen Firmen dienen der Uberpriifung der Plausibilitét
der ermittelten Werte.

24 Erfassungsgrad des Marktes

Der von den Fachgremien des SWISSOLAR geschétzte Erfassungsgrad des Marktes
bei den vier nachstehend aufgefiihrten Kategorien von Kollektoren und den Solarmodu-
len fUr das Erfassungs- Jahr (in Klammern die Werte flir das Vorjahr) lautet wie folgt:

o Verglaste Flachkollektoren: 78 % ( 78 %)
o Roéhrenkollektoren: 80 % ( 80 %)
o Unverglaste Kollektoren: 65 % ( 65%)
o Unverglaste selektiv beschichtete Kollektoren 90 % ( 90 %)
o Photovoltaikmodule: 85 % (90 %)
2.5 Sonnenkollektoren fir die Heubelliftung

Die in die Statistik aufgenommenen Daten betreffend die Sonnenkollektoren fir die
Heubellftung werden von der Nova Energie GmbH im Auftrag des Bundesamtes flr
Energie erhoben.

2.6 Solarstrom/Photovoltaik

Die ausgewiesenen Verk&ufe betreffen Netzverbund- und Inselanlagen. Die geschétzte
Unsicherheit der Erfassung betragt etwa + 400 kWp.

FUr die Anlagenstatistik (Abschnitt 9, Tabellen 3 bis 5) kleiner Netzverbund- und
Inselanlagen (< 2 kW) liefert die Erfassungmethode keine prézisen Zahlen. Durch einen
Abgleich mit den Bestandeszahlen aus der PV-Energiestatistik kann trotzdem eine
gentgend hohe Genauigkeit erreicht werden.
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3. Bestandes- und Energiedaten

3.1 Markterhebung zur Ermittlung Bestandes-Entwicklung

Ziel ist es, Aufschluss zu erhalten Uber die Ausbreitung und der Marktanteil der solaren
Energiegewinnung in der Schweiz, dies ausgedrickt in den drei Bestandeszahlen im
Laufe der Jahre:

. installierte Kollektorflache (Solarthermie)

. installierte Leistung (PV)

. Jahresertrag (Solarthermie und PV)

3.2 Ermittlung der Bestandeszahlen

Die jahrlich neu in Betrieb gesetzten Kollektoren, respektive Solarmodule werden
Uber die Verkaufszahlen eruiert. In einem zweiten Schritt wird die Lebenserwartung
modelliert, woraus sich flr jedes spétere Betrachtungsjahr die noch (brig bleibende
installierte Fl&ache ergibt.

Die Auswertung im Betrachtungsjahr ergibt schliesslich den Gesamtbestand in m?.
Multipliziert man die einzelnen Bestadnde noch mit der spezifischen Leistung bzw. dem
spezifischen Ertrag, so liefert die anschliessende Summation die gesamte installierte
Leistung bzw. den gesamten Jahresertrag.

Schema:

Die Erhebung der Bestandeszahlen erfolgt in drei methodisch trennbaren Schritten. Wahrend die
Verkaufszahlen zuverldssig Auskunft geben Uber die in Betrieb gesetzten Anlagen, ist der Verbleib als
Produzent etwas von Modellannahmen abhangig. Auch der dritte Schritt ist Annahmen tber den effektiven
Wirkungsgrad unterworfen, die Entwicklungstrends werden dadurch aber nicht verfélscht.
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3.3 Verwendete Lebensdauerzahlen

Die Ausfallrate wird beschrieben durch eine Normalverteilung, welche vollsténdig
charakterisiert ist durch die zwei Gréssen der mittleren Lebensdauer und ihrem

Streubereich.

Die mittlere Lebensdauer der Kollektoren, respektive Solarmodule wird nun in

Abstanden von 5 Jahren festgelegt und die Zwischenjahre linear interpoliert. Die
Streubreite wird festgelegt auf ein Drittel der mittleren Lebensdauer.
In den folgenden Grafiken und Tabellen werden fiir jede Erhebungskategorie die sich
ergebenden Bestandes-Verlaufe in Abstédnden von 5 Jahren dargestellt.

Art / Verkaufsjahr 1985| 1990/ 1995| 2000| 2005 2010| 2015
Flachkollektoren 15.0/ 20.0f 225 25.0{ 250/ 2504 250
Réhrenkollektoren 15.0/ 17.5| 20.0f 25.0f 25.0/ 2501 250
Unverglaste Kollektoren 156.0f 15.0f 175 20.0f 20.0/ 20.0 20.0
Unverglaste selektiv beschichtete Kollektoren 30.0/ 30.0f 325 35.0f 35.0f 35.0f 35.0
Photovoltaik 28.0/ 29.0/ 30.0/ 31.0f 320/ 33.0/ 340

Zum Beispiel Rohrenkollektoren: Bestandesabnahme in Abh&ngigkeit von Alter und Verkaufsjahr

100% T——== T
\\l_ ~
80% \\—j—
60% \ —
40% \ —
20% \ —
N
AN
0% ANAS l : ! .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Alter der Kollektoren {Jahre)
Verkaufsjahr 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
mittlere Lebensdauer * 16.0 1756 200 250 250 250 250
Streubersich ™ 5.0 58 6.7 83 83 8.3 8.3

¥ Iwizchenjahre linear interpoliert
** festgelegt auf ein Drittel der mittleren Lebensdauer

Fur eine detaillierte Beschreibung der Methodik sei verwiesen aur:
BfE-Zusatzbericht: Neue Statistik Markterhebung Sonnenenergie,
Dokumentation der Uberarbeitung 2002, Dr. Georges Reber, 2003
Schweizerischer Fachverband far Sonnenenergie SOLAR

Verkaufsjahr:

— 1985
1990
1995

— 2000

— 2005
2010
2015
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3.4 Installierte Flache und Leistung

Um die Veranderungen des Sonnenenergie-Markes zu Uberprifen, werden die Daten
vor allem nach zwei Gesichtspunkten ausgewertet:

Installierte Kollektorflache bzw. Leistung und Energieertrag
3.4.1 Installierte Flache thermischer Kollektoren
Bei der thermischen Sonnenenergienutzung ist die installierte Kollektorflache das wich-
tigste Mass flr die erstellten Solaranlagen. Die Verzégerung zwischen Verkauf und In-
stallation wird auf 6 Monate veranschlagt.
Die installierte Kollektorflache wird wie folgt berechnet:
Installierte Kollektorflache im Erhebungsjahr
= Summe Uber alle Kohortenbestande bis zur Vorjahreskohorte
+ 50% des Kohortenbestandes des Erhebungsjahres [1]

3.4.2 Installierte Leistung thermische Kollektoren

Fdr die Berechnung der installierten Leistung der thermischen Kollektoren gelten fol-

gende Werte:

J Rohrenkollektoren: 700 W/ m?2

o Verglaste Flachkollektoren: 700 W/ m2

o Unverglaste Kollektoren: 800 W/ m2

o Unverglaste selektiv beschichtete Kollektoren 700 W/ m?2

° Sonnenkollektoren fir die Heubellftung: 260 W/ m2 [1]

3.4.3 Installierte Leistung Photovoltaikmodule

Die installierte Leistung quantifiziert das Volumen an der Nennleistung der erstellten
photovoltaischen Solaranlagen. Die Verzégerung zwischen Verkauf und Installation wird
auf 6 Monate veranschlagt.

Die installierte Leistung wird wie folgt berechnet:

Installierte Leistung im Erhebungsjahr
= Summe Uber alle install. Kohortenleistungen bis zur Vorjahreskohorte
+ 50% der Leistung aus den Verkdufen des Erhebungsjahres

Summe aller Kohortenbestande bis Vorjahreskohorte 29400 kWp

50 % Bestand aus den Verk&ufen im Erhebungsjahr 3550 kWp
installierte Leistung im Erhebungsjahr 32950 kWp
davon im Netzverbund 32600 kWp
[1] Bei den Heubeluftungskollektoren wird der jahrliche Zuwachs durch Nova Energie GmbH ermittelt. Der

neue Bestand per Jahresende errechnet sich daher direkt als Summe des Vorjahresbestandes und dem
Zuwachs des aktuellen Jahres.
Aus: , Teilstatistik Sonnenkollektoren fiir die Heubeliiftung 2007
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3.5 Energieertrag
3.5.1 Spezifische Ertrdage der thermischen Kollektoren

3.5.1.1  Réhrenkollektoren und verglaste Flachkollektoren

Anwendungsbereiche Spezifischer Ertrag Spezif. Ertrag von
von Roéhrenkollek-  verglasten Flach-
toren kollektoren

Warmwasser in EFH 480 kWh / m? a 450 kWh / m? a

Warmwasser in MFH 620 kWh / m? a 590 kWh / m?2 a

WW und Heizung EFH + MFH 360 kWh / m? a 270 kWh/m2 a
Ubrige Anwendungsbereiche 570 kWh / m2 a 540 kWh / m2 a

3.5.1.2  Unverglaste Kollektoren, Unverglaste selektiv beschichtete Kollek-
toren und Sonnenkollektoren far die Heubelldftung

Unverglaste Kollektoren: 300 kWh/m2a
Unverglaste selektiv beschichtete Kollektoren 400 kWh/m2 a
Sonnenkollektoren fir die Heubelliftung: 130 kWh/mZ2 a

Bei den Kollektoren fiir die Heubellftung besteht nur ein Anwendungsbereich, der spe-
zifische Ertrag verédndert sich deshalb nur bei technischen Weiterentwicklungen.

Die unverglasten Kollektoren werden im Wesentlichen fir die Wassererwarmung von
Schwimmbadern eingesetzt. Beim spezifischen Ertrag wird der Wert ebenfalls nur bei
technischen Fortschritten veréandert.

3.5.1.83  Spezifischer Ertrag der R6hren- und Flachkollektoren (gewichteter
Durchschnitt)

Der spezifische Ertrag der Rdhren- und Flachkollektoren ist ein gewichteter Durch-
schnittswert. Er ergibt sich aus der Zusammensetzung der Verkaufe Tab. 5.3 bzw. Tab.
6.3 und den gem. Abschnitt 3.5.1.1 flr die verschiedenen Anwendungsbereiche festge-
legten spezifischen Ertradgen. Neu wird flr jede Jahreskohorte der Durchschnittsertrag
ermittelt und dann Uber die ganze Lebensdauer verwendet.

3.5.2 Spezifischer Energieertrag von Photovoltaikanlagen
spezifischer Energieertrag von Netzverbundanlagen: 875 kKWh/kWp [2]
durchschnittlicher Nutzungsfaktor von Inselanlagen: 0.6

spezifischer Energieertrag von Inselanlagen: 525 kWh/kWp

[2] Photovoltaik-Energiestatistik der Schweiz 2007

Ingenieurbtiro Hostettler, Bern, Thomas Hostettler
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3.5.3 Energieertrag der thermischen Kollektoren

Der Energieertrag der thermischen Kollektoren wird wie folgt berechnet:
Energieertrag fur das Erhebungsjahr
= Summe Uber alle Kohorten-Energieertrage bis zur Vorjahreskohorte
+ 50% des Energieertrages der Kohorte des Erhebungsjahres
wobei flr jede Kohorte (und pro Art):

Energieertrag [kWh]
= installierte Flache [m2] (pro Art) x spezifischer Ertrag [KWh/m2] (pro Art)

3.5.4 Energieertrag der Photovoltaikanlagen
Der Energieertrag der Photovoltaikmodule wird wie folgt berechnet

Relevante Leistung fir Energieertrag
= Vorjahresbestand + 50 % Bestandeszuwachs im Erhebungsjahr

Energieertrag der Photovoltaikanlagen [kWh]
= Relevante Leistung [kKWp] x mittlerer spezifischer Jahresertrag des
aktuellen Bestandes [3]

Relevante Leistung fur Energie-Ertrag im Erhebungsjahr

Netzverbundanlagen 29350 kWp
Inselanlagen 2700 kWp

Energieertrag = relevante Leistung x spezifischer Ertrag:

Solarstromproduktion Netzverbundanlagen 25700 MWh
Solarstromproduktion Inselanlagen 1’400 MWh
Solarstromproduktion von PV-Anlagen (Erhebungsjahr) 27100 MWh
[3] Der mittlere spezifische Jahresertrag der Netzverbundanlagen wird in der Solarstromstatistik publiziert

und berticksichtigt ab 2003 die Sonneneinstrahlung des jeweiligen Jahres. Das langjdhrige Mittel der
Netzverbundanlagen betréagt 800 kWh/kWp. Im Jahr 2007 betrug der mittlere Ertrag 875 kWh/kWp
(2006: 845). Bei den Inselanlagen wird bis ins Jahr 2002 mit 480 kWh/kWp gerechnet. Ab 2003 wird
der spezifische Ertrag mit 60 % des spezifischen Ertrags der Netzverbundanlagen berechnet.
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5. Verkauf Rohrenkollektoren

Tabelle 1 Tabelle 2
Herkunft der Kollektoren Vertrieb der Kollektoren
Flache Flache
[m?] [m?]
Eigenproduktion komplett 18'721 Eigenbedarf (Selbstbauorg.) 0

.................................................................................................. 0 Uber Handelsgesellschaften 748
............................................................................................................... 0 Summe Verkauf Schweiz | 2'554
0
Summe Herkunft 18'721 [Leistung in kW | 1'788
Abzlglich Export 16'167
Summe Verkauf Schweiz 2'554
Tabelle 3 Tabelle 4
Art der Anlagen Anlagen nach Grosse
Flache Anzahl Anlagengrdsse Anzahl
[% ] Anlagen [m2] Anlagen
Einfamilienhauser nur Warmwasser 32.0 20 Kompaktanlagen (SPF-Kriterien) 0

Offentliche Dienste _nur Warmwasser | 0.0) 0| Tabelle5

Offentliche Dienste ~ WW +Heizung | 0.0] 0| |Ersetzte Anlagen

Verkehr o nur Warmwasser | | 00| . 0 Fldche
Verkehr WW + Heizung 0.0 0 [m’]
Summe Verkauf Schweiz 100 184 Gesamt 0

Das erfasste Marktvolumen wird auf 80% geschétzt. Die angegebenen Werte sind auf 100% umgerechnet.
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6. Verkauf Flachkollektoren

Tabelle 1
Herkunft der Kollektoren
Flache
[m’]
Eigenproduktion komplett 120'672

Tabelle 2

Vertrieb der Kollektoren

Eigenbedarf (Selbstbauorg.)

Uber Handelsgesellschaften 6'795
Summe Verkauf Schweiz 63'022
Summe Herkunft 129'817 [Leistung in kW | 44'115]
Abzlglich Export 66'795
Summe Verkauf Schweiz 63'022
Tabelle 3 Tabelle 4
Art der Anlagen Anlagen nach Grésse
Anzahl Anlagengrosse Anzahl
Anlagen [mz] Anlagen
Einfamilienh&duser nur Warmwasser 3'813 Kompaktanlagen (SPF-Kriterien) 4

Gesamt 6'399
Tabelle 5
Ersetzte Anlagen
. Flache
Verkehr WW + Heizung 0.0 0 [m’]
Summe Verkauf Schweiz 100 6'399 Gesamt 183

Das erfasste Marktvolumen wird auf 78% geschétzt. Die angegebenen Werte sind auf 100% umgerechnet.
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7. Verkauf Unverglaste selektiv beschichtete Kollektoren

Tabelle 1 Tabelle 2
Herkunft der Kollektoren Vertrieb der Kollektoren
Flache Flache
[m?] [m?]
Eigenproduktion komplett 6'464 Eigenbedarf (Selbstbauorg.) 0

Uber Handelsgesellschaften 142
Summe Verkauf Schweiz 1'036
Summe Herkunft 6'464 [Leistung in kW | 725|
Abzuglich Export 5'428
Summe Verkauf Schweiz 1'036
Tabelle 3 Tabelle 4
Art der Anlagen Anlagen nach Grosse
Flache Anzahl Anlagengrésse Anzahl
[% ] Anlagen [m2] Anlagen
Einfamilienhauser nur Warmwasser 16.7 28 Kompaktanlagen (SPF-Kriterien) 0

ng

ser

Gesamt 47

9

Ser

Tabelle 5
Ersetzte Anlagen

Flache
2
[m’]

Summe Verkauf Schweiz 100 47 Gesamt 0

Verkehr WW + Heizun 0.0

o

Das erfasste Marktvolumen wird auf 90% geschétzt. Die angegebenen Werte sind auf 100% umgerechnet.
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8. Verkauf Unverglaste Kollektoren

Tabelle 1
Herkunft der Kollektoren
Flache
[m?]
komplett 55'923

Eigenproduktion

Tabelle 2
Vertrieb der Kollektoren
Flache
[m?]
Eigenbedarf (Selbstbauorg.) 0

Uber Handelsgesellschaften 0
Summe Verkauf Schweiz 9'284
Summe Herkunft 62'315 [Leistung in kW | 7'427|
Abzlglich Export 53'031
Summe Verkauf Schweiz 9'284
Tabelle 3 Tabelle 4
Art der Anlagen Anlagen nach Grosse
Flache Anzahl Anlagengrdsse Anzahl
[% ] Anlagen [m2] Anlagen
Einfamilienh&user nur Warmwasser 100.0 342 Kompaktanlagen (SPF-Kriterien) 0

Gesamt 342
Tabelle 5
Ersetzte Anlagen
Flache
Verkehr WW + Heizung [m?]
Summe Verkauf Schweiz 342 Gesamt 0

Das erfasste Marktvolumen wird auf 65% geschéatzt. Die angegebenen Werte sind auf 100% umgerechnet.
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9.

Verkauf Photovoltaikmodule

Tabelle 1 Tabelle 2
Herkunft der Module Vertrieb der Module

Leistung

[kWp] [%]
Eigenproduktion 1'275 Direkt an Bauherrschaft 81
DIreKtMPOrt ! 8'800 Uber Installateur 1 18
“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ Uber Handelsgesellschaften 1
Summe Verkauf Schweiz 100

Summe Herkunft 10'075
Export 2'975
Summe Verkauf Schweiz 7'100
Tabelle 3 Tabelle 5
Art der Anlagen Ersetzte Anlagen
Netzverbundanlagen LTE‘J&":]Q QT;;ZL L‘E'jlf;gg :;::;2:1
Einfamilienh&user 1195 250 Einfamilienhauser

Mehrfamilienhduser

Landwirtscha
Pienstleistung
s

Verkehr
diverse

530

Mehrfamilienhduser

Landwirtscha
“Dienstleistung

”Verkehr

diverse

Gesamt

Gesamt

Tabelle 4

Anlagen nach Grosse

Anzahl

[kWp] Anlagen

Inselanlagen
20 bis 250 Wp

251 bis 1'000 Wp

iber 4bis 20 kWp 1'176 115
iber 20 bis 50 kWp 1'284 38
ber 50bis 100KWp L 570 ... 8
iber 100 kWp 2'310 10
Total Netzverbundanlagen 5'868 388
Gesamt 6'060, 1'513
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hiken thermische Kollektoren

10.1  Alle Kollektortypen [ m?]
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10.3

70'000

Flachkollektoren [ m?]
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10.5 Unverglaste selektiv beschichtete Kollektoren [ m2]
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10.6 Zunahme der Heubeliiftungs-Kollektoren [ m?]
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10.7
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10.9 Export von verglasten Kollektoren [ m? ]
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11. Graphiken Photovoltaik

111
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11.2 Stromproduktion der PV-Anlagen [ GWh/a ]
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