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GEBAUDETECHNIE

5 oder strom?

Klimabewusste Hiuslebauer haben die Wahl, die Sonne o

als Energiequelle entweder zum Heizen oder zur Wassererwdrmung
zu verwenden. Aber was ist energetisch, okologisch und

wirtschaftlich vorteilhafter — die Selarthermie oder die Photovoltaik?

Texi: Daniela Hochradl, Paul Knilsal
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Der Markt tendiert zur Photovoltalk, die Dachlandsehaft von Neubauguartieren zu gewisser Monotonie mit der Anordnung von
Solarpaneelen in Reih und Glied. Ansicht: Wohn- und Geschiftsareal GreenCity, Ziirich Manegg.

- dmmert es schon, oder sind nur vor- zu betreiben. Erst jedes zehnte neve Haus setzt hierzu-
iibergehend Wolken aufpezogen? Auf lande auf Sonnenenergie, um damit Brauchwasser zu
jeden Fall scheint die Sonnenenergie erwidrmen. Der Marktanteil stagniert seit Jahren, die
derzeit an Strahlkraft verloren zu ha- bisher erreichte Gesamtbilanz erscheint ausbaufihig,
= ben, Die Nachfrage hat sich seit Mitte Aufeiner Kollektorenfliche von 1.5 km® werden derzeit

des Jahrzehnts verdunkelt: 2016 wurden
nurmehr halb so viele Sonnenkollektoren installiert
wie drei Jahre zuvor. «Die Zeit fiir die Solarthermie
lauft abs, bestatigte der deutsche Energieforscher Nor-
bert Fisch den Rilckgang letztes Jahrin einem Vortrag
an der Hochschule Luzern. Doch womébglich kam die-
ser Abgesang zu frith - 2017 ist der Verkauf von ther-
mischen Solaranlagen gegeniiber dem Vorjahr endlich
wieder um 10% gestiegen.
Das Revival am inléndischen Solarmarkt ge-
niigt aber kaum, um den Gebdudebereich emissionsarm

700000 MWh Solarwidrme hergestellt. Die Haushalte
der Stadt 5t. Gallen wéren damit thermisch versorgt.
Hellere Perspektiven hingegen verspricht die
Photovoltaik (PV): Der Schweizer Geb&udepark erzeugt
inzwischen 1.7 Mio, MWh Solarstrom, was dem Bedarf
von Urd, Schwyz und Unterwalden entspricht. Doch auch
dieser Ausbaupfad fithrt auf und ab: 2012 begann der
Boom mit Wachstumsraten bis zu 100%; zuletzt san-
ken sie um iiber 10%. Aber weil im PV-Segment auch
die Preise sinken, kann der Branchenverband Swissolar
fiir 2018 dennoch ein Absatzplus von 30% verkiinden.
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Pionieranlagen sind bereits 25 Jahre alt

Die Nutzung der Sonnenenergie ist heftigen Markt-
turbulenzen unterworfen. Ungewiss ist, ob dies poten-
zielle Interessenten abschreckt und den Ausbau weiter
verzigert. Ohnehin sehen sich Hauslebauer mit schwie-
rigen Grundsatzfragen konfrontiert: Wiahlt man die
Sonne als direkten Lieferanten fiir Warme, wie es die
Solarthermie verspricht? Oder erhidlt eine PV-Anlage
den Vorzug, wenn man die Warmeversorgung lokal or-
ganisieren will? Letzteres bendtigt zwar eine Wérme-
pumpe, die mit selbst produziertem Solarstrom ange-
trieben wird. Doch die Nachfrage ist dafiir heute schon
vorhanden: In zwei von drei neuen Gebiuden werden
Wéarmepumpen eingebaut.?

Obwohl beide Technologien, die Solarthermie
und die Photovoltaik (vgl. Grafik unten), noch jung sind,
kénnen sie die hohen Anfangserwartungen erfiillen.
Zum Beispiel an die Dauerhaftigkeit: Selbst 25 Jahre
alte Pionieranlagen liefern bis heute Energie in Form
von Wérme respektive Stram. Und ebenso unbestrit-
ten ist: Bei der Effizienz hat die Solarthermie gegen-
iiber der Photovoltaik eindeutig die Nase vorn. Das
Sonnenlicht, das auf einen OQuadratmeter féllt, liefert
deutlich mehr Wérme als elektrische Energie. Thermi-
sche Kollektoren wandeln 75 bis 90% des Sonnenscheins
innutzbare Wirme um. Der Wirkungsgrad von Silizium-
Solarzellen erreicht dagegen nur 17 bis 23%. Aber weil
eine Warmepumpe wesentlich effektiver funktioniert,
steigt sich der Wert fiir ein PV-Heizsystem auf 40 bis
60%.2 Eine dhnliche Bandbreite beim Nutzwert errei-
chen auch solarthermische Gesamtanlagen. Hier sind
es die nachgelagerten Prozesse wie Transport und
Transfer, die die dusserst effiziente Warmeumwandlung
beeintrachtigen. Wird die Solarwérme zusétzlich zum
Heizen mitverwendet, reduziert sich die Wirkung weiter.
Der Wert sinkt unter 30%, weil die Uberschiisse im
Sommer ungenutzt verpuffen.

Gegen die solare Kopplung von Heiz- und
Warmwassersystem sprechen auch technische Griinde.
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Energieplaner Jiirg Marti hélt den Aufwand zur
Installation und fiir den Unterhalt aufgrund der
regelmiéissigen Uberhitzung fiir «unverhéltnisméassig
hochy, Auch PV-Heizsysteme sind nicht ohne Tadel:
Die Warmepumpe muss das Brauchwasser jeweils auf
Gber 60°C erwdrmen, was nur mit schlechtem Wir-
kungsgrad machbar ist. Forschungsinstitute, Herstel-
ler und Fachplaner sind nicht umsonst daran, die
Betriebseffizienz fiir Warmwassersysteme, die von
Wirmepumpen versorgt werden, zu verbessern.

Stand des Wissens: kein Favorit

Die aktuelle Planungspraxis zeigt: Fiir Neu- und Um-
bauten ist die Sonne eine willkommene Wiarmequelle.
Aber aus der Art der Nutzung ergeben sich oft Hiirden,
die zu iiberwinden sind. Deshalb ist nicht nur wichtig
zu wissen, ob die Erzeugung von Warme oder Strom
gewinnbringender ist. Sondern auch: Welche Produk-
tionsvariante funktioniert kelogischer und betrieblich
robuster? Mit solchen Fragen sind Energieberater und
Fachamter vertraut. Auch dem Bundesrat wurde die
Sonnenfrage—Solarthermie oder Photovoltaik? —schon
gestellt. Seine Antwort will nichts ausschliessen? und
verweist auf den Stand des Wissens: Alle bisherigen
Vergleiche aus der Schweiz, Osterreich oder Deutschland
ergeben kein eindeutiges Resultat.

Die technischen Kennwerte spielen darin keine
Hauptrolle, und auch die Okobilanz ist nicht das Zlinglein
an der Waage. Denn die Unterschiede bei der Umwelt-
belastung durch Solarthermie oder Photovoltaik sind
alles andere als markant. Voraussetzung ist dafiir al-
lerdings, dass fiir beide Versorgungsvarianten nur
Strom aus erneuerbaren Quellen extern bezogen wird.
Der Betrieb einer Warmepumpe kann nicht durchwegs
mit Eigenstrom sichergestellt werden, Auch Solar-
thermieanlagen sind ausserhalb der Heizperiode regel-
missig auf Zusatzenergie von aussen angewiesen.

Was fiir den Systemvergleich jedoch besonders
zéhlt, sind die Anforderungen und das Nutzungsprafil
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solardidcher sind auf Entwicklungsarealen beliehre
Investitionen (Beispiel Suurstoffi, Rotkreuz ZG).

des Gebdudebetriebs sowie der Umgang mit temporéren
Ertragsiiberschiissen. Bei PV-Anlagen landet, was zu
viel produziert wird, meistens im 6ffentlichen Netz.
Immer haufiger speichern Hauseigentiimer aber den
Strom lokal in einer Batterie im eigenen Keller. Ener-
gieberater Andreas Edelmann bestétigt diesen Trend:
«Stromdécher werden so dimensioniert, dass man
mibiglichst viel Strom selbst konsumieren kann.» Da-
her halte man sich bei der Dimensionierung zuriick
und gehe nicht dazu fiber, die Flache zu maximieren.
wAktuelle Firder- und Preisbedingungen begilinstigen
Anlagen mit hohem Eigenverbrauchw, so Edelmann (vgl.
TECZ1 45/2018 «Hausanschluss an die Stromwendes).

Ausbeute als thermischer Nachteil

Auch bei der Solarthermie ist Selbstheschrédnkung an-
gesagt. Verantwortlich dafiir sind aber energetische
Grinde: Die Energieausbheute hingt ausschliesslich vom
lokalen Bedarf ab. Sonnenkollektoren liefern nur, was
fiir den internen Wéarmebedarf benstigt wird, Zu viel

Aus zwel mach eins

Aug der Verschmelzung von Solarthermie und Photovol-
taik entstehen photovoltaisch-thermische Solarkollek-
toren [PVT|, Das Stadium als Prototyp hat diese Neusr-
findung bereits hinter sich; einige Fabrikate werden in
der Schweiz selbst hergestellt. Dennoch fristet die PVT-
Technologie hisrzulande noch ein Nischendasein, Erst
auf einigen hundert Dachern von Wohnhiusern und
Bfirobauten werden Strom und Wirme hybrid erzeugt,
Das Ertragsverhiltnis liegt bei 1:2 - das Abfihren der
Wiarme erhiht den Wirkungsgrad der Stromproduktion,

In der Stadt Zirich und im Unterengadin werden
solare Pilot- und Demonstrationsprojekte staatlich
mitfinanziert?, die den Systemvergleich zwischen PV,
PVT und Solarthermie erproben, Die Hybridkollektoren
argénzen meistens eine Erdwirmenutzung und disnen
zur saisonalen geothermischen Regeneration. Bisheri-
ge Messresultate lassen vermuten, dass die Systeme
im Alltag einwandflrei funktionieren. Angaben zu den
langfristigen Effekten aufl die Energiceffizienz Hegen
jedoch noch nicht vor. « (pk)
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Sonne tritbt deshalb die Erntebilanz; Sobald der Warm-
wasserspeicher ausreichend erhitzt ist, stoppt die so-
larthermische Produktion. Und an bewdlkten Tagen
bleibt diffuses Sonnenlicht oft ungenutzt, weil die Spei-
chertemperatur héher ist als das, was ein Kollektor
ernten kann. Um den Nutzungsgrad vor Ort zu erhéhen,
bietet sich eine saisonale Regeneration von Erdsonden
an: Uberschiissige Solarwirme kann lokal in das
Erdreich geleitet werden, wovon der Gebdudebetrieh
zweimal profitiert. Im Sommer erzeugen die Sonnen-
kollektoren mehr Wirme, und im Winter arbeiten
Wirmepumpen effizienter, weil die Erdsonde eine
hihere Ursprungstemperatur nutzen kann,

Ein Spezialfall ist das «Sonnenhauss, das sich
bis zu 100% thermisch selbst versorgt. Ohne riesige
Wérmespeicher kommen solche Gebdude freilich nicht
aus. Denn fiir jegliche Art der Sonnenenergienutzung
gilt: Die zeitliche Lilcke zwischen Angebot und Nach-
frage muss—iiber wenige Stunden bis mehrere Wochen -
irgendwie iberbriickt werden. Vor 30 Jahren realisier-
te der Berner Solarpionier Josef Jenni das erste Objekt
in Europa, mit 82 m? Kollektorfliche und 38000-1-Warm-
wassertank. Zum Vergleich: In einem Einfamilienhaus
mit Sonnenkollektoren stehen {iblicherweise Speicher
mit 1500 bis 2000 1 Volumen. Das reicht gerade mal aus,
um das Brauchwasser zu 30 bis 50% solar zu erwirmen,
Auch bei Sonnenh&usern ist das Speichervolumen in-
zwischen kleiner geworden; zum Ausgleich werden zu-
sitzliche PV-Warmepumpensysteme eingesetzt (vgl
tAmbitionierts, S, 32). Im Vergleich dazu zeigen Stan-
dardsysteme aber immer noch: Die Volumen der Wir-
mespeicher sind meistens zu gering dimensioniert.s

Nur fragt sich neuerdings, ob der Solariiber-
schuss konventionell als Wiarme oder als Strom gespei-
chert werden soll. Was ist effizienter: ein grosser Tank
oder eine kompakte Batterie? Die Vor- und Nachteile
halten sich die Waage, so der Tenor unter Fachplanern.
Andreas Edelmann hilt den Betrieb eines «thermischen
Puffers fiir wirtschaftlicher und leistungsfahiger als
einen Akkus. Demgegeniiber kommen PV-Systeme
durchaus ohne Speicherzusitze aus. Das offentliche
Netz kann interne Versorgungsliicken jederzeit fiber-
briicken. #«Die Stromtarife sind meistens so glinstig,
dass sich die Installation grosserer Warmespeicher
kaum lohnty, sagt Solarexperte Jirg Marti. An der letzt-
jihrigen Swissolar-Tagung rechnete er vor, dass die
Kosten fiir Solarthermie in etwa dieselben sind wie fir
eine ¢ PV-Wirmepumpes chne Zusatzspeicher, Doch der
Markt bewegt sich im PV-Segment weiter, wihrend das
Miveau der Solarthermie seit Jahren stagniert.

Nicht nur der Solarmarkt erfdhrt Turbulenzen,
auch der staatliche Umgang mit Solarenergie lisst Kon-
tinuitdt vermissen, An sich ist die 6ffentliche Hand am
Ausbau der Solarthermie und der Photovoltaik interes-
siert. Denn fiir gut geddmmte Hiuser gilt: Brauchwas-
ser zu erwirmen kostet mindestens soviel Energie wie
das Heizen. Und die Sonne ist die einzige emissionsfreie
Energiequelle dafiir. Wer also Sonnenkollektoren auf
dem Dach installieren will, darf in fast allen Kantonen
mit einem finanziellen Firderbeitrag rechnen. Trotzdem
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MEHRFAMILIENHAUS CHUR

Postmodern

Ein Baukérper mit Erker, Winkel und
Schnirkel war es vor dem Umbau; nun
hat man sich architektonisch und ener-
getisch um ein abgerundetes Wark be-
miiht. Das Mehrfamilienhausz in einem
zontrumsnahen Wehngquartier von Chur
mit Baujahr 1980 konnte umfassend
erncuert, riumlfch erweitert und aufge-
stockt werden. Der zusatzliche Nord-
trakt und das neue Attikageschoss ver-
grossern das Platzangebot um 40% auf
26 Wohnungen, Die Aussenhiille arfillt
die Anforderungen an einem Niedrig-
energiestandard. Ein grosser Teil der
konsumierten Energie wird vor Ort ge-
wonnen., Das kombinierte Heiz- und
Eilhlsystem besteht aus einer Wirme-
pumpe, die die Grundenergie aus dem
Grundwasser bezieht. Eine PV-Dach-
anlage (Leistung: 20 kWp} liefert den
Strom unter anderem {Gr die Wirme-
pumpe, den Aufzug oder die Beleuch-
tung in den Gemeinschaftszonen. Uber-
schilsse werden ins Stadtnetz gespeist,

Der Wechsel zu einer dkologi-
schen Energieversorgung ist gekoppelt
an die Elektrifizierung des Gebiude-
bereichs: Die technischen Anlagen
zur Wirme- und Stromerzeugung und
mechanischen Wohnungslifiung sowie
der Sonnenschuts sind mithilfe eines

Gebaudeautomationssyslams vernetzt
steuerbar. Die smarte Intelligenz wird
auch benutzer{reundlich eingesetzt: Die
Bewohnerinnen und Bewohner haben

digitalen Zugriff ouf Komfortfunk-

tionen und erhalten ein Feedback zum
perstnlichen Energiekonsum. » (pk)

Umbaw: mit Avfstockung 2018
Bauherrschaft: Pensionskasse
Graubiinden

Architektur, Ritter Schumacher
Architekien, Chur

PV-Anlage: Winsun, Steg VS

WOHN- UND GESCHAFTSHAUS
ZURICH HIRSLANDEN

Aufgeschlossen

Stadtraum verdichten, Wohn{ldchen er-
weitern und Energiekonsum verringern;
Mit dieser Strategie wurde ein Qber
40-jlihriges Wohn- und Geschéfishaus
in Ziirich Hirslanden umgebaut. Das
dreigeschossige Wohnhaus mit Werk-
statt im Erdgeschoss erhielt eine Aufsto-
ckung in Holzbauweise; damit verdop-
pelte sich auch die Zahl der Wohnungen.
Gleichzeitig fanden eine energetische
Sanierung der Gebiudehiille sowie ¢in
Zubau erneuerbarer Enargien statt.

Das Flachdoach wird nun 2weifach
solar fir die Strom- und die Wirme-
erzeugung genutzt. Die Solarthermie
bildet die dkologische Ergdnzung zur
weiterhin hevorzuglen Erdgasheizung.
Die Réhrenkollektoren nehmen eine
Flache van 13 m* ein; der Warmeertrag
deckt rund ein Drittel des Bedarfs [ir
die Wassererwirmung ab. Eine ca. 50 m*
grosse 14-kW-PV-Anlage liefert Strom
fir die Eigenversorgung. Mach den ers-
tan zwel Betriehsjahren macht sich der
Privateigentliimer nun daran, den Selbst-
versorgungsgrad mithilfe eines havsin-
ternen Batteriespeichers zu optimieren.

Die Stadt Zirich hat die energeti-
sche Verhesserung des Gebaudes beglai-
tet und den Effekt auf den Energiekon-
sum gemessen: Der Heizwirmebedarf
wurde von 122 kWh/m® auf 34 kWh/m?

reduziert, washalb auch die Wohnraum-
erweiterung keinen Zuwachs am Ge-
samtenergiekonsum bewirkt. Das Pro-
Jekt erhielt Fordergelder von Kanton
und Stadt Zirich. = (pk)

Umbau: mit Aufstockung 2016
Bauherrschaft: privat

Architektur: Oliv Brunner Volk
Architekten, Zrich
Energieberatung: Edelmann Energis,
Ziirich
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MEHRFAMILIENHAUS
ZURICH-NORD

Ambitioniert

Auf einen Ersatzneubsu hat man ver-
zichtet, Doch auch so ist das Mehrfami-
lienhaus gleich hinter dem Schwamen-
dingerplatz in Ziirich-Nord energetisch
tief greifend aktualisiert worden. Zuvor
war das sechsgeschossige Wohngebéu-
de mit Baujahr 1970 ein Energiefresser
mit Betonfassade (Heizenergiebedarf:
172 kWh/m?)., Nun wversorgt sich das

dicht und in eine 22 cm dicke Ddmm-
schicht gepackte Objekt sogar selbst mit
Solarwiirme und zum grossen Anteil
mit eigenem Strom.

Aunffalligstes Merkmal sind die
thermischen Wandkollektoren an drei
der vier Hausfassaden (vgl. TEC21 46—
47/2017), Auf einer Gesamtfliche von
180 m? erzeugen sie etwas mehr als ein
Drittel der Wirme, die zum Heizen und
zur Wassererwdrmung lokal konsu-
miert werden kann. Dank den nach 5i-
den, Osten und Westen ausgerichteten

Solarb@ndern verteilt sich die Energie-
ausbeute optimal dber den Tagesver-
lauf, Ein Tank mit 19000 | Volumen
speichert die Therschiisse, die bei Be-
darf fiir wochenlange Ertragsausfélle
zur Verfigung stehen. Der fast 20 m
hohe Grossspeicher ist in einem ehema-
ligen Abluftschacht untergebracht.

Das Flachdach ist neu mit einer
A6-kWp-PV-Anlage bestickt. Sie lHefert
die Hilfte des Strombedarfs, der fiir die
Weohnungen und die Haustechnik erfor-
derlich ist. Zu Letzterer gehirt eine Erd-
wihrmepumpe, die knapp awel Drittel
des Energiebedarfs abdecken kann.
Ein nachtriglich eingebauter Batterie-
speicher mit einer Ladekapazitfit von
20 kWh regelt den Selbstversorgungs-
grad; zusitzlicher Strom wird vor al-
lem im Winter aus dem Netz bezogen.
Im Sommer dient die Gberschiissige
Wiirme der Sonnenkollektoren hinge-
gen dazu, das Erdreich thermisch zu
regenerieren, « (pk)

Umbau: mit Aufstockung 2017
Bauherrschaft: privat

Architektur: Kimpfen {ir Architek-
tur, Zirich

Gebdudetechnik: Naef Energietech-
nik, Zirich

Energieberatung: Edelmann Energie,
Ziirich

ist ein Mindestanteil fiir ernenerbare Energie nur aus-
nahmsweise zu befolgen. Zwar setzen die neuen Muster-
vorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn)
auf die Solarwérme; eine Kombination mit fossiler Hei-
zung oder Holzfeuerung wiirde mit einem vereinfachten
Bewilligungsverfahren belohnt, Doch diese Regeln
wenden erst vier Kantone an. Und in Bern und Solothurn
sprach sich das Stimmvolk ganz dagegen aus.

Doch die Solarthermie zuerst?

Die Forderung der PV-Anlagen ist Ahnlich verzettelt:
Basel-Stadt, Zug oder Obwalden verlangen fiir Neubau-
ten eine Mindestversorgung mit eigenerzeugtem Strom.,
Die Mehrheit der Kantone folgt diesem Beispiel aber
noch nicht. Insofern wird es Hauseigentiimern nicht
leicht gemacht: Sie stehen in einem Dschungel aus un-
einheitlichen Regelungen und Anreizsystemen. Sich
zusitzlich mit der Frage auseinandersetzen zu miissen,
welches die beste Option zur Nutzung der verfiigbaren
Dachflichen ist, diirfte manchen iiberfordern.

Wiére es da nicht ein idealer Ausweg, wenn sich
beides technisch miteinander verschmelzen liesse?
Tatsichlich bietet die Industrie ausgereifte Paneel-
modelle an, die beides kombinieren: Sogenannte hybri-
de Solarmodule erzeugen Strom und Warme (vgl, «Aus
zwei mach einsw, S. 30). Ein weiterer Ausweg aus dem
Entweder-oder-Dilemma ist es, die Solarthermie und

die Photovoltaik nebeneinander zu installieren. Einzig

bei beschrénktem Platzangebot ist zwingend auszu-
wiihlen, ob die Solarenergie direkt oder indirekt ge-
nutzt werden soll. Energieplaner Jirg Marti empfiehlt:

«Solarthermie zuerst.» Um das Brauchwasser fiir einen

Familienhaushalt solar zu erwéirmen, sei «eine Mindest-
fliche von 5 bis 15 m* erforderlich. Viele Hausdécher

haben jedoch genug Reserve, um daneben auch eigenen

Strom herzustellen, Die Solarbranche muss darum

keine Angst haben; auch nicht vor der Ddmmerung, die

nur den néichsten Tag ankiinden will. »

Daniela Hochrad!, Korrespondentin Gebdudetechnik;
Paul Kniisel, Redaktor Energie/Umwelt
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