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Das vorliegende Dokument fasst die Ergebnisse der Masterarbeit zusammen,
die der Autor im Rahmen des Masterlehrgangs in Sustainable Development
(Nachhaltige Entwicklung) der Universitat Basel verfasst hat. Methodische
Aspekte werden hier vereinfacht dargestellt, auf die Wiedergabe der zugrun-
deliegenden wissenschaftlichen Literatur wird verzichtet. Die vollstédndige
Masterarbeit kann per E-Mail an mail@thomasschenk.ch angefordert werden.

Der Autor dankt den vielen Verbanden, Energieversorgern, Energieplattformen
und Solar-Unternehmen daftir, ihre Mitglieder, Kundinnen und fiir die Teil-
nahme an der Befragung gewonnen zu haben. Dank ihrer Mithilfe konnte die
Befragung durchgefiihrt werden, auf der diese Arbeit aufbaut.
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1 Kernaussagen der Studie

Personliches Wohlbefinden und Solarstrom hdngen zusammen

Hausbesitzer/innen, die eine Photovoltaik (PV)-Anlage betreiben, verbinden mehr
positive und weniger negative Geflhle mit dem Stromverbrauch. Zwei Aspekte
des personlichen (subjektiven) Wohlbefindens hdngen mit der Nutzung von eige-
nem Solarstrom zusammen: Personen mit einer PV-Anlage sind sowohl mit ihrem
Leben im Allgemeinen wie auch mit ihrer Wohnsituation zufriedener als Personen
ohne PV-Anlage. Dieser positive Zusammenhang gilt fir Manner. Bei Frauen ist
die Wirkung umgekehrt.

Wer umweltfreundlich handelt, ist zufriedener

Zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen zeigen einen positiven Zusam-
menhang zwischen der Lebenszufriedenheit und umweltfreundlichem Konsum,
Recycling, Reduktion von Verpackungsmaterial oder sparsamem Duschen." Die
vorliegende Studie weist diesen Effekt erstmals fiir die Installation von PV-
Anlagen bei Mannern nach.

Der Photovoltaik-Ausbau in der Schweiz geht weiter

Der Ausbau von PV-Anlagen beschleunigt sich. Geméass der Studie sind 41.7%
aller Anlagen seit 2015 in Betrieb. Und der Ausbau geht weiter: 43.7% der Haus-
besitzer/innen, die bis heute keinen eigenen Solarstrom nutzen, beabsichtigen
eine PV-Anlage zu installieren.

PV-Besitzer/innen sind an Energieeffizienz interessiert

Wer auf seinem Hausdach eine PV-Anlage installiert, belasst es haufig nicht da-
bei. Installationen, um fossile Energien einzusparen und damit die Energieeffizi-
enz zu erhéhen, werden haufiger eingesetzt als bei Personen ohne PV-Anlage.
Dies zeigt sich bei der energetischen Sanierung des Hauses, beim Einsatz von
Warmepumpen und bei Sonnenkollektoren. Auch sind PV-Betreiber/innen haufi-
ger mit einem Elektroauto oder E-Bike unterwegs als die Gibrigen Hausbesit-
zer/innen.

Neue Argumente fUr den Ausbau von PV-Anlagen

Die Diskussion tUber den Ausbau von PV-Anlagen ist nach wie vor dominiert von
Kosten-Nutzen-Uberlegungen. Diese Studie macht deutlich, dass PV-Anlagen ei-
nen Beitrag zum persdnlichen Wohlbefinden leisten kénnen. Damit liefert sie neue
Argumente beim Ausbau erneuerbarer Energien: FUr Verbande und PV-
Installateure kann es lohnend sein, Hausbesitzer/innen auch auf nicht-monetéare
Aspekte aufmerksam zu machen.
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2 Uber die Studie

Diese Studie fasst die empirischen Ergebnisse einer Masterarbeit zusammen, die im
Masterlehrgang in Sustainable Development an der Universitat Basel verfasst wor-
den ist. Die Arbeit prift quantitativ-empirisch, welchen Einfluss PV-Anlagen auf das
subjektive Wohlbefinden von Hausbesitzer/innen ausiiben. Dabei werden verschie-
61.1% betreiben dene Dimensionen von Wohlbefinden analysiert: Lebenszufriedenheit, Wohnzufrie-
denheit und emotionale Aspekte.

Stichprobe =
612 Personen

eine PV-Anlage
Fir die Studie sind private PV-Betreiber/innen befragt worden und zur Kontrolle

Personen, die in einem eigenen Einfamilienhaus ohne PV-Anlage leben. Das Unter-
suchungsgebiet umfasst die Deutschschweiz. Die erhobenen Daten werden statis-
tisch mittels Mittelwertvergleichen und Regressionsmodellen ausgewertet (eine kur-
ze Erklarung von Regressionsrechnungen findet sich auf Seite 6).

Basis der Arbeit bildet eine Online-Befragung, die zwischen April und Mai 2017
durchgefihrt wurde. Dank der Unterstitzung verschiedener Verbande, Energiever-
sorger und Unternehmen, die PV-Anlagen installieren, haben gegen 700 Personen
an der Befragung teilgenommen. Davon erflllen insgesamt 612 die Kriterien dieser
Arbeit (Eigentiimer/in eines Einfamilienhauses, in der Deutschschweiz wohnhaft, Al-
ter ab 25 Jahren).

374 der Befragten (61.1%) betreiben eine PV-Anlage. Was die wichtigsten sozio-
6konomischen Faktoren wie Alter, Erwerbsstatus und Einkommen betrifft, kann die
untersuchte Stichprobe als représentativ betrachtet werden. Eine Ausnahme bildet
das Geschlecht; die Mehrheit von 83.2% der Befragten ist mannlich.

Altersstruktur Erwerbsstatus
75+ | 55% Arbeitslos | 0.5%
65-74 20.4%
Hausfrau/-mann | 1.0%
55-64 29.3%
Rentner/in 24.7%
45-54 29.4%
Al tellt 9
35-44 12.6% ngeste 55.7%
25-34 2.8% Selbstandig | 18.1%
0% 10% 20% 30% 0% 20% 40% 60%
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Bildungsstand

Tertiarstufe
Sekundarstufe 2 25.3%

Sekundarstufe 1 0.7%

74.0%

0% 20%

40% 60% 80%

Haushaltseinkommen (pro Monat in CHF)

Mehr als 13'500

10'000-13'499
7500-9999
5000-7499 12.6%
Weniger als 5000 3.8%

Keine Angabe 10.8%

27.4%

21.9%

23.5%

0% 10%

20% 30%

Geschlecht

Mannlich 83.2%
Weiblich 16.8%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Wohnkanton
BL 9.8%
SG 11.9%
BE 12.3%
AG 21.6%
ZH 24.2%
Ubrige 20.3%
0% 10% 20% 30%
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Solarstrom =
mehr positive
Geflhle

Ménner mit eige-
ner PV-Anlage
sind zufriedener

Alle Befragten

Wer eine PV-Anlage be-
treibt, empfindet beim
Stromverbrauch mehr
positive und weniger
negative Gefihle als
Hausbesitzer/innen ohne
PV-Anlage.

3  Resultate der Studie

3.1 Solarstrom und Wohlbefinden

Die Nutzung von eigenem Solarstrom wirkt sich positiv auf das Wohlbefinden aus.
Das wird bei den Geflihlen deutlich: Personen mit einer PV-Anlage stimmen der Aus-
sage haufiger zu, dass Stromverbrauch mit positiven Geflihlen verbunden ist. Auf ei-
ner Skala von 1 bis 5 betragt die Zustimmung im Schnitt 2.93, wéhrend sie bei den
Ubrigen Hausbesitzer/innen bei 2.36 liegt. Bei den negativen Gefuhlen zeigt sich das
umgekehrte Bild: PV-Betreiber/innen empfinden seltener ein schlechtes Gewissen,
wenn sie Strom verbrauchen.

Einen positiven Einfluss haben PV-Anlagen auch auf die Lebenszufriedenheit und auf
die Zufriedenheit mit der Wohnsituation: Werden nur Manner berlcksichtigt, liegen
die Werte bei Personen mit PV-Anlage fir diese beiden Aspekte des Wohlbefindens
héher. Anders féllt das Ergebnis bei Frauen aus: Bei ihnen hangt der Betrieb einer
PV-Anlage negativ mit der Lebens- und der Wohnzufriedenheit zusammen. Womd&g-
lich spielen dabei Werte, Normen oder die Motivation zur Installation einer PV-Anlage
eine Rolle. Die vorliegende Befragung kann diesen Unterschied nach dem Ge-
schlecht nicht erklaren.

Den gleichen Zusammenhang zeigt eine durchgefiihrte Regressionsrechnung. Dabei
wird der Einfluss zusatzlich quantifiziert: PV-Anlagen erhdhen die Lebens- wie auch
die Wohnzufriedenheit bei Mannern um 0.3 Punkte (auf einer Skala von 0 bis 10). Bei
Frauen ist die Wirkung wiederum umgekehrt.

Wie stark stimmen Sie diesen Aussagen zu?
«Mit Stromverbrauch verbinde ich oft negative Geflhle».
«Mit Stromverbrauch verbinde ich oft positive Geflhle».

. , 2.09
Negative Geflhl
egative Geflhle 067
" . 2.93
Positive Gefunhl
ositive Geflihle 536
1 2 3 4 5

PV-Anlage Keine PV-Anlage
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Manner Zufriedenheit mit dem Leben und der Wohnsituation

Manner, die eigenen Solar- 9.03
strom nutzen, geben Wohnen 8.82
sowohl bei der Lebens- wie

bei der Wohnzufriedenheit

.. 8.54
héhere Werte an als Haus- Leben 8.43
besitzer ohne PV-Anlage. i
0 2 4 6 8 10
PV-Anlage Keine PV-Anlage
Frauen Zufriedenheit mit dem Leben und der Wohnsituation
Frauen mit eigener PV- 8.78
Anlage sind mit dem Wohnen 8.86
Leben und der Wohnsi-
tuation weniger zufrieden
; . 8.46
als Hausbesitzerinnen Leben 8.74
ohne PV-Anlage. i
0 2 4 6 8 10
PV-Anlage Keine PV-Anlage
Alle Befragten Einfluss der PV-Anlage auf Lebens- und Wohnzufriedenheit
Die Regressionsrech-
nung zeigt: Manner mit
. -0.14
einer PV-Anlage geben Wohnen 0.30
im Schnitt eine um 0.3 i
Punkte héhere Lebens-
und Wohnzufriedenheit Leben -0.55
an (auf einer Skala von 0 0.30
bis 10). Bei Frauen ist der
Zusammenhang gerade -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
umgekehrt. Frauen = Manner

Regressionsrechnung kurz erklart

Mit dem statistischen Verfahren der Regression lasst sich der Effekt verschiedener Einflussfaktoren auf eine
Messgrdsse quantifizieren. In dieser Arbeit haben die Lebens- und die Wohnzufriedenheit als Messgréssen
gedient. Neben dem Betrieb einer PV-Anlage wurde unter anderem der Einfluss von Alter, Erwerbsstatus, Bil-
dungsstand, Einkommen und Umwelteinstellung berlcksichtigt. Fur jeden dieser Faktoren lasst sich der durch-
schnittlichen Beitrag an die Lebens- oder Wohnzufriedenheit ermitteln.
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3.2 Photovoltaik-Infrastruktur

41.7% der PV- Gegenuber Deutschland oder Italien ist der Anteil von Photovoltaik an der Strom-
) ) produktion in der Schweiz gering.? Seit 2012 beschleunigt sich der Ausbau von
Anlagen seit 2015 . . : L
_ _ PV-Anlagen aber auch hier.® Diese Entwicklung spiegelt sich in den erhobenen
in Betrieb Daten: 77% der Anlagen sind seit fiinf oder weniger Jahren in Betrieb. Die grosste
Zunahme ist in den letzten zwei Jahren erfolgt: 41.7% aller Anlagen sind seit 2015
in Betrieb.

43.7% wollen PV-

. . Und der Ausbau geht weiter: 43.7% der Personen, die bis heute keinen eigenen
Anlage installieren

Solarstrom nutzen, beabsichtigen eine PV-Anlage zu installieren.

PV-Besitzer/innen Seit wie vielen Jahren betreiben Sie Ihre PV-Anlage?

|
Die PV-Infrastruktur in 10+ 6.2%
der Schweiz ist jung: 9 .
15% sind seit einem 7 | 9.1%
Jahr in Betrieb, weite- 6 7.5%
re 21.9% seit zwei
Jahren. 5 | 11.|8%
4 | 11.0‘%
3 | 1|2.6%
2 | | 21.9%
1 15.0%
0 4.8%
0% 5% 10% 15% 20% 25%
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PV-Besitzer/innen Verfugt Ihre PV-Anlage Uber einen Batteriespeicher?

Die wenigsten PV- .

Anlagen sind mit Nein 2.
einem Batteriespeicher
ausgergstet, um Uber- Ja 73%
schiissigen Solarstrom
zu speichern.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hausbesitzer/in  Ziehen Sie es in Erwdgung, eine PV-Anlage zu installieren?
ohne PV-Anlage  \wenn ja, wie sicher planen Sie eine Anlage?

43.7% der Personen, die Nein 56.3%
keinen Solarstrom nut- | | | |
zen, beabsichtigen eine Ja 43.7%

a 0

PV-Anlage zu installie-
ren. 27.7% der Hausbe-
sitzer/innen, die heute
keine Anlage betreiben,
halten eine Installation Unsicher 16.0%
flr sicher.

Sicher 27.7%
I I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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3.3 Photovoltaik: Effekte der Nutzung

67.1% der PV- Hausbesitzer/innen, die eine PV-Anlage betreiben, gelingt es, mit eigenem Solar-
) strom das Haushaltsbudget zu entlasten. Uber zwei Drittel geben an, die Strom-

Betreiber/innen kosten dank ihrer Anlage zu senken.

sparen Geld Negative Folgen, etwa in Form von optischen Beeintrachtigungen des Hauses,

treten kaum auf. 87.7% geben keinen dieser Effekte an.

PV-Besitzer/innen Wie stark stimmen Sie dieser Aussage zu?
«Dank der PV-Anlage gelingt es, Stromkosten zu senken.»

46% der PV- 5 = Stimme vollstandig zu 46.0%
Betreiber/innen
stimmen der Aussage, 4 21.1%

dass sie dank ihrer
Anlage die Stromkos-
ten reduzieren, voll-
standig zu. Weitere
21.1% stimmen weit-
gehend zu.

3 12.3%

2 | 91%

1 = Stimme gar nicht zu | 8.0%

Kann ich nicht beurteilen 3.5%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

PV-Besitzer/innen Wie stark stimmen Sie dieser Aussage zu?
«Die PV-Anlage fuhrt auch zu negativen Folgen.»

Bei 87.7% der PV- 5 = Stimme vollstdndig zu | 1.9%
Besitzer/innen fihrt die
Anlage zu keinen 4 5.49%
negativen Effekten wie 7
optische Beeintrachti- .
gungen des Hauses. 3 51%

2 | 16.4%

1 = Stimme gar nicht zu 71.3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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PV-Besitzer/innen
machen weitere

Umweltinvestitionen

PV-Betreiber/innen
setzen haufiger auf
Elektromobilitat

Alle Befragten

PV-Betreiber/innen
wohnen haufiger in
einem energetisch
sanierten Haus und
nutzen 6fter Warme-
pumpen und Sonnen-
kollektoren. Die Nut-
zung von eigenem
Solarstrom hat keinen
Einfluss darauf, ob
jemand von seinem
Energieversorger
Okostrom zu bezieht.

Was PV-Besitzer/innen
kennzeichnet

3.4

Umweltverhalten

Hausbesitzer/innen, die eine PV-Anlage betreiben, engagieren sich haufiger bei
weiteren Installationen oder Massnahmen, um fossile Energien einzusparen und
damit die Energieeffizienz zu erhdhen. 40.9% der PV-Betreiber/innen leben in ei-
nem energetisch sanierten Haus, gegentiber 23.1% der Personen ohne PV-
Anlage. Deutlich haufiger werden auch Warmepumpen genutzt.

Sonnenkollektoren zur Warmwassererzeugung sind bei PV-Betreiber/innen eben-
falls haufiger im Einsatz. Beim Bezug von Okostrom vom Energieversorger zeigen
sich keine Unterschiede. PV-Anlagen stellen folglich keine Konkurrenz gegentber
diesen beiden Massnahmen dar, sondern werden erganzend genutzt.

Wer eigenen Solarstrom nutzt, setzt zudem haufiger auf Elektromobilitat: Der An-
teil der Personen, die ein Elektroauto oder ein E-Bike besitzen, ist unter PV-
Betreiber/innen héher als unter Personen ohne PV-Anlage.

Anteil der Haushalte mit zusatzlichen Massnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz

[0)
Haus saniert i
23.1%
. 56.7%
Warmepumpe
31.5%
[0)
Sonnenkollektor SO
28.2%
. o
Okostrom SUE
39.1%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
PV-Anlage Keine PV-Anlage
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Alle Befragten

PV-Betreiber/innen
besitzen deutlich hau-
figer ein Elektroauto
als Personen ohne PV-
Anlage. Auch der An-
teil der Haushalte mit
einem E-Bike ist bei
Personen mit PV-
Anlage héher.

Wenig Unter-
schiede bei
Bildung und
Einkommen

Anteil der Haushalte mit einem Elektroauto oder E-Bike

(0)
Elektroauto LS
2.5%
(o)
E-Bike S
22.3%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

PV-Anlage Keine PV-Anlage

Soziodemografische Faktoren

Bei den soziodemografischen Faktoren Bildungsstand und Einkommen zeigen
sich nur geringe Unterschiede zwischen PV-Betreiber/innen und Personen, die
keine PV-Anlage besitzen.

Die meisten Hausbesitzer/innen verfligen Uber die héchste Bildungsstufe (Tertiar-
stufe); davon hat ein etwas grésserer Anteil keine PV-Anlage installiert.

Ob Hausbesitzer/innen eine PV-Anlage betreiben, hangt nicht mit dem verfligba-
ren Haushaltseinkommen zusammen. Die Gruppe mit dem héchsten Einkommen
(monatlich mehr als CHF 13°500) nutzt seltener eigenen Solarstrom.
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Alle Befragten

70.3% der Personen
mit PV-Anlage verfu-
gen Uber die hoéchste
Bildungsstufe (Tertiér-
stufe). Bei Personen
ohne PV-Anlage be-
trégt der Anteil 79.8%.

Alle Befragten

25.1% der Personen
mit dem héchsten
Einkommen (monatlich
mehr als CHF 13°500)
nutzen eigenen Solar-
strom. Bei Personen
ohne PV-Anlage be-
tragt der Anteil 31.1%.

Bildungsstand

Tertiarstufe

Sekundarstufe 2

Sekundarstufe 1

28.9%
19.8%

0.8%
0.4%

70.3%
79.8%

0%

Tertiarstufe

20%
PV-Anlage

40%

60%

Keine PV-Anlage

Hoéhere Berufsbildung, Fachhochschule, Universitat

80%

Sekundarstufe 2 = Berufslehre, -fachschule, Handelsmittelschule, Maturitat

Sekundarstufe 1

Obligatorische Schulbildung

Haushaltseinkommen (pro Monat in CHF)

Mehr als 13’500

10°000-13'500

7500-9999

5000-7499

Weniger als 5000

Keine Angabe

12.0%
13.5%

4.3%
2.9%

11.0%
10.5%

25.1%

31.1%

23.8%
18.9%

23.8%
23.1%

100%

0%

5% 10%

PV-Anlage

15% 20% 25%

Keine PV-Anlage

30%

35%
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Es geht um mehr
als Geld

Umweltfreundlich
und autonom

Neue Argumente
fur die Diskussion
um PV-Ausbau

4  Fazit

PV-Anlagen erméglichen es vielen Haushalten, die Stromkosten zu senken. Die
Studie macht gleichzeitig deutlich, dass weitere Aspekte relevant sind: PV-
Anlagen beeinflussen die Geflihle beim Stromverbrauch positiv. Und sie wirken
sich zudem positiv auf die Zufriedenheit mit dem Leben im Allgemeinen und mit
der Wohnsituation aus — dies allerdings nur bei Mannern.

Wer umweltfreundlich handelt, ist zufriedener — diesen Zusammenhang weisen
zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen nach. Bisher haben sich Forschun-
gen auf Recycling, auf den Kauf von biologischen Lebensmitteln oder auf die Re-
duktion von Verpackungsmaterial konzentriert. Die vorliegende Studie zeigt die-
sen Effekt zum ersten Mal flr die Installation von PV-Anlagen.

Neben dem umweltfreundlichen Verhalten sind weitere Griinde fiir die positive
Wirkung von eigenem Solarstrom denkbar. PV-Anlagen machen Hausbesit-
zer/innen unabhangiger vom Energieversorger, férdern die Autonomie oder den
wahrgenommenen Status. Ob und in welchem Umfang diese Aspekte wirksam
sind, kann anhand der durchgefiihrten Befragung nicht abschliessend beantwor-
tet werden. Hier kdnnen weitere Forschungsarbeiten ansetzen. Ebenso bei der
Frage, weshalb sich PV-Anlagen je nach Geschlecht unterschiedlich auf die Le-
bens- und Wohnzufriedenheit auswirken.

Ungeachtet dieser offenen Fragen sind die Ergebnisse von Bedeutung. Mit der im
Mai 2017 vom Stimmvolk bestétigten Energiestrategie 2050 soll der Anteil erneu-
erbarer Energien massiv gesteigert werden. Davon entféllt ein erheblicher Teil auf
private PV-Anlagen. Vor diesem Hintergrund liefert die Studie neue Argumente.
Die Diskussion Uber den Ausbau von PV-Anlagen ist bis heute gepragt von Kos-
ten-Nutzen-Uberlegungen. Die vorliegenden Ergebnisse verdeutlichen, dass PV-
Anlagen einen Beitrag zum Wohlbefinden leisten kénnen. Fir Verbande und PV-
Installateure kann es lohnend sein, die Aufmerksamkeit auch auf nicht-monetére
Aspekte beim Ausbau erneuerbarer Energien zu lenken.
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