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Die Sonne passt ins
Minergie-Haus

Woher sonst, wenn nicht von der Sonne,
soll die Energie fur eine nachhaltige Energie-
versorgung kommen? Denn Holzenergie,
oberflachennahe Erdwarme, thermische
Sonnenkollektoren und photovoltaische
Solarzellen liefern — direkt oder indirekt —
Sonnenenergie. Leistungsfahige und ver-
lustarme Speichertechnologien sowie die
Optimierung des Eigenverbrauchs sichern
eine Energieversorgung rund um die Uhr
mit Solarenergie. Das Minergie-Gebaude

bietet dazu ideale Voraussetzungen.



Mit der Sonne rechnen

Aus zwei Griinden passt Solarenergie
gut ins Minergie-Gebdude. Erstens sind
Wérme- und Strombedarf in diesen Hdu-
sern deutlich reduziert im Vergleich zur
konventionellen Bauweise, zweitens sind
tiefe Temperaturen in einem Minergie-
Haus gut verwertbar. Denn Hduser die-
ser Bauart lassen sich mit Heiztempe-
raturen von 25 °C bis 45°C erwdrmen,
also mit Temperaturen, bei denen solare
Warmeertrdage gross sind. Die Nutzung
von Sonnenenergie ist zur Erflllung der
Minergie-Anforderungen unverzichtbar —
insbesondere der Minergie-Kennzahl (ge-
wichteter Gesamtenergiebedarf fir Hei-
zung, Warmwasser, Beleuchtung, Geréte
und allgemeine Gebdudetechnik).
Zwischen 1000 kWh und 1600 kWh pro m?
Erdoberfladche und pro Jahr betragt die
Sonneneinstrahlung in der Schweiz - je
nach Standort. «Nebellagen>» kommen
auf 1000 kWh, alpine Standorte auf bis zu
50% mehr. Zum Vergleich: In Nizza er-
bringt die Sonne jahrlich 1470 kWh/m?.

Geeignete Technologien

Zur Beheizung respektive Wasserer-
wdrmung sind drei Methoden besonders
geeignet: Direktgewinn, Solarwdrme mit
Kollektoren sowie Solarstrom mit Photo-
voltaik (Tabelle 1). Ob solarthermische
oder photovoltaische Systeme gut in ein
Minergie-Haus passen, hdangt vom Ge-
bdude und den Vorlieben der Bauherr-
schaft respektive der Hauseigentimer-
schaft ab. Die meisten Bauten sind so
ausgelegt, dass Solarstrahlung Uber
transparente Bauteile genutzt werden

kann. Dies birgt allerdings auch die Ge-
fahr einer Uberhitzung.

Vier bewdhrte Kombinationen zur
Nutzung von Sonnenenergie:

— Thermische Solaranlage sowie Wohn-
raumfeuerung mit Pellets fir Raumwdar-
me und Warmwasser (arbeiten mit ge-
meinsamem Wdrmespeicher). Zertifikat
Minergie-P (Einfamilienhduser).

— Photovoltaische Solaranlage zur Erzeu-
gung von Elektrizitdt sowie Warmepumpe
fir Raumwdrme und Warmwasser; zu-
satzlich: Lastmanagement und elektri-
scher Tagesspeicher zur Optimierung des
Eigenverbrauches. Zertifikat Minergie-A
(Einfamilienhduser und Gewerbebauten).
- Thermische Solaranlage zur Vorwdar-
mung des Warmwassers sowie Warme-
pumpe flr Raumwdrme und Warmwasser.
Zertifikat Minergie (Mehrfamilienhduser,
Schulhduser).

— Thermische Solaranlage zur Wasser-
erwdrmung und fossiler Heizkessel fir
Raumwarme und Warmwasser. Zertifikat
Minergie fur Erneuerung (Ein- und Mehr-
familienhduser, Gewerbebauten).

Was zusammen gehort

Die Versorgung von Minergie-Bauten mit
Solarenergie liegt sehr prdzis auf dem Zielpfad
der Energiestrategie 2050. Diese Strategie
haben die Stimmburgerinnen und Stimmburger
im Frihjahr 2017 angenommen. Das deut-
liche Resultat ist kein Zufall: Photovoltaik-
anlagen zur Stromerzeugung und Batterien
zur Speicherung von Strom sind heute viel
kostenglnstiger als noch vor einigen Jahren.
Gleiches gilt fur die E-Mobilitdt — fir Elektro-
auto und E-Bike, die ebenfalls als Speicher
dienen kénnen. Damit kommt zusammen, was
zusammen gehort.

Tabelle 1: Energie der Sonne kommt ins Haus — drei bewdhrte Varianten

Direktgewinn durch Fenster

Solarstrahlung durchdringt

Verglasung der Fenster. des Wasser auf.

Gebdudesubstanz und Einrich-
tungen bieten Speichermasse.

Solarwdrme mit Kollektoren

Solarstrahlung heizt zirkulieren-

Pufferspeicher und Erdreich
(Uber Sonden) speichern Wdrme.

Solarstrom mit Photovoltaik

Solarstrahlung erzeugt in
PV-Modulen Elektrizitdt.

E}atterien speichern Elektrizitdt.
Uberschussstrom kann ins Netz
eingespeist werden.

Hybride Kollektoren erzeugen Elektrizitat und Warme.



Integrale Planung

Das Gebdude bildet die Basis fir die Pla-
nung einer Solaranlage. Die haustech-
nische Ausristung, vor allem die Warme-
erzeugung zur Deckung der Grundlast ei-
nes Gebdudes, ist prazis auf das Gebdude
abgestimmt. Die Solaranlagen passen
bezlglich Technologie und Dimensionie-
rung zum Gebdude, zur Grundlast-Wédrme-
erzeugung und zum gewdhlten Minergie-
Standard. Bei den drei Baustandards
Minergie, Minergie-P und Minergie-A ist
Sonnenenergie integraler Teil des Kon-
zepts. Unterschiedlich sind die solaren
Anteile zur Deckung des Energiebedarfs.
Der Baustandard Minergie basiert auf ei-

nem Gebdude entsprechend dem Energie-
gesetz (MuKEn 2014); dies gilt auch fur
Minergie-A, mit dem Unterschied zu
Minergie, dass der gewichtete Energie-
bedarf fir Heizung, Warmwasser, Luft-
erneuerung und Klimatisierung vollstandig
mit Solarenergie gedeckt wird. Daraus er-
gibt sich ein Plusenergiehaus. Bei Minergie
deckt die Sonne nur einen Anteil dieses
Bedarfs. Minergie-P setzt eine stdrker
geddmmte Gebdudehllle voraus. Der da-
durch deutlich tiefere Energiebedarf wird
teilweise mit Solarenergie gedeckt (Nied-
rigenergiehaus). Alle Baustandards von
Minergie haben die direkte Nutzung von
Solarstrahlung durch Verglasungen ge-
meinsam.

Mit Minergie-A und Sonnenenergie ins Plus

Photovoltaik
Jahresproduktion deckt
Betriebsenergiebedarf,
Eigenverbrauchsoptimierung

Beliiftung
Kontrollierte Lufterneuerung
erforderlich

Luftdichtheit

(4 ’ Gebdudehiille
&) rd geprt
/ wird gepruft
Warmeddmmung
T Warmwasser
Gemass MuKEn el Minimierun
2014 oder besser T Ener iebed%rf
(Heizwdrmebedarf) ’
.: N M= Beleuchtung
Anreize flr hohe

Energie-Monitoring
Bei allen Gebduden

Effizienz, bei Zweck-
bauten Nachweis
nach Norm SIA 387/4

Minergie-A-Kennzahl
Gewichteter Gesamt-
energiebedarf,
Beispiel Wohnbauten:
35 kWh/m?a

Gewichteter Energiebedarf
Fir Heizung, Warmwasser,
Lufterneuerung und
Klimatisierung gemdss
MuKEn 2014

100% fossilfreie Energie
Fdr Warme- und Kalte-
erzeugung (ausser Fern-
wdrme und Spitzenlast)
bei Neubauten



Energiegesetz
und Minergie sind
kompatibel.

Konzeptionelle Aspekte

Die Baustandards von Minergie sind zu
den Energiegesetzen der Kantone sup-
plementdr. Die prdzise Abstimmung auf
die gesetzlichen Vorgaben erleichtert das
Verstdndnis von Minergie und die Planung
von Minergie-Bauten.

Beispiel Neubauten

Die Anforderungen an den Heizwdrme-
bedarf, den gewichteten Energiebedarf flr
Heizung, Warmwasser, Luftung und Klima-
tisierung sowie die Pflicht zur Eigenstrom-
erzeugung sind Teil der Energiegesetze
und deshalb auch integrale Anforderungen
von Minergie. Ausnahmen bilden nur der
Heizwdrmebedarf von Minergie-P-Bauten
und die hohere Eigenstromerzeugung von
Minergie-A-Hdusern. Ergdnzend dazu gel-
ten die Minergie-Kennzahlen, differenziert
fur Minergie, Minergie-P und Minergie-A.
Die Systemwahl fir die Eigenstrom-
erzeugung gemdss Energiegesetz kann
richtungsweisend sein fur zusdatzliche
Massnahmen, die zur Erreichung eines
Minergie-Baustandards notwendig sind.
Beispiel: Mit einer PV-Anlage zur Solar-
stromerzeugung lassen sich die gesetz-
lichen Anforderungen erfiillen und — mit
einer grosseren installierten Leistung -
der Baustandard Minergie-A erreichen.
Die Grenzkosten sind gering, der zusatzli-
che Nutzen ist aber sehr gross.

Anforderungen an die Energiebilanz

Energiegesetz
(MuKEn 2014)

Anforderungen gemdss

Energiegesetzen der
Kantone

Minergie

Zusatzlich: Elektrizitatsbedarf fir
Beleuchtung, Gerdte und allge-
meine Gebdudetechnik ist durch
Minergie-Kennzahl limitiert.

In Minergie-Bauten berticksichtigt:
Heizwdrmebedarf, gewichteter
Energiebedarf fir Haustechnik
und Eigenstromerzeugung

—

Varianten der Installation

Sofern Neigung und Orientierung stim-
men, passen Solaranlagen auf Dacher
und Fassaden sowie in Freirdume
(Tabelle 2). Bei geneigten Déchern sollte
der Neigungswinkel von Dachfldche und
Gewinnfldche identisch sein. Bei Flach-
ddchern ist eine Aufstdnderung nétig,
sofern nicht eine dachparallele Gewinn-
fldche gewdhlt wird (Nachteil: Bedeckung
durch Schnee im Winter und stdrkere Ver-
schmutzung). Réhrenkollektoren lassen
sich auch auf Flachddchern mit geneigten
Absorbern installieren.

Tabelle 2: Solaranlagen — Varianten der Installation

Neubau nach Minergie  Gesamterneuerung
nach Minergie mit
neuem Dach respektive

neuer Fassade

Indachanlage, Flachdachanlage
(Aufdach-Bauweise)

In die Fassade integrierte Anlage

Spatere Nachristung
eines Minergie-
Gebdudes

Aufdachanlage (auch
auf Flachdach)

Auf die bestehende
Fassade montiert

Anlagen in Garten oder auf angrenzendem Nebengebdude



Thermische Sonnenkollektoren
oder Photovoltaik-Anlage?

Das breite Angebot an Produkten zur
Gewinnung von Solarenergie macht es
Hauseigentimerschaften und Planungs-
teams nicht einfach, geeignete Losungen
zu finden. Dies gilt auch fur die Frage:
Solarthermie oder PV? Hinweise kénnen
die Ausriistung eines Gebdudes und das
Mobilitatsverhalten geben. Falls fir ein
Haus eine Wdrmepumpe und ein Last-
managementsystem geplant sind und die
Bewohner ein Elektroauto oder E-Bikes

nutzen, bildet eine Photovoltaik-Anlage
eine ideale Ergdnzung. Daraus ergibt sich
ein «All Electric House». Flr Minergie-A-
Bauten sind PV-Anlagen Programm. Son-
nenkollektoren passen gut in Hauser mit
Stlickholz- und Pelletsheizungen, weil

in deren Haustechnik hdaufig ein Warme-
speicher vorgesehen ist. Auch in Gebdu-
den mit fossilen Heizkesseln, die nach
Minergie erneuert wurden, konnen ther-
mische Kollektoren eine gute Ergdnzung
sein und sind in den energetischen Nach-
weisen anrechenbar.

Tabelle 3: Grundsatzentscheide beziiglich Baustandard und Technologie

Minergie Kriterien fir die Wahl: Individuelle Wiinsche und Neigungen der Thermische
Auftraggeberschaft, Baustandard und Ausriistung der Gebdude,  Solaranlage
. . insbesondere fiir die Warmeerzeugung, Mobilitatsverhalten der
Minergie-P Bewohner, Neubau oder Erneuerung, Raumangebot fir die Haus-  ppotovoltaik-
technik, Verflgbarkeit geeigneter Dach- und Fassadenfldchen
. . Anlage
Minergie-A

Das sanierte Gebdude
der Eidgendssischen
Forschungsanstalt
flr Wald, Schnee und
Landschaft (WSL) ist
mit einer 750 m? gros-
sen PV-Anlage aus-
gerustet und nach
Minergie-A-ECO
zertifiziert.



Solarwadrme

Minergie-Nachweis

Der vom Nachweis-Tool errechnete Ertrag
von Solaranlagen basiert auf Standard-
werten des Instituts fur Solartechnik an
der Hochschule fir Technik Rapperswil.
Fur Solaranlagen zur Wassererwdrmung
sind Solarertrdge bis zu einem Deckungs-
grad von 80 % anrechenbar. Bei Anlagen
zur Wassererwdrmung und Heizungsun-
terstitzung kommen Ertrdge bis zu einem
Deckungsgrad von 70% in 1. Prioritat der
Wassererwdrmung zu. Der Ubrige Solar-
ertrag wird der Heizung zugeordnet, wobei
lediglich Ertrége bis zu einem Deckungs-
grad von insgesamt 80 % flr Heizungsun-
terstitzung und Wassererwdrmung anre-
chenbar sind.

Sofern flr die Berechnung des Solar-
ertrags ein anerkanntes Programm zur
Anwendung gelangt, sind diese Werte
massgebend. Daraus ergibt sich im Nach-
weis-Tool der Deckungsgrad. Der Gewich-
tungsfaktor von Solarwdrme betrdgt 1.

Wertigkeit der Solarenergie

Solarenergie soll entsprechend ihrer Wer-
tigkeit im Minergie-Haus genutzt werden:

— Temperaturen von 30°C bis 60 °C fir

Wassererwdrmung (geeignet: verglaste

Flach- oder Réhrenkollektoren)

— Temperaturen von 25 °C bis 50°C fir

Raumwdrme (geeignet: verglaste Flach-
oder Rohrenkollektoren)

— Temperaturen von 0°C bis 30°C fur die

Regeneration von Erdwdrmesonden und
als Quelle von Warmepumpen (geeignet:
unverglaste Kollektoren)

Regeneration des Erdreiches

Viele Minergie-Bauten werden iber War-
mepumpen mit Warme versorgt. Dient
dabei das Erdreich als Quelle, kdnnte
eine Regeneration des Erdsondenumfel-
des sinnvoll sein. Dies gilt besonders bei
Erdsondenfeldern, die knapp dimensio-
niert sind oder bei Bauten, deren beheizte
Nutzfldche erweitert wurde und dadurch
hohere Entzugsleistungen im Erdreich
wirksam sind. Die Regeneration hat mit
nicht anderweitig nutzbarer Abwérme
oder mit Solarwédrme zu erfolgen. Tem-
peraturen zwischen 15°C und 30°C sind
fur eine Regeneration ausreichend. Damit
ergibt sich eine interessante Nutzung von
Niedertemperatur-Solarwdrme. Auch die
KUhlung von Wohn- und Arbeitsrdumen
Uber die Bodenheizung und die Erdsonde
ermoglicht einen Regenerationseffekt im
Erdreich. Der Eintrag von Wdrmechargen
mit Temperaturen Gber 40°C ins Erdreich
ist nicht zuldssig. Mit einer spezifischen
Kollektorfléche von 0,1 m? je Meter Son-
denldnge ergibt sich eine dauerhafte Re-
generationslésung. Der Richtwert bezieht
sich auf unverglaste und hybride Kollekto-
ren, bei Einsatz von verglasten Flach- und
Réhrenkollektoren hat die Direktnutzung
des Solarertrags in der Regel Prioritdt,
die Regeneration des Erdreiches erfolgt
nachgeordnet, vor allem bei tieferen Tem-
peraturen (Abbildung).




Warmwasser und Heizung

Ein grosser Teil des Warmebedarfs fir setzung sind technische Warmespeicher,
Raumheizung und Warmwasser ldsst sich  um strahlungsarme Tage zu Uberbrlcken.
mit thermischen Sonnenkollektoren de- Eine Alternative dazu ist die Sonnenkol-
cken. In Minergie-Nachweisen sind De- lektoranlage, die ausschliesslich der Was-
ckungsgrade bis 80 % zuldssig. Voraus- sererwdrmung dient.

Kollektor Kollektor

d 7

Warmwasser

Wdrme-

Warme-
erzeuger

erzeuger

g Warmwasser
B
2
N
[0}
T
Kaltwasser Kaltwasser
Thermische Solaranlage zur Wasser- Einfache thermische Kollektoranlage zur
erwdrmung und Heizungsunterstitzung Wassererwdrmung mit Warmwasser-
mit Warmwasserbehdlter und technischem behdilter; geringe Speicherverluste; kein Thermische Sonnen-
Wdrmespeicher («Pufferspeicher»). Mehrbedarf an Installationsraum. kollektoren eigenen

sich gut zur teilweisen
Deckung des Warme-
bedarfs fir Warmwas-
ser und Heizung.

(Quelle: EnergieSchweiz)
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Solarstrom und Eigenverbrauch

Optimierung Eigenverbrauch

Eine moglichst hohe Eigennutzung von
Strom aus einer Photovoltaik-Anlage ist
wirtschaftlich interessant. Dadurch ent-
fallen NetznutzungsgebUhren, die bei
einer Einspeisung und einem spdteren
Bezug von Strom verrechnet werden. Dem
Eigenverbrauch kommt auch ein erhebli-
cher volkswirtschaftlicher Nutzen zu, weil
dadurch das Elektrizitatsnetz und die of-
fentliche Speicherinfrastruktur entlastet
werden.

Als Eigenverbrauch wird jener Anteil an
der Solarstromproduktion bezeichnet, der
direkt genutzt wird, also ohne Einspeisung
ins Elektrizitatsnetz. Die Speicherung in
einer Batterie gilt als Teil des Eigenver-
brauchs. Der Eigenverbrauch sind die An-
teile 1 und 2 im Verhdltnis zur gesamten
Solarstromproduktion mit den Anteilen 1,
2 und 3 (Abbildung unten).

Drei Massnahmen sind flir die Erhéhung
des Eigenverbrauchs sehr wirksam:

- Batterie als Tagesspeicher flr Strom

- Lastmanagement zur Steuerung des
Gerdteeinsatzes

— Das EDV-Tool «PVopti» ermittelt den
Eigenbedarf (www.minergie.ch).

Anteile des Stromverbrauchs

Strom
vom Netz

A A

Autarkie und Deckungsgrad

Der Autarkiegrad eines Gebdudes ergibt
sich aus dem Verhdltnis von Eigenver-
brauch und dem gesamten Stromver-
brauch: Die Anteile 1 und 2 in Bezug zum
Gesamtverbrauch mit den Anteilen 1, 2
und 4.

Der solare Deckungsgrad setzt die ge-
samte Solarstromproduktion ins Verhdltnis
zum Gesamtverbrauch: Die Anteile 1, 2
und 3 in Bezug zu den Anteilen 1, 2 und 4.

Lastmanagementsystem

Ein Lastmanagementsystem (LMS) er-
weist sich als sehr leistungsfdhig zur
Erhdhung des Eigenverbrauchs. Durch
Differenzierung der Verbraucher in schalt-
bare Gerdte und Fahrzeuge sowie in
Verbraucher ohne diese Wahlmaglich-

keit lassen sich Uber das LMS schaltbare
Verbraucher zu- und abschalten, je nach
Verflgbarkeit von Solarstrom. Besonders
geeignet sind leistungsvariierende Warme-
pumpen in Kombination mit einem techni-
schen Warmespeicher («Pufferspeichers).
Mit elektrischen Batterien Gsst sich der
Eigenverbrauch deutlich erhohen.

Fazit: Geeignete Massnahmen konnen die
Eigenverbrauchsquote verdoppeln, bei-
spielsweise von 30% auf 60 % bis 70 %.

Direktnutzung

—

Solaranlage, Batterie



Energiebilanz

Ein Achtfamilienhaus mit einer beheiz-
ten Wohnfldche von 1000 m? hat einen
gewichteten Gesamtenergiebedarf von
70000 kWh (70 kWh/m?, mittlere Sdule in
Abbildung unten). Die rechte Sdule zeigt
eine Losung im Baustandard Minergie,
deren Gesamtenergiebedarf zu knapp
einem Viertel Uber die hauseigene Photo-
voltaikanlage gedeckt wird. Die mehr als
dreimal grossere PV-Anlage auf dem
Gebdude im Baustandard Minergie-A
deckt den gesamten Energiebedarf (lin-
ke Saule). Da bei dieser Variante sogar
ein Uberschuss von 1 kWh/m? resultiert,
handelt es sich um ein Plusenergiegebdu-
de — 1000 kWh pro Jahr! Die im Ubrigen
baugleichen Gebdude-Varianten unter-
scheiden sich vor allem durch die Grésse
der Solaranlage. Bei Minergie-A sind noch
einige andere Vorgaben zu erfillen, zum
Beispiel eine auf Luftdichtheit gepriifte
Gebdudehlle und ein Monitoring-System
zur Dokumentation der Energiebilanz.

Zur Bewertung der solarelektrischen Bei-
trdge an die Deckung des Bedarfes sind
drei Begriffe zu unterscheiden:

Energiebilanz am Beispiel eines Mehrfamilienhauses

Minergie-A Gewichteter
Gesamtenergiebedarf
Deckung durch PV-Anlage 70 kKWh/m?

70 kWh/m?

Gerdate 25

Anforderung
Minergie-A-
Kennzahl

35 kWh/m? — Beleuchtung 10

Minergie-A-—,

Kennzahl

effektiv

18 kWh/m? Netzeinspeisung
nicht anrechenbar 19

— Eigenverbrauch: Direkte Nutzung des
solar produzierten Stroms. Die Berech-
nung des Eigenverbrauchs erfolgt nach
einem standardisierten Verfahren (im Bei-
spiel 40 respektive 12 kWh/m?).

— Anrechenbarer Anteil an der Netzein-
speisung: 40% der ans Netz abgegebe-
nen Elektrizitat ist fur die Energiebilanz
des Minergie-Hauses anrechenbar.

— Nicht anrechenbarer Anteil an der Netz-
einspeisung: Die Gbrigen 60 % der Netz-
einspeisung sind zwar Teil der Energie-
bilanz, flr die Berechnung des gewichte-
ten Energiebedarfs aber nicht anrechen-
bar.

In der Abbildung nicht dargestellt ist der
Bedarf fiir die E-Mobilitdt, also der Strom-
verbrauch fir das Elektroauto und das
E-Bike. Diese umweltfreundlichen Ver-
kehrsmittel passen zum Minergie-Haus,
sind aber nicht Teil des Minergie-Nach-
weises.

Fazit: Die hauseigene Produktion von
Solarenergie hat einen zentralen Stellen-
wert im Minergie-Haus.

Minergie

Deckung durch PV-Anlage

Anforderung
Minergie-
Kennzahl
<«— 55 kWh/m?
+— Minergie-
nicht anrechenbar 6 Kennzahl
effektiv

54 kWh/m?

Ubrige Deckung 48

Alle Werte in kWh pro m? und Jahr (kWh/m?a)

11
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Beispiele

Einfamilienhaus, Neubau, Baustandard
Minergie-A (2017), Warmepumpe und
PV-Anlage

Aufgrund der massiven Bauweise des Ein-
familienhauses ist ein technischer Spei-
cher nicht nétig, da die Bausubstanz viel
Speichermasse zur Verfligung stellt. Die
hocheffizienten Gerdte und Lichtquellen
ermoglichen es, den rechnerischen Elek-
trizitdtsbedarf um 15% zu reduzieren.
Das Gebdude ist zusdtzlich mit einer Bat-
terie, einem Lastmanagement zur Opti-
mierung des Eigenverbrauchs und einem
Monitoring-System ausgerUstet.
Elektrizitatsbedarf flr Beleuchtung,
Gerate und allgemeine Gebdudetechnik
(ungewichtet): 4080 kWh/a (4800 kWh
minus 15 %).

Einfamilienhaus, Erneuerung, Baustan-
dard Minergie (2017), W&rmepumpe,
Pufferspeicher und PV-Anlage

Da im Wohnhaus nur eine geringe Spei-
chermasse in der Bausubstanz wirksam
ist, wurde ein technischer Warmespeicher
installiert. Das verldngert die Laufzeiten
der Warmepumpe und verhindert das
«Takten» (hdufiges Ein- und Ausschalten).
Mit einer Leistung von 5 kWp deckt die
PV-Anlage den Energiebedarf zu 40 %.
Elektrizitatsbedarf flr Beleuchtung,
Gerdte und allgemeine Gebdudetechnik
(ungewichtet): 800 kWh/a plus 20 kWh/m?
EBF (3800 kWh).

Beheizte Wohnfldche
Heizwdrmebedarf (36 kWh/m?)
Energiebedarf fir Heizung

Warmebedarf flir Warmwasser
13,9 kWh/m?

Energiebedarf fiir Warmwasser

Energiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser

Gewichtete Energiewerte
Elektrizitétsbedarf
Installierte PV-Leistung
Ertrag PV-Anlage (gewichtet)
Eigenverbrauch 45 %
Netzeinspeisung anrechenbar

Gesamtenergiebedarf
pro m? Energiebezugsflache

Minergie-A-Kennzahl

Beheizte Wohnflache
Heizwdrmebedarf (75 kWh/m?)
Energiebedarf flr Heizung
Warmebedarf fir Warmwasser
Energiebedarf fir Warmwasser

Energiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser

Gewichtete Energiewerte
Elektrizitdtsbedarf
Installierte PV-Leistung
Ertrag PV-Anlage (gewichtet)
Eigenverbrauch 35 %
Netzeinspeisung anrechenbar

Gesamtenergiebedarf
pro m? Energiebezugsflache

Minergie-Kennzahl

200 m?

7200 kWh
2320 kWh
2780 kWh

1030 kWh
3350 kWh

14860 kWh
9,4 kWp
15000 kWh
6750 kWh
3300 kWh

4950 kWh
25 kWh/m?

35 kWh/m?

150 m?
11250 kWh
3630 kWh
2080 kWh
770 kWh
4400 kWh

16400 kWh
5 kWp
8000 kWh
2800 kWh
2080 kWh

11520 kWh
76,8 kWh/m?

90 kWh/m?



Anzahl Wohnungen
Beheizte Wohnfldche
Heizwdarmebedarf (60 kWh/m?)

Warmebedarf flir Warmwasser
21 kWh/m?

Summe Wdrmebedarf
Gewichtete Energiewerte

Energiebedarf fiir Warme-
erzeugung

Ertrag Sonnenkollektoranlage
Restbedarf Wdrme
Energiebedarf Warme (n 0,95)
Elektrizitdtsbedarf

Gesamtenergiebedarf
pro m? Energiebezugsflache

Minergie-Kennzahl

5

450 m?
27000 kWh
9450 kWh

36450 kWh

45800 kWh

17000 kWh
19450 kWh
20470 kWh
19600 kWh

40070 kWh
89 kWh/m?

90 kWh/m?

Mehrfamilienhaus, Erneuerung, Bau-
standard Minergie, Gaskessel und
thermische Solaranlage

Das Gebdude aus den 1950er-Jahren
wurde mit neuen Fenstern ausgerUstet
und in Dach und Fassade geddmmt. Der
erst einige Jahre alte Kondensations-
kessel erzeugt aus Erdgas Raumwdarme
und Warmwasser. Der Heizkessel und die
thermische Solaranlage arbeiten auf den-
selben Warmespeicher, in dem auch der
Warmwasserbehdlter installiert ist. Die
grosse solarthermische Anlage bedingt
eine hohe Speicherkapazitét.
Elektrizitatsbedarf flr Beleuchtung,
Gerdte und allgemeine Gebdudetechnik:
800 kWh plus 20 kWh/m? (9800 kWh).
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Weitere Infos

Minergie Schweiz

Minergie ist seit 1998 der Schweizer
Standard fur Komfort, Effizienz und
Werterhalt. Auf www.minergie.ch finden
Sie weiterfihrende Informationen und
Broschuren zu den Baustandards und
Zusatzprodukten von Minergie.

Minergie Schweiz
Bdumleingasse 22
4051 Basel

061 205 25 50
info@minergie.ch
www.minergie.ch

Swissolar

Swissolar ist der Schweizerische Fach-
verband fir Sonnenenergie. Er vertritt die
Interessen von rund 650 Verbandsmitglie-
dern mit rund 6000 Arbeitsplatzen. Der
Verband setzt sich fir die vermehrte Nut-
zung von Solarenergie in der Schweiz ein,
sei es in Form von Solarwérme fir Warm-
wasser und Heizung, von Solarstrom oder
durch Anwendung der Grundsdtze des
solaren Bauens.

Geschdftsstelle Swissolar
Neugasse 6

8005 Zirich

044 250 88 33
info@swissolar.ch
www.swissolar.ch

Fachpublikationen

Die Broschlre «Integrale Solararchitek-

tur» von EnergieSchweiz zeigt dsthetisch
herausragende Bauten.

Download unter www.energieschweiz.ch

— Erneuerbare Energien = Solarenergie
— Publikationen.

Faktor 43 Photovoltaik: Das Themenheft
zeigt den aktuellen Stand der Technik und
stellt gute Beispiele aus der Praxis vor.
www.faktor.ch

Das Buch «Solararchitektur — Hauser mit
solarem Direktgewinn> (2015; ISBN: 978-
3-905711-39-4) bietet viel Hintergrund-
wissen. Zu bestellen bei:

Faktor Verlag, Zurich,

info@faktor.ch, www.faktor.ch.
Kostenfreier Download unter
www.energieschweiz.ch = Aus- &
Weiterbildung — Bildungswege im
Energiebereich — Publikationen.

Websites

Weitere Informationen:

- www.swissolar.ch — Services —
Shop/Downloads

- www.bfe.admin.ch = Themen —
Erneuerbare Energien — Solarenergie
- www.endk.ch = Energiepolitik der
Kantone = MuKEn
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