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Strom aus der Sonne

Das Informationsblatt «Photovoltaik» vermittelt diesem Traum sehr nahe. Insbesondere die Netzverbundanla-
Tips fiir den Bau einer Solarstromanlage. Ein gen, die ihren Strom direkt in das bestehende Elektrizitdtsnetz
kurzer Uberblick tiber die Technik sowie einspeisen, erfreuen sich zunehmender Beliebtheit. Dieses
Angaben zur Standortwahl und zu den Kosten Informationsblatt gibt eine Ubersicht tber die Photovoltaik-
erleichtern einen Einstieg in dieses faszinieren- technologie und ihre Anwendung — vor allem im privaten und
de Gebiet der Sonnenenergienutzung. gewerblichen Bereich. Die ersten Schritte auf dem Weg zur
Realisierung einer eigenen Anlage werden beschrieben sowie
Eine Technik, die zuverlassig funktioniert, wenig Wartung Tips und Tricks vermittelt. Kennzahlen erleichtern die Dimensio-
bedarf und kaum die Umwelt belastet — ein Traum? Nein, denn  nierung und Entscheidungsfindung bei der Planung.
die Photovoltaik mit den heutigen Solarstromsystemen kommt
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2 Wie funktioniert die Photovoltaik?

Bei der Photovoltaik wird Licht in elektrische Energie umgewan-
delt. Dazu sind Halbleiter notwendig mit ahnlicher Struktur, wie
sie bei der Herstellung von integrierten Schaltkreisen («Chips»)
in der Elektronik verwendet werden. Die Solarzellen bestehen
aus solchen Halbleitern — meistens aus Silizium — und wandeln
eintreffende Lichtquanten (Photonen) in elektrischen Gleich-
strom um. Der Strom wird durch metallische Kontakte
gesammelt. Mehrere Solarzellen lassen sich in Serie zusammen-
schliessen. Diese Solarmodule — auch Solarpaneele genannt —
werden, geschiitzt vor Umwelteinflissen in einer Verpackung
aus Glas und Kunststoff, als Bausteine flr Solarstromanlagen

angeboten.

PV-Module mit polykristallinen Zellen (Bild: Corina L. Hawkins)

Netzverbund- und Inselanlagen

Solarstromanlagen werden normalerweise entweder als soge-
nannte «Insel»-Anlagen oder als «Netzverbund»-Anlagen
betrieben.

Netzverbundanlagen

Die Netzverbundanlagen bieten eine energie- und kostenopti-
male Losung fur die Erzeugung von Solarstrom. Diese Anlagen
bestehen aus mehreren zusammengeschalteten Solarmodulen,
einem (oder mehreren) Wechselrichtern und einem Anschluss an
das lokale Elektrizitatsnetz (Figur 1). Der Wechselrichter erzeugt
aus dem Gleichstrom der Solarzellen den netzkonformen Wech-
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Figur 1: Photovoltaik-Anlage im Netzbverbund (Grafik: TNC)

selstrom (230 V/ 50 Hz). Er Ubernimmt auch Steuer- und Regel-
funktionen, um den Energieertrag zu optimieren. Der so
erzeugte Solarstrom kann lokal verbraucht werden. Uberschiisse
werden ins Netz des ortlichen Elektrizitatsunternehmens
gespeist. Das Elektrizitatswerk sorgt ebenfalls fir den Ausgleich
zwischen Angebot und Nachfrage. Es gibt Netzverbundanlagen

mit Leistungen von etwa 1 kW, bis zu tGber 1’000 k\W.

Die Netzverbundlésung bietet gegentber der Inselanlage einige
Vorteile:

e Der erzeugte Strom ist netzkonform (230 V, 50 Hz) es
konnen weiterhin die gleichen Verbraucher (Haushaltgerate,
Lampen usw.) benttzt werden.

o Es ist kein separates Netz fur die «Solarstromverbraucher»
notwendig.

¢ Der Energieaustausch bei Mehrproduktion, beziehungsweise
-bedarf erfolgt automatisch tber den Netzanschluss.

 Die «Speicherung» der produzierten Energie erfolgt
ebenfalls im Elektrizitatsnetz. Lokale Akkumulatoren werden
nicht bendtigt

¢ Die Anlage schaltet sich bei Netzausfall automatisch ab

kW, Kilowatt-Peak: Definierte Leistung der Solarzellen
unter Standard-Testbedingungen (25° C, Einstrah-
lung 1000 W/m2). Dies entspricht in etwa der
maximalen Leistung der Solarpaneele an einem sehr
sonnigen Tag um die Mittagszeit.

AC-Module
Die kleinsten Netzverbundanlagen mit Leistungen um 0.1 bis

1.5 kW5 sind meistens mit einem gewohnlichen Stecker ausge-
ristet und koénnen an jeder normalen Haushalts-Steckdose
angeschlossen werden. Ihr Betrieb bedingt jedoch das Vorhan-
densein von Netzspannung: Bei einem Netzausfall schalten die
AC-Module — wie die grosseren Netzverbundanlagen — aus
Sicherheitsgriinden ab.
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Figur 2: Schematischer Aufbau einer PV-Anlage im Inselbetrieb
(Grafik: TNC)

Inselanlagen

Wo ein Netzanschluss entweder zu teuer oder nicht sinnvoll ist,
erlauben Inselanlagen die ideale Nutzung der Solarenergie.
Anstelle des Wechselrichters sorgt eine Regelelektronik fir das
Laden und Entladen von Batterien (genauer: Akkumulatoren),
welche die Speicherfunktion Gbernehmen. Die Stromversor-
gung von netzfernen Objekten wie Berghttten und Ferienhau-
sern kann mit einer solchen Inselanlage gesichert werden. Insel-
anlagen speisen auch Notrufsaulen, Parkscheinautomaten oder
Gartenhauschen. Kleinanwendungen wie beispielsweise Solar-
Taschenrechner oder Ladegerate fir wiederaufladbare Akkus
sind ebenfalls im Prinzip «Insel»-Anlagen. Um handelstbliche
230 V-Gerate betreiben zu kénnen ist es méglich, eine Inselan-
lage mit einem speziellen Insel-Wechselrichter auszurlsten.
Eine Kombination beider Anlagetypen ist auch moglich: Dabei
wird Solarstrom sowohl in lokalen Akkumulatoren gespeichert
als auch mittels Wechselrichter ins Netz gespeist. Vorteil dieser
Losung: Beim Netzausfall kann autonom als Inselanlage
gefahren werden. Die Verbreitung solcher Anlagen ist im
Ausland grésser, dies wegen der dort eher anzutreffenden
instabilen Elektrizitdtsnetze.

Welche Technologie?

Praktisch alle heute verflgbaren Solarzellen werden auf der
Basis von Silizium hergestellt. Dieses sogenannte Halbleiterma-
terial wird vor allem fur die Herstellung von Computer-Chips
verwendet. Die Solarzellen werden aus dem gleichen Aus-
gangsmaterial und mit den gleichen Basisprozessen hergestellt.
Die Solarzellen sind in verschiedenen Formen und Technolo-
gien erhaltlich:

e Monokristalline Zellen: Jede Zelle wird von einem Silizium-
Einkristall geschnitten. Dieser Zellentyp weist die héchste
Umwandlungseffizienz auf.

e Polykristalline (Mehrkristall-)Zellen: Die einzelnen Siliziumkri-
stalle dieser Zellen sind gut sichtbar. Die Effizienz gegentber
den monokristallinen Zellen ist etwas niedriger, dafur sind
polykristalline Zellen kostenglnstiger.

e Amorphe Zellen: Bei diesem Zellentyp ist keine Kristallstruk-
tur erkennbar. Die Herstellungskosten und der Wirkungsgrad
der Zellen sind etwas tiefer. Dieser Zellentyp wird haufig in
portablen Geraten verwendet (Taschenrechner usw.). Neuere
Produktionstechniken erlauben die Herstellung von grossfla-
chigen Dunnfilm-Zellen, die beispielsweise in Fassadenele-
menten gebraucht werden kénnen.

Potenzial in der Schweiz

Wenn die gesamte Dachflache der Schweiz (ca. 400 km?)
mit Solarzellen belegt wirde, kénnten diese im Jahres-
mittel etwa den Strombedarf der Schweiz decken. Das
technisch mogliche Potenzial ist etwa funf bis zehn mal
kleiner und damit immer noch sehr beachtlich.

Zukiinftige Entwicklungen:

Die oben erwahnten Zellen werden aus Silizium gefertigt.
Ein Blick auf die neue Technologien zeigt, dass heute die Her-
stellung von Zellen aus anderen Materialien méglich ist. Diese
umfassen beispielsweise Cadmiumtellurid und Kupfer-Indium-
Diselenid-Verbindungen, die bereits in der serienmassigen Her-
stellung von Solarzellen benutzt werden. Allerdings sind diese
Materialien aus 6kologischen Griinden teilweise problematisch.
Unter anderem werden mehrschichtige, sogenannten «Tan-
dem»-Zellen erprobt, die aus mehreren Schichten verschiede-
ner Halbleitermaterialien bestehen. Diese Zellen sind in der
Lage, die eintreffende Lichtenergie besser auszunutzen und so
hohere Wirkungsgrade zu erzielen. Einige dieser neuartigen
Zellen sind bereits als Prototypen funktionsfahig, die Marktreife

werden sie aber erst in einigen Jahren erreichen.
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4 Welche Objekte eignen sich?
Grundsatzlich lassen sich Solarzellen Uberall dort anwenden,

wo geniigend Sonnenlicht einstrahlt. Die beste Ausrichtung ist
eine leichte Neigung gegen Siden (von Stdost bis Stdwest,
Figur 3). Solaranlagen sollen vorzugsweise auf Flachen beste-
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® Bestehende Gebaude mit besonnten Flachen (Flach- und

Figur 3: Jahresertrag in Abhdngigkeit von Neigung und
Ausrichtung. Standort Zirich. (Graphik: TNC)

Montagestrukturen: Eine wind- und schneelastsichere Befe-
stigung der Solarpaneele auf Dachern und Fassaden ist
wichtig. Auf dem Markt sind verschiedene standardisierte
Montagesysteme verfligbar.

Verkabelung: Die Solarpaneele missen untereinander und
mit dem Wechselrichter (Netzverbundanlage) oder Ladesteu-
erung (Inselanlage) verbunden werden. Eine richtig dimen-
sionierte und korrekt ausgefihrte Verkabelung der Solarpan-
eele gewahrleistet die Sicherheit der Anlage und vermeidet
Leitungsverluste.

Steildacher, Fassaden) Fiir Netzverbundanlagen:

¢ Neubauten, evtl. mit Integration der Solarzellen in die .
Gebdudehlle

e Infrastrukturbauten (Umfassungsmauern, Larmschutzwande
USW.)

Genau abzukldren ist ein moglicher Schattenwurf durch

Kamine, Antennen, Nachbargebaude, Baume usw. Die

Beschattung von nur einem Teil eines Paneels kann die Produk-

tion der ganzen Anlage empfindlich vermindern.

Standortwahl
Solarstromanlagen koénnen Uberall in der Schweiz gebaut

werden. Tabelle 1 zeigt das Strahlungsangebot fir einzelne,

ausgewahlte Standorte. Die Unterschiede zwischen Basel,
Buchs-Suhr und Locarno sind nicht gross. Flr das Schweizeri-
sche Mittelland variieren die Werte gegentber Buchs-Suhr um
maximal 10%.

Eine Solarstromanlage: die wesentlichen Komponenten

Photovoltaikanlagen bestehen im Wesentlichen aus folgenden

Komponenten:

¢ Anschlussfertige, zu Solarpaneelen zusammengefasste Solar-
zellen in Grossen von etwa 0.5 bis 2 m2.

Wechselrichter: Der Wechselrichter soll automatisch den
optimalen Betriebspunkt der Solarzellenanlage (Maximallei-
stungspunkt MPP, englisch Maximum Power Point) steuern.
Sein Umformungswirkungsgrad Gleichstrom — Wechselstrom
sollte hoher als 90% sein. Zudem mussen die Sicherheitsbe-
stimmungen der Elektrizitatswerke beziglich Netzanschluss
erfullt werden.

Netzanschluss: Der Anschluss von fix-verdrahteten Wechsel-
richtern an das ortliche Stromnetz ist bewilligungspflichtig.
Anlagen grésser als 3.3 kW, werden vom eidg. Starkstromin-
spektorat (ESTI) abgenommen. Meist wird ein separater Ein-
speisezahler montiert.

Kleinstanlagen: Die meisten Elektrizitatswerke erlauben den
Anschluss von steckerfertigen Kleinstanlagen (AC-Module)
ohne spezielle Bewilligung. Diese Kleinstgerate mit Leistun-
gen im Bereich von 1 bis 1.5 kW, werden als «Negativ-Ver-
braucher» angesehen.

Entgelt: Laut Gesetzgebung sind die Elektrizitatswerke dazu
verpflichtet, Uberschissigen Strom aus kleineren Anlagen zur
Nutzung erneuerbaren Energiequellen zu Gbernehmen und in
Minimum mit durchschnittlich 15 Rappen pro Kilowattstunde
(Stand 2002) zu verguten.



Monat Basel- Buchs- Jung- Same- Locarno-

Binningen Suhr fraujoch dan  Magadino
Januar 30 25 51 54 41
Februar 45 42 74 75 55
Marz 79 78 123 126 95
April 107 105 66 156 110
Mai 143 137 191 177 136
Juni 155 147 193 179 158
Juli 173 166 196 190 178
August 147 137 169 162 156
September 101 93 134 124 111
Oktober 62 54 99 88 68
November 33 25 65 54 43
Dezember 25 19 49 44 34
Jahr 1098 1025 1506 1426 1183

Tabelle 1: Strahlungssumme der Globalstrahlung horizontal
(kWh/m2), (Quelle: Meteonorm 95)

Fiir Inselanlagen:

e Ladegerat: Der Laderegler garantiert den Betrieb beim
optimalen Betriebspunkt der Solarzellenanlage (Maximalleis-
tungspunkt MPP) und das Laden der Akkumulatoren ent-
sprechend deren Ladecharakteristik.

e Akkumulatoren: Wartungsfreie (oder wartungsarme) Akku-
mulatoren sind empfehlenswert.

e Entladeregelung: Meist im Ladegerat integriert. Sorgt fur
den sicheren Betrieb der angeschlossenen Verbraucher und
verhindert die Tiefentladung von Akkumulatoren

e \Verbraucher: Die Betriebsspannung der Verbraucher ent-
spricht der Batteriespannung, normalerweise 12 Volt Gleich-
strom.

e Insel-Wechselrichter: Die moderne Elektronik erlaubt es,
«normale» Gerdte auch bei Inselanlagen zu betreiben. Ein
den Akkus nachgeschalteter Insel-Wechselrichter produziert
230 V Wechselstrom, der eine (meist beschrankte) Anzahl
Verbraucher speist.

e Zudem sind Kombi-Gerate erhaltlich, welche sowohl das
Laden und Entladen der Akkumulatoren steuern, als auch
Wechselstrom produzieren.

Eckwerte fiir die Planung

Ein Quadratmeter Solarzellenflache kann etwa 90 bis 125 kWh
Wechselstrom pro Jahr produzieren (Mono- oder polykristalline
Zellen, Standort Mittelland); dies entspricht etwa 110 bis 140
W; installierter Leistung. Die Produktion betragt im Winterhalb-

jahr etwa ein Drittel, im Sommerhalbjahr etwa zwei Drittel des
Jahresertrages.

Fragen an den Anlagebesitzer:

¢ Wieviel Prozent des Stromverbrauchs soll solar erzeugt
werden (Deckungsgrad)?

* Wieviel Geld kann in die Anlage investiert werden?

Die folgenden Eckwerte helfen, diese Planungsfragen zu

beantworten:

e Ein durchschnittlicher Vierpersonenhaushalt konsumiert
(ohne Warmwassererzeugung) rund 3000 kWh Strom pro
Jahr, eine energiebewusste Familie etwa 1000 kWh
weniger).

* Pro Kilowatt installierte Leistung («Peak»-Leistung) werden
im Mittelland etwa 800 bis 900 kWh Strom pro Jahr produ-
ziert.

Ein typischer Haushalt benétigt eine installierte Leistung von 3

bis 4 kW, (25 bis 35 m?), um im Jahresdurchschnitt eine

100-prozentige Solarstromversorgung zu erreichen.

4 Bezug vom Elektrizitatsnetz Solarer Eigenverbrauch
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Figur 4: 3kW-Netzverbundanlage im Tagesverlauf
(Graphik: TNC)

Preise fiir Standardanlagen

(Stand 2002)

Netzverbundanlagen

Anlagen fur ein Einfamilienhaus im Bereich von 2 bis 4 kW,
kosten fertig installiert ca. 12000 Franken pro kW,. Bei
grosseren Anlagen ist der Preis bei vergleichbarer Ausfiihrung
10% bis maximal 20% kleiner.

Der aus der Amortisation der Anlagen berechnete Kilowatt-
stundenpreis liegt fur heutige Photovoltaikanlagen bei etwa
Fr. 0.80 bis 1.00 pro Kilowattstunde, das heisst, etwa drei bis
finfmal hoher als der Einkaufspreis fur konventionellen Strom
(Haushaltstrom, Hochtarif).

Inselanlagen
Kleinere Inselanlagen sind meist etwas teurer als die Netzver-
bundanlagen, da Akkumulatoren beschafft — und unterhalten -



6 werden mussen. Die Komponenten fir eine kleine Anlage von
etwa 120 W, mit Solarpaneelen, Steuergerat und Batterie
kosten etwa 3’000 Franken. Als «Ferienhduschen»-Stromver-
sorgung kann ein solches System beispielweise etwa die
Beleuchtung (3 bis 4 Stromsparlampen) und den Betrieb eines
kleinen Kuhlschrankes decken. Allerdings missen die Verbrau-
cher mit 12 V Gleichstrom betrieben werden kénnen. Eine
etwas umfangreichere Anlage von etwa 250 W, mit Wechsel-
richter/Steuergerat und Batterie kostet etwa 6'500 bis 7000
Franken. Damit kdnnen «normale» Gerdte betrieben werden.

AC-Module

Kleine AC-Module, die direkt an einer normalen Steckdose
angeschlossen werden, kosten etwa 1°200 bis 1500 Franken
fur eine Leistung von 100 bis 120 W,. Kosten fur Akkumulato-
ren entfallen, da das Elektrizitatsnetz die Speicherfunktion
Ubernimmt. Obwohl der Strom meist direkt im Haushalt ver-
braucht wird, fliessen allfallige Uberschiisse in das Elektrizitéts-
netz und werden meist durch das «Ruckwartslaufen» des
Zahlers vergutet.

Preise: Alles dabei?

Richtwerte fur die Preise von Photovoltaikanlagen
anzugeben ist nur dann sinnvoll, wenn es klar ist,
welche Teile der Anlage, Arbeiten usw. darin enthalten
sind. Bei den Netzverbundanlgen ist dies relativ einfach:
Eine fertig montierte Netzverbundanlage mit Solarmodu-
len, Wechselrichter und Netzanschluss (aber ohne
Zahler) ist gut definierbar. Alle anderen «Komponenten»
(Elektrische Installationen, Verbraucher usw.) sind meist
bereits vorhanden. Bei einer Inselanlage, hingegen, ist es
schwieriger: Je nach Standort, Anzahl und Typ der ange-
schlossenen Verbraucher, Benitzergewohnheiten usw.
sind verschiedene Zusammenstellungen von Solarpanee-
len, Akkumulatoren, Laderregler usw. anzutreffen. Und
erst recht bei den elektrischen Installationen auf der Ver-
braucherseite: Das Verlegen von speziellen Leitungen,
Schalter, Anschlisse usw kann oft mehr kosten als die
Montage der eigentlichen Solaranlage. Es ist deshalb bei
Offertanfragen sorgfaltig abzukldren, was genau im Lie-
ferumfang enthalten ist und was nicht.

Eine Photovoltaikanlage entsteht:
Der Planungs- und Realisierungsablauf

e Standort der Anlage abklaren, méglichst eine Exposition
Sldost — Sudwest wahlen, Beschattung vermeiden.

e Grosse der Anlage nach Wunsch (und finanziellen Méglich-
keiten) auswahlen, evtl. einen Energieberater beiziehen.

e Finanzielle Unterstltzung (Subventionen, Beitrdage, Steuer-
abzugsfahigkeit) durch Kanton und Gemeinde abklaren.

o Offerten fir die Realisierung einholen, Referenzanlagen
anschauen.

e Offerten und Konzepte vergleichen, bei Unsicherheiten
nachfragen.

¢ Die Koordination der Arbeiten sicherstellen, Garantien
verlangen, evtl. eine «schlusselfertige» Anlage verlangen.

e Unternehmer wahlen, Anlage realisieren.

o Korrekte Abnahme der Anlage durchfiihren (lassen), die
offerierten Leistungen kontrollieren (ab 3.3 kW, muss die
Anlage durch das Starkstrominspektorat ESTI abgenommen
werden).

Dachdecker Rolf Nyfeler aus Turgi beim Verlegen von Solar-

modulen mit dem Solrif-Montagesystem (Bild: Robert Kréni)



Betrieb Ihrer Photovoltaikanlage

Von Konsument zu Produzent

e Im Normalfall produziert die Anlage wartungsfrei. Eine
regelmassige Kontrolle verhindert, dass ein unbemerkter
Ausfall zu Produktionseinbusse fihrt. Der Einbau eines Kon-
trollzahlers fur die produzierte elektrische Energie ist fiir
mittlere und grossere Anlagen sehr zu empfehlen.

Da die Photovoltaikanlage keine beweglichen Teile enthalt,
ist ihre Lebensdauer recht lang. Die Zellen niitzen sich nicht
wesentlich ab. Die meisten Anbieter garantieren die
Leistung ihrer Solarmodule Uber langere Zeit (z.B. im
Minimum 80% der Nennleistung nach 20 Jahren). Nur
mechanische Schaden kénnen evtl. zu einem Ausfall fihren.
Es kann mit einer Lebensdauer von 20 bis 30 Jahren oder
mehr gerechnet werden.

Die Wechselrichter sind elektronische Gerate und kénnen,
wie alle elektronischen Gerate, ausfallen. Moderne Gerate
sind jedoch langlebig. Es kann sein, dass der Wechselrichter
wegen einer Netzstdrung aus Sicherheitsgriinden abschal-
tet. Obwohl die Gerate voll automatisch wieder einschalten,
ist es ratsam, den Betrieb der Anlage regelmassig zu kon-
trollieren.

Solarenergie nutzen ohne eigene Anlage

«Griner» Strom ist auch fur die Elektrizitatsunternehmungen
interessant. Sie bieten verschiedene Arten von Strom an. Wer
nicht einfach «Egalstrom» konsumieren will, kann — unter
Bezahlung eines Aufpreises — bei einer grossen Anzahl von
Elektrizitdtsunternehmen «Okostrom» bestellen. Okostrom
wird aus erneuerbaren Energiequellen wie Sonne, Wind und
Wasser gewonnen und wird meistens mit dem Label
«naturmade star» ausgezeichnet. In diesem Sinne ist es
maoglich, Solarstrom aus einer «Solarstrombdrse» zu beziehen,

ohne selber eine Anlage installieren zu missen.

Da bei einer Netzverbundanlage allféllige Uberschiisse ins Netz
eingespeist werden, ist es moglich, diese Energie an das Elek-
trizitatswerk im Rahmen einer allfalligen Solarstrombérse zu
verkaufen. Der so erzielte Ertrag hilft die Anlage amortisieren
und liegt in der Regel bei 80 Rappen bis 1 Franken pro Kilo-
wattstunde.

Motivation, Tips

Okologischer Tatbeweis

e sehr niedrige Umweltbelastung (nur «graue» Energie der
Komponenten),

e die Anlage produziert in wenigen Jahren die in sie «inve-
stierte» Energie: Im Laufe seiner Lebensdauer erzeugt die
Anlage etwa funf- bis Uber zehnmal mehr Energie als fur
ihre Herstellung bendtigt wurde,

e nutzt die natlrliche, erneuerbare und kostenlose einheimi-
sche Ressource «Sonne»,

e produziert keine Abgase oder sonstigen Abfalle wahrend
des Betriebs

Dezentrale Produktion

* niedrige Transportverluste: Der Strom wird dort produziert,
wo er gebraucht wird

e Unterstlitzung des lokalen Gewerbes

Einheimische Energiequelle
® keine Energieimporte

Graue Energie

Die «graue Energie» ist ein beliebtes Thema, wenn Uber die
Photovoltaik diskutiert wird. Fir die Produktion von Solar-
zellen braucht man Energie, wie fir jede andere Kraftwerk-
anlage auch. Die Photovoltaik hat jedoch einen Vorteil
gegeniber anderen Arten von Energieumwandlung. Die
Uber die Lebensdauer der Solarstromanlage geerntete
Energie Ubertrifft die fur die Erstellung der Zellen aufge-
wendete Energie um ein Mehrfaches. Die energetische
Ruckzahldauer fur eine einfache, 3kW-Photovoltaikanlage

betragt im Schnitt etwa 3 bis 8 Jahre, je nach verwendeten
Zellen und Komponenten. Mit zunehmender Zellenproduk-
tion und der Einfihrung neuer Technologien wird sich die
Ruckzahldauer auf weniger als zwei Jahre reduzieren. Mit
anderen Worten: Eine Solarzellenanlage produziert schon
heute im Minimum drei-, aber meistens mehr als zehnmal
mehr Energie als fur ihre Herstellung aufgewendet wurde.
Gerichte, welche diese Tatsachen verneinen oder gar
umkehren, scheinen jedoch nicht aus der Welt zu schaffen
zu sein!
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Links

Internet-Links sind z.T. recht kurzlebig. Es kann deshalb sein,
dass die untenstehenden Links nicht mehr funktionieren.

o Elektrizitatswerke mit Solarstromangeobten:
www.oekostrominfo.ch

¢ Infos zum schweizerischen PV-Programm:
www.photovoltaik.ch

* SWISSOLAR, Arbeitsgemeinschaft fur Solarenergie:
www.swissolar.ch

e EnergieSchweiz: www.energie-schweiz.ch

e Strom aus Licht. Lernen Sie interaktiv auf:
www.educeth.ch/physik/leitprog/photo/

e Mehr Wissen tber Photovoltaik: Informationsangebot eines
kommerziellen Portals in Deutschland:
www.solarserver.de/wissen/photovoltaik.html
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