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Drei Solarenergiesysteme im direkten Vergleich

In Scuol wurden drei baugleiche
Mehrfamilienhdauser mit unter-
schiedlichen Typen von Solar-
anlagen ausgeriistet und
anschliessend einem dreiein-
halbjahrigen Messprogramm
unterzogen. Jetzt liegen die
Resultate vor.

Das Fazit dieses Vergleichs: Die reine
Photovoltaik-Anlage (PV) punktet mit
einer giinstigen Stromproduktion.
Doch auch die beiden anderen Solar-
systeme, die PV mit Solarthermie ver-
binden - im einen Fall als nebeneinan-
der installierte Anlagen, im anderen
Fall als kombinierte PVT-Anlage - ha-
ben ihre jeweiligen Vorziige. Welche
der drei Solarsysteme die beste Wahl ist,
hingt von den jeweiligen Umstdnden
und Nutzungszielen ab.

Die Fanzun AG mit Hauptsitz in Chur
ist ein Generalplaner mit Schwerpunkt
im alpinen Tourismus. Firmengriinder
Gian Fanzun baute schon in den
1990er-Jahren Solarwdrmeanlagen.
Heute plant die Firma Solarthermie-
und Photovoltaik-Anlagen fiir Berg-
bahnen, Hotels, Gewerbe- und Wohn-
gebdude. «Wenn die Nutzung der Solar-
energie im Alpenraum zum Thema
wird, ist bei den Kunden zu Beginn
manchmal Skepsis zu spiiren, da sie an
der Wirtschaftlichkeit der Anlagen
zweifeln», sagt René Meier, Partner bei
der Fanzun AG. «Die Vorbehalte ver-
schwinden dann aber meistens, wenn
sie die konkreten Fakten erfahren.»

Die Nutzung von Solarenergie in den
Hohenlagen des Alpenraums hat ihre
Eigenheiten. Die zeitweilig mit Schnee
bedeckten Ddcher mindert in den Win-
termonaten die Solarertrdage, Verschat-
tung schriankt die Nutzung der Solar-
energie stellenweise ein. Daraus ergibt
sich aber kein generelles Hindernis fiir
die Nutzung von Solarenergie. Im Ge-
genteil: Im Alpenraum lassen sich gera-
de im Herbst und im Frithling, aber
auch bei giinstigen Winterbedingun-
gen hohere Solarertrdge erzielen als im
Flachland, weil in Héhenlagen weniger
Nebel herrscht. Zudem erzielen die PV-
Module dank der tieferen Durch-
schnittstemperaturen hohere Ertrédge.
Graubiinden hat denn auch ein Forder-
programm fiir Winterstrom aufgelegt:
Damit fordert der Kanton Anlagen, de-
ren PV-Module so aufgestandert und
ausgerichtet sind, dass ihr Ertrag nicht
im Sommer, sondern in den Ubergangs-
monaten und im Winter optimiert ist.

Alle Systeme haben ihre Vorziige
Auch in den Alpen ist die Frage also
nicht, ob man Solarenergie nutzt, son-
dern wie. Auf diese Frage liefert nun ein
Monitoring-Projekt des Bundesamts fiir
Energie (BFE) in Scuol Antworten: Auf
drei baugleichen Minergie-A-Mehr-
familienhdusern mit je acht Wohnun-
gen wurden unter Leitung der Vassella
Energie GmbH aus Poschiavo drei unter-
schiedliche Solaranlagen errichtet (sie-
he Infobox 1). Die Fanzun AG baute die
Hauser, und die Firma Caotec aus Brusio
zeichnete fiir die Haustechnik verant-
wortlich. Ein Forscherteam des Instituts
fiir Solartechnik (SPF) in Rapperswil, das
zur Ostschweizer Fachhochschule ge-
hort, hat die Performan-ce der Solar-
systeme dreieinhalb Jahre lang ver-
glichen. Die Untersuchung wurde vom
BFE im Rahmen seines Pilot- und De-
monstrationsprogramms unterstiitzt.
Um es vorwegzunehmen: Ein klarer
Sieger ging aus diesem Wettbewerb der
drei Solarsysteme nicht hervor. Viel-
mehr hat jedes seine Vorziige. Haus A -
vollstindig mit PV-Modulen bedeckt
und mit einem Batteriespeicher aus-
geriistet - hat die Vorteile dieser Solar-
technologie bestdtigt: Die PV- und Bat-
terieanlage schwingt, jeweils bezogen
auf den Stromverbrauch des Heizsys-
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Die Monolit-Uberbauung in Scuol besteht aus vier Hausern; drei wurden in das BFE-Projekt einbezogen: vorne links

Haus A, dahinter Haus B, vorne rechts Haus C.

tems, beim elektrischen Eigenver-
brauchsanteil (36%) und dem elek-
trischen Autarkiegrad (39%) obenaus.
Die Anlage ist auch die giinstigste und
kommt mit wenig Steuerungsaufwand
aus. «Doch auch das mit PVT-Modulen
ausgestat-tete Haus B und das mit PV-
Modulen und Warmwasserkollektoren
ausgeriistete Haus C haben ihre jeweili-
gen Vorziige», betont Energieexperte
und Projektleiter Carlo Vassella. Selbst
wenn die Photovoltaik in den letzten
zwei Jahrzehnten viele Anhdnger ge-
funden hat, gibt es also weiterhin gute
Griinde fiir den Einbezug solarther-
mischer Systeme.

Hohe Energieausbeute dank PVT

Gespannt waren die Projektbeteiligten
auf das Abschneiden der PVT-Anlage,
die auf Haus B der Uberbauung verbaut
wurde. Im alpinen Raum gibt es bis-
lang ndmlich erst wenige Anlagen die-
ses Typs. PVT-Module ermdglichen
Strom- und Wirmeproduktion im sel-
ben Modul. Das verspricht einen ho-
hen Stromertrag, weil die Solarzellen
durch die Warmetragerfliissigkeit ge-
kiihlt werden, aber auch eine hohe Ge-
samtausbeute an Solarenergie. Die
Messkampagne hat diese Annahme be-
statigt: Die PVT-Anlage gewinnt aus
der eintreffenden Solarstrahlung mehr
Energie in Form von Strom und Warme
als die beiden anderen Solarsysteme;
der solare Nutzungsgrad liegt bei
respektablen 22 Prozent. Die Strom-
produktion liegt 7,4 Prozent iiber der-
jenigen der flichengleichen PV-Anlage
auf Haus A. Dieser Mehrertrag sei zu
einem grossen Teil auf die kiihlende
Wirkung der Solarthermie zuriick-
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zufiihren, halt der BFE-Schlussbericht
fest.

Nachteilig sind bei der PVT-Anlage
die Kosten: Die Anlage ist - unter ande-
rem wegen des hohen Anteils an manu-
eller Fertigung - bislang noch markant
teurer als die beiden anderen Solar-
systeme. Und: Der Wirmeertrag der
PVT-Module lag zunéchst deutlich un-
ter den Erwartungen. Erst nach einer
Anderung der Steuerungsparameter
nahm die Regeneration der Erdsonden
befriedigende Werte an. Haus C ist zum
einen mit PV-Modulen, zum anderen
mit Warmwasserkollektoren bestiickt.
Von allen drei Anlagen liefert dieses
Setting - gemessen am eingesetzten
Strom fiir das Energiesystem - am meis-
ten Nutzwdrme: der Systemnutzungs-
grad liegt bei 3.66 (Haus B: 3.55, Haus
A:3.36). Das hingt auch mit den einge-
setzten Kollektoren zusammen, wie der
Schlussbericht festhdlt: «Die abge-
deckten Sonnenkollektoren weisen im
Vergleich zu den unabgedeckten PVT-
Kollektoren, insbesondere im alpinen
Gebiet weniger Warmeverluste auf. Sie
konnen deshalb ldnger im Jahr auf ho-
heren Temperaturen - direkt nutzbar
zur Warmwassererwdarmung - be-
trieben werden.»

Wie viel Regeneration ist moglich?

Alle drei Hiuser der Uberbauung in
Scuol nutzen fiir die Bereitstellung von
Heizwdarme und Warmwasser eine Sole-
Wasser-Warmepumpe, die jeweils an ei-
nen Teil des Erdsondenfelds gekoppelt
ist. Erdsondenfelder werden heute stan-
dardmadssig so ausgelegt, dass der Bo-
den tber die Jahre nicht tibermadssig ab-
kithlt (wihrend 50 Jahren soll die

Ein kombiniertes PVT-Solarmodul auf dem Priifstand des Instituts fiir

Solartechnik in Rapperswil.
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mittlere Sondentemperatur den Wert
von - 1,5° C nicht unterschreiten).

Vor diesem Hintergrund wollte das
SPF-Forscherteam wissen, wie stark
sich die Abkiihlung durch Regenera-
tion des Erdreichs verzogern ldsst.
«Wenn wir dank Regeneration die Ab-
senkung der Erdtemperatur langfristig
reduzieren konnen, kime man bei ei-
ner solchen Uberbauung mit vier statt
fint Erdsonden pro Haus aus und
konnte Kosten sparen», sagt Carlo Vas-
sella. Nitzlich wére die Regeneration
auch fiir stadtische Gebiete, wo die Erd-
sonden mitunter so dicht verlegt sind,
dass mancherorts eine Regenerations-
pflicht diskutiert wird, um die Erdwar-
menutzung auch ldngerfristig sicher-
zustellen.

PVT-Systeme liefern aufgrund ihrer
Konstruktionsweise in der meisten Zeit
des Jahres nur auf einem relativ tiefen
Temperaturniveau effizient Waérme.
Anders als Warmwasserkollektoren
empfehlen sie sich nicht in erster Linie
zur Produktion von Heizwidrme und
Warmwasser. Sinnvoll ist dagegen der
Einsatz zur Regeneration des Erdreichs.
Die Messkampagne in Scuol hat ge-
zeigt, dass die Regeneration der Sonden
der Hduser B und C die Quelltem-
peraturen kurzfristig erhoht, was die Ef-
fizienz der Wiarmepumpen verbessert.
Offen bleibt, ob die Regeneration die
Quelltemperaturen auch ldngerfristig
erhoht. Ein Langzeiteffekt konnte wéh-
rend der dreieinhalb Jahre dauernden
Messung noch nicht nachgewiesen
werden.

Kombination mehrerer Solarsyteme
Fur SPF-Forscher Dr. Daniel Zenhdu-
sern gibt die Untersuchung auch Hin-
weise auf neuartige Verbindungen ver-
schiedener Solarsysteme: «Vorhandene
Dachflichen miissen optimal fiir die
Solarenergie genutzt werden. So wird
insbesondere in dicht bebauten Ge-
bieten, wo die Regeneration von Erd-
sondenfeldern zunehmend nétig sein
wird, auch eine Kombination aus PV-
und PVT-Modulen gute Dienste leisten
kénnen», sagt der Wissenschaftler.
Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des
Bundesamts fiir Energie (BFE)

Auskinfte zum Projekt erteilt Dr. Men Wirz,
men.wirz@bfe.admin.ch. Er ist verantwortlich fur
das Pilot- und Demonstrationsprogramm des BFE.
Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich
Gebaude und Stadte finden Sie unter:
www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.

Drei Hauser,
drei Solarsysteme

Die drei Hauser beziehen Heizwdrme
und Warmwasser jeweils von einer Sole-
Wasser-Warmepumpe, die an ein Erd-
sondenfeld gekoppelt ist. Pro Haus wur-
den fiinf Sonden jeweils 175 Meter tief
verlegt. Unterschiedlich sind hingegen
die Solarsysteme: Haus A: Nutzt die Son-
nenenergie mit einer PV-Indachanlage
(132 m?, 22,1 kWp) mit einem Batterie-
speicher (13 kWh). Die Erdsonden wer-
den nicht regeneriert.

Haus B: Produziert dank einer PVT-
Anlage (130 m?, 21,8 kWp, unabgedeck-
te Kollektoren) Strom und Warme. Rund
80 % der anfallenden Niedertemperatur-
Solarwdrme wird zur Regeneration der
Erdsonden genutzt, der Rest geht als
Quellenwdrme an die Warmepumpe
oder direkt in den sekunddrseitigen War-
mespeicher. Der Regenerationsgrad be-
tragt 40 %, was bedeutet, dass 40 % der
Wairme, die dem Boden {iiber das Jahr
entzogen wird, im Jahresverlauf in den
Boden zuriickgefithrt werden.

Haus C: Das Solarsystem besteht aus
PV-Modulen (90 m? 15,1 kWp) und ei-
ner Flachkollektoranlage (42 m? abge-
deckte Kollektoren). Rund die Halfte
der Solarwidrme wird zur Regeneration
der Erdsonden genutzt (Regenerations-
grad von 20 %), 20 % gehen als Quel-
lenwdrme an die Wiarmepumpe und
30 % werden direkt genutzt, um den
Wiérmespeicher zu beladen. (BV)

BFE-Schlussbericht

Hier gehts zum Schlussbericht des BFE-
Demonstrationsprojekts «Drei unter-
schiedliche innovative solarunterstiitz-
te Warmeerzeugungssysteme fiir drei
identische Minergie-A-Gebdude».

Pilot- und Demonstrations-
projekte des BFE

Das Monitoring-Projekt der Solaranlagen
der Monolit-Uberbauung in Scuol wurde
vom Pilot- und Demonstrationspro-
gramm des Bundesamts fiir Energie (BFE)
unterstiitzt. Damit fordert das BFE die
Entwicklung und Erprobung von in-
novativen Technologien, Losungen und
Ansitzen, die einen wesentlichen Beitrag
zur Energieeffizienz oder der Nutzung er-
neuerbarer Energien leisten.

Gesuche um Finanzhilfe konnen jeder-
zeit eingereicht werden unter:
www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration.

«Erde, Sonne,
Monolit und Studien»

Unter dem Titel «Erde, Sonne, Mono-
lit und Studien» erschien am 14. No-
vember 2015 in der EP/PL auf den Sei-
ten 1 und S ein erster Bericht tiber das
Monitoring. Hier gehts direkt zur En-
gadiner-Post-Ausgabe Nr. 133/2015.



