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Besondere Merkmale

o Grosser Investitionsspielraum

o Tiefe Betriebskosten

e Forderbeitrdge und Steuervorteile
e Geringe externe Kosten

e Hoher Qualitatsstandard

Kennzahlen

¢ Objekt: Kollektoranlagen fur Wohnbauten

o Kollektorflache im EFH (Wassererwarmung): 1 m?2 bis 1,5m?2
pro Person

e Kollektorflache im MFH (Wasservorwarmung): 0,5m?2 bis
1m2 pro Person

o Solarer Deckungsgrad Warmwasser: 30 % bis 70 %

e Preis fir Sonnenwdrme: ab 20Rp./kWh

€.

energieschweiz



Investitionskosten

Unter den Investitionskosten von Sonnenkollektoranlagen wer-
den diejenigen Kosten verstanden, die einer Bauherrschaft
durch den Bau einer Solaranlage zusatzlich zur konventionellen
Anlage entstehen (solare Investition). Ihre Hohe ist also selten
identisch mit der Bauabrechnung (Bruttokosten). Von den Kos-
ten eines Solarboilers wird zum Beispiel nur angerechnet, was
an Mehrpreis gegenlber einem Elektroboiler resultiert. Nicht
berlcksichtigt sind Forderbeitrage und Steuererleichterungen.
Bandbreite: Die solaren Investitionskosten bewegen sich inner-
halb einer beachtlichen Bandbreite. Diese ist umso grosser, je
kleiner die Anlagen sind. Bei Systemen mit weniger als 20 Qua-
dratmetern Absorberflache variieren das kostengtinstigste und
das teuerste Angebot um den Faktor 2. Der Grund sind nicht
selten Unterschiede bei Qualitat und Leistungsumfang.
Zahlen: Die solaren Investitionskosten pro m2 werden mit
zunehmender Anlagegrosse kleiner. Wéhrend kostengiinstige
Kleinsysteme bei 2000 Fr. pro m? liegen, sind Grossanlagen tber
60 m2 bereits fur gut 1000 Fr. pro m2 erhaltlich.

Kostenaufteilung

Kollektoren: Sie machen gut ein Drittel der solaren Investition
aus (inklusive Montage, Dachdecker- und Spenglerarbeiten).
Die Kosten kénnen nach folgender Formel abgeschatzt werden:
4700Fr. Fixkosten plus 620 Fr. pro m2 Absorberflache.
Leitungen, Apparate, Regulierung: Ihr Kostenanteil liegt bei
etwa 30 %. Unabhdngig von der Anlagegrosse betragen die Fix-

Kompakt-Solaranlagen:
Wo nicht ausdricklich erwahnt, gelten alle Angaben in die-
sem Text nicht fur Kompakt-Solaranlagen.

Solare Investition in Fr. pro m2 Absorberfléche

kosten rund 2200Fr. Dazu kommen variable Kosten von rund 2
25 % der Bruttokosten.

Speicher: Der Solarspeicher — damit ist das zusatzlich zum
konventionellen Speicher nétige Speichervolumen inklusive
Einbauten gemeint — macht rund ein Funftel der Kosten aus.
Bei Warmwasseranlagen setzen sich die Speicherkosten so zu-
sammen: 1400Fr. Fixkosten plus 5Fr. pro Liter Speicherinhalt.
FUr heizungsunterstitzende Anlagen gilt: 4300Fr. Fixkosten
plus 2 Fr. pro Liter.

Elektro: Die Kosten der Elektroinstallation betragen bei einem
Neubau 3% der Bruttokosten, bei einem nachtraglichen Einbau
5%.

Nebenarbeiten (Baumeister usw.): Sie sind stark objekt-
abhangig. Durchschnitt: 1500Fr., Bandbreite: OFr. bis 5000Fr.
Planung: Bei Kleinanlagen, die durch den Systemlieferanten
geplant werden, betragt der Planungsaufwand durchschnitt-
lich 500Fr. Bei grésseren Anlagen liegt er bei rund 10 % der
Bruttokosten.

Baunebenkosten: Darunter werden hauptsachlich die Kosten
der Baubewilligung verstanden (0 bis 1000 Fr.).

Die Betriebskosten umfassen Personal- und Materialkosten fur
Wartung und Unterhalt. Zusétzlich fallen teilweise Versiche-
rungs- und Verwaltungskosten an. Die Kosten fur Hilfsenergie
(Betrieb der Umwalzpumpe) werden ebenfalls zu den Betriebs-
kosten gezahlt.

Wartung und Unterhalt: Es kann mit einem jahrlichen Auf-
wand von 0,5% der solaren Investition gerechnet werden.
Wer ein Serviceabonnement halt, bezahlt in der Tendenz etwas
mehr.
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Hilfsenergie: Der Energieverbrauch der Umwaélzpumpe ergibt
sich aus der Laufzeit und der Pumpenleistung. Er ist vernachlas-
sigbar klein. (Faustformel: 0.80Fr. pro m2 Absorberflache und
Jahr bei grossen Anlagen, bis 1.30Fr. bei kleinen und Kompakt-
Solaranlagen.) Bei Anlagen mit externem Warmetauscher ver-
doppelt sich dieser Wert, weil zusatzlich zur Umwalzpumpe im
Kollektorkreis eine Pumpe im Ladekreis nétig ist.

Energieertrag

Beim Energiegewinn von Solaranlagen muss zwischen dem
Anlageertrag und dem Ertrag pro m2 unterschieden werden.
Der Anlageertrag sagt aus, wie viel Energie eine Anlage ins-
gesamt produziert, der Ertrag pro m2, wie viel Warme ein ein-
zelner m2 Sonnenkollektor liefert. Weiter ist zu unterscheiden
zwischen Warme, welche die Sonnenkollektoren in den Kollek-
torkreis abgeben (Kollektorfeldertrag), der Warme, welche in
den Speicher gelangt (solarer Bruttoertrag), der Warme, welche
tatsachlich genutzt werden kann (solarer Nettoertrag), und der
Energie, welche dank Sonnenenergie eingespart wird (Nach-
heizenergie-Einsparung). Letztere ist also direkt vergleichbar mit
der gesparten Elektrizitat, dem gesparten Heizdl oder Erdgas
und wird darum im Folgenden verwendet. Neben dem Standort
und der Systemqualitat beeinflussen vier Faktoren den Ertrag:
Absorberflache: Nimmt die Absorberflache um 20 % zu, er-
hoht sich der Anlageertrag um lediglich 10 % (gleich bleibender
Warmwasserverbrauch vorausgesetzt).
Beitrag der Sonne (Deckungsgrad): Fir einen Anteil
der Sonnenenergie von 60 % — statt 30% - ist bei Warm-
wasseranlagen die zweieinhalb- bis dreifache Absorberflache
notig.
Verbrauchsschwankungen: Eine 3-wdchige Abwesenheit
wahrend der Sommerferien reduziert bei einer Warmwasseran-
lage den Anlageertrag um rund 10 %.

Neigung und Orientierung: Eine Warmwasseranlage liefert
mit einem senkrechten Fassadenkollektor pro Jahr rund ein Drit-
tel weniger Energie als mit einem Kollektor von 30° Neigung,

beide stdorientiert.

Kompakt-Solaranlagen zur Wassererwarmung
Wasservorwarmung im Mehrfamilienhaus
Wassererwarmung und Heizungsunterstitzung

Wirtschaftlichkeit
Die Wirtschaftlichkeit von Sonnenkollektoranlagen héangt

neben den Investitionskosten und dem Energieertrag massge-
bend von der Nutzungsdauer ab. Sie wird vom Bundesamt fiir
Bauten und Logistik (BBL) auf 20 Jahre beziffert.
Sonnenenergiepreis: Es gibt — auch in der Fachliteratur — un-
zahlige Arten, die Kosten der Sonnenenergie zu berechnen.
Bei Kostenangaben ist es daher wichtig, genau zu definieren,
wovon die Rede ist. Die zweckmassigste Art der Berechnung
ist der so genannte Sonnenenergiepreis. Er ist definiert als Ver-
haltnis zwischen den durch den Bau sowie den Betrieb der So-
laranlage verursachten gesamten Kosten und der eingesparten
Nachheizenergie. Dadurch ist er direkt vergleichbar mit den
Preisen von Heizdl, Erdgas, Holz oder Elektrizitat.

Anlagetyp und Anlagegrésse: Am hochsten liegt der Son-
nenenergiepreis bei kleinen Solaranlagen, am niedrigsten bei
Grossanlagen zur Wasservorwarmung in Mehrfamilienhdusern.
Im glnstigsten Fall betragt der Sonnenenergiepreis unter 20
Rappen pro Kilowattstunde und liegt damit im Bereich der
Elektrizitatskosten (Grafik Titelseite).

Einfluss der Absorberflache: Um einen tiefen Sonnenenergie-
preis zu erzielen, muss die Absorberflache im richtigen Verhalt-
nis zum Energieverbrauch stehen. Das Optimum liegt innerhalb
einer Bandbreite, in welcher der Sonnenenergiepreis kaum vari-
iert. Empfohlenes Verhaltnis von Absorberflache zu Energiever-
brauch: Wassererwarmung im Einfamilienhaus 1 mz2 bis 1,5m?2
pro Person; Wasservorwarmung im Mehrfamilienhaus 0,5m?2
bis 1 m2 pro Person; Wassererwarmung und Heizungsunterstit-
zung 0,6 m2 bis 1 m2 pro 1000 kWh Warmeverbrauch im Jahr.

Okologie

Energetische Ruckzahlfrist: Zeitdauer, die eine Sonnenkollek-
toranlage braucht, um gleich viel Energie zu gewinnen, wie zu
ihrer Produktion und Entsorgung bendétigt wird (graue Energie).
Sie betragt 3 bis 5 Jahre. (Ol- und Gasheizungen gewinnen
Uberhaupt keine Energie.)

Erntefaktor: Verhaltnis zwischen der Energiemenge, die eine
Sonnenkollektoranlage wahrend ihrer Lebensdauer produziert,
und der Menge nicht erneuerbarer Energie, die fur ihre Herstel-
lung, ihren Betrieb und ihre Entsorgung aufgewendet werden
muss. Er betragt ungefahr 5. (Zum Vergleich: OI- und Gashei-
zungen haben einen Erntefaktor von 0,7.)

Standort Mittelland
330 bis 540 kWh/m?2
420 bis 590 kWh/m?
250 bis 310kWh/m?2

Standort Alpenraum
440 bis 720kWh/m?
550 bis 740kWh/m?2
380 bis 530 kWh/m?

Nachheizenergie-Einsparung durch Sonnenkollektoranlagen (Quelle SPF) in kWh pro m? Kollektorfldche (Absorberfléche).



Luftschadstoff-Emissionen: Luftschadstoffmenge, die ein
Energiesystem wahrend seiner Herstellung, seines Betriebs und

seiner Entsorgung verursacht. Dazu gehdéren: Kohlenmonoxid
(CO), Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffdioxid (NO,) und Nicht-
Methan-Kohlenwasserstoffe (NMVOC). Solaranlagen schnei-
den diesbezlglich sehr gut ab.

Treibhausgas-Emissionen: Menge der Treibhausgase, die ein
Energiesystem wahrend seiner Herstellung, seines Betriebs und
seiner Entsorgung verursacht. Dazu gehoren: Kohlendioxid
(CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,0), Fluor-Chlor-Kohlenwas-
serstoffe (FCKW). Sonnenkollektoranlagen produzieren mit
Abstand am wenigsten Treibhausgase samtlicher Warme-
erzeugungssysteme.

Bestellhilfen

Planung: Grossanlagen sollten von einem unabhdngigen
Planer projektiert werden. Standardisierte Kleinanlagen (insbe-
sondere Kompakt-Solaranlagen) werden mit Vorteil direkt vom
Systemlieferanten oder Installateur geplant.

Offertvergleich: Offerten sind nur vergleichbar, wenn sie das-
selbe beinhalten. Wie erféhrt nun eine Bauherrschaft, was alles
zur Offerte einer Sonnenkollektoranlage gehort? Beim SOFAS
kénnen Musterofferten und eine Checkliste «Offert-Inhalt» be-
zogen werden. Verlangen Sie von den Unternehmern, dass sich
die Offerten nach diesen Vorgaben richten. Der Beizug eines
Energieberaters zur Offertbeurteilung kann hilfreich sein.
Systemwahl, Dimensionierung: Vergewissern Sie sich, dass
das vom Planer oder Lieferanten vorgeschlagene System und
dessen Dimensionierung den Empfehlungen zur Nutzung von
Sonnenenergie (ENS) entsprechen.

Produktequalitat: Verlangen Sie zusammen mit der Offerte
die Resultate der SPF (Solartechnik Priifung Forschung). Achten
Sie darauf, dass die gewahlten Kollektoren das Gutesiegel der
SPF aufweisen.

Leistungsumfang: Verlangen Sie vom Systemlieferanten eine
vollstandige Aufstellung der zusétzlich notigen, so genannt
bauseitigen Arbeiten.

Inbetriebsetzung: Vergewissern Sie sich, dass das Angebot
eine seritse Instruktion der Bauherrschaft bei der Inbetrieb-
nahme umfasst. Lassen Sie sich im Voraus ein Beispiel einer
Anlagedokumentation zeigen.

Service und Garantie: Informieren Sie sich vor der Bestellung
der Anlage Uber Hohe und Kosten von Serviceleistungen und
Wartung. Lassen Sie sich den Garantieumfang erklaren.

Qualitat

In der Solarbranche wird der Produktequalitdt heute auf ahnli-
che Art Rechnung getragen wie z.B. in der Automobilindustrie:
mit Leistungstests und Qualitatsstandards.

Produkteprifung: Die meisten Solaranlagenhersteller lassen

approved gquality

SPF B

by order of Swiss Federal Office ef Energy

Kollektor-Qualitétslabel der SPF.

ihre Kollektoren und Systeme am Testzentrum SPF der Ingeni-
eurschule Rapperswil testen. Gepruft werden Wirkungsgrad,
Ertrag, Materialeigenschaften und Lebensdauer. Getestete
Produkte erhalten ein Qualitatslabel (Abbildung). Die SPF ist
unabhangig; finanziell wird sie vom Bund getragen. lhre Pro-
duktetests finden europaweit Resonanz.

Normen: Die wichtigsten schweizerischen Sonnenenergie-
Fachorganisationen Swissolar, SOFAS und PROMES haben in
Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fur Energie BFE die ENS
herausgegeben. Das Regelwerk gibt eine Ubersicht tiber Stan-
dards von Solaranlagen und dient Planern und Installateuren
als Leitfaden.

Kompaktanlagen

Kompakt-Solaranlagen sind komplette Kleinsysteme zur Wasser-
erwarmung in Einfamilienhdusern.

Geprufte Qualitat: Kompakt-Solaranlagen werden am Test-
zentrum SPF als ganzes System getestet. Im Gegensatz zur
reinen Kollektorprifung wird dabei das Zusammenspiel der
verschiedenen Systemkomponenten beurteilt.

Klare Lieferverhaltnisse: Kompakt-Solaranlagen werden von
einem Lieferanten vollstandig geliefert und montiert. Leistun-
gen, die normalerweise bauseits erbracht werden mussen, sind
weitgehend inbegriffen.
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Kompakt-Solaranlage.



Einfache Montage: Kompakt-Solaranlagen sind steckerfertig;
Elektriker-Nebenkosten entfallen weitgehend. Die Montage
dauert in der Regel einen Tag.

Attraktiver Preis: Der Schritt von der Einzelanfertigung zur
serienmassigen Solaranlage hat eine Preisreduktion zur Folge.
Kompakt-Solaranlagen kosten fixfertig installiert brutto zwi-
schen 10000Fr. und 12000Fr. Die solaren Investitionskosten
liegen bei 7000 Fr. bis 10000 Fr.

Integrales System: Alle Systemkomponenten sind aufeinander
abgestimmt. Betriebs- und Wartungsaufwand sind reduziert.
Die Garantie ist umfassend.

Hoher Ertrag: Kompakt-Solaranlagen sparen rund 2000 kWh
Nachheizenergie pro Jahr.

Sonnenenergiepreis: Kompakt-Solaranlagen liefern Sonnen-
warme zu 25Rp. bis 40Rp. pro kWh.

Voraussetzung fur niedrige Investitions- und Betriebskosten sind
einfache Systeme. Jede Armatur, jede zusatzliche Regelfunktion
bedeutet immer auch Zusatzkosten und erhdhte Anfélligkeit.
Das Potenzial, mittels aufwandiger Technik den Anlageertrag zu
steigern, ist meistens gering und selten wirtschaftlich.
Kollektoren: Ein markanter Kostenunterschied zwischen
Dachintegration und Dachaufbau von Kollektoren bei Schrag-
dachanlagen besteht nicht. Die Integration bringt bei Neubau-
ten Einsparungen beim Dacheindeckmaterial. Der Einsatz von
Vakuumrdhrenkollektoren anstelle verglaster Flachkollektoren
erhéht die Investitionskosten, aber auch den Ertrag.
Leitungsfthrung: Je kleiner die Distanz zwischen Kollektorfeld
und Speicher, desto kostengtnstiger die Verrohrung. Achtung:
Jeder Mauerdurchbruch kostet.

Speicher: Grossen Einfluss auf die Kosten hat die Werkstoff-
wahl beim Behélter und bei der Ummantelung der Warme-
dammung. Wassererwarmer aus Chromstahl sind teurer als
solche aus kunststoffbeschichtetem oder emailliertem Stahl,
weisen aber eine hohe Lebensdauer auf. Auch Blech anstelle
von Kunststoff bei der Ummantelung der Warmedammung ist
teurer. Die Platzschweissung von Speichern wirkt sich auf die
Kosten unterschiedlich aus: Bei Wassererwarmern (Boilern) ist
die Preiserh6hung massiv, bei Energiespeichern marginal. Die
Art des Warmetauschers — innen liegend oder extern — hat auf
die Kosten wenig Einfluss.

Heizol extraleicht 6,0Rp./kWh
Erdgas 4,0Rp./kWh
Holzschnitzel 1,0Rp./kWh
Elektrizitat 5,5Rp./kWh
Sonnenwdarme 1,0Rp./kWh

Kalkulatorische Energiepreiszuschlége zur Bertcksichtigung der externen

Kosten (Mittelwert nach Ravel, 1993).

Planung: Kleinere Anlagen werden in der Regel direkt vom
Systemlieferanten geplant. Bei Gross- und Spezialanlagen ist
die Mitwirkung eines neutralen Fachplaners noétig. Sie kann
eine Kostensenkung bewirken.

Ausfihrung: Die Anzahl beteiligter Unternehmer ist kosten-
relevant. GUnstiger ist es, wenn moglichst viele Leistungen aus
einer Hand kommen.

Forderbeitrage

Der Bau von Sonnenkollektoranlagen wird durch die ¢ffentli-
che Hand unterstitzt. Kantone und Gemeinden zahlen unter
gewissen Bedingungen Forderbeitrage. Fir den nachtraglichen
Einbau von Solaranlagen bestehen Steuererleichterungen. Ver-
schiedene 6ffentliche Stellen bieten unentgeltliche Beratung.
Forderbeitrage: Auskunft Gber die Beitragsberechtigung, die
Hohe der Beitrdge und das Vorgehen bei der Gesuchsstellung
erteilen die kantonalen Energiefachstellen.
Steuererleichterungen: In den meisten Kantonen gelten fir
energiesparende Investitionen bei Umbauten Steuererleich-
terungen. Die Berechnung ist kantonal unterschiedlich und
erfolgt fur Staats- und Bundessteuer separat.

Beratung: Uber 70 kantonale und regionale Energieberatungs-
stellen unterstitzen Bauherren von Solaranlagen mit Fachinfor-
mation. Verschiedene kantonale und kommunale Energiefach-
stellen geben gratis Merkblatter ab.

Externe Kosten

Wadrmeversorgungssysteme verursachen ungedeckte Kosten.
Gemeint sind Ausgaben fur die Behebung von Umweltschaden,
die aus der Warmeversorgung resultieren. Bezahlt werden diese
Kosten nicht vom Warmebeziger, sondern von der Allgemein-
heit — mindestens heute noch. Man spricht daher von externen
Kosten. Allein in der Schweiz betragen sie jahrlich mehrere
Milliarden Franken.

Energiepreiszuschldge: Eine volkswirtschaftlich richtige Be-
rechnung der Kosten von Warmeversorgungssystemen darf die
externen Kosten nicht ausklammern. Verschiedene Gemeinden
und Kantone, aber auch das Bundesamt fur Bauten und Logistik
(BBL) beziehen daher bei der Evaluation von Warmesystemen
fur offentliche Bauten heute die externen Kosten ein. Sie wer-
den den einzelnen Energietragern in Form von Preiszuschldgen
angerechnet.

Unterschiede nach Energietrager: Die Hohe dieser so ge-
nannten kalkulatorischen Energiepreiszuschlage unterscheidet
sich nach Energietragern. Erneuerbare Energien wie Holz oder
Sonnenwarme schneiden deutlich besser ab als fossile Energie-
trager wie Erddl und Erdgas. Im Unterschied zur Warmepro-
duktion mit Elektrizitdt und Brennstoffen verursachen Sonnen-
kollektoranlagen im Betrieb praktisch keine externen Kosten,
sondern nur bei der Herstellung und Entsorgung.



Begriffe

Solare Investition: Investitionskosten, die beim Bau einer
Sonnenkollektoranlage zusatzlich zu denjenigen Kosten entste-
hen, die eine konventionelle Warmeerzeugungsanlage kosten
warde.

Solarer Deckungsgrad: Anteil Sonnenenergie am Energiever-
brauch fir die Wassererwdrmung bzw. die Raumheizung eines
Hauses.

Sonnenenergiepreis: Kosten der durch eine Sonnenkollektor-
anlage eingesparten Nachheizenergie.

Anlageertrag: Energieertrag, den eine Sonnenkollektoranlage
insgesamt liefert.

Ertrag pro m2: Energieertrag, den 1 m2 einer Sonnenkollektor-
anlage liefert.

Nachheizenergie: Zusatzlich zur Sonnenenergie nétige kon-
ventionell erzeugte Energie.

Nachheizenergie-Einsparung: Nachheizenergiemenge, die
durch Sonnenenergie substituiert wird.

Quellen, Literatur

Basler & Hofmann: «Kosten und Nutzen von thermischen
Solaranlagen» (Preisstand 1993), Studie im Auftrag des
Bundesamts flr Energie BFE, Aktionsprogramm Energie
2000, Programme d‘action «énergie solaire active»; Bern
1997

Empfehlungen zur Nutzung von Sonnenenergie (ENS),
1997
Bezug: Swissolar, Fax 01 250 88 35

«Projekt Solaranlage», Bundesamt fir Wirtschaft und Ar-
beit, Bern 1996.
Bezug: BBL 724.218d, Fax 031 325 50 58

Adressen

Markt

Swissolar, Geschéftsstelle, Seefeldstrasse 5a, 8008 Ziirich
Tel. 01 250 88 33, Fax 01 250 88 35,

Internet: www.swissolar.ch

EnergieSchweiz

SOFAS, Sonnenenergie-Fachverband Schweiz, Vereinigung
von Firmen, Fachleuten und Forschungsinstituten der Solar-
branche, 3000 Bern 16

Tel. 031 350 00 07, Fax 031 352 77 56

Internet: www.sofas.ch

Qualitatssicherung

Institut far Solartechnik, HSR
Uberseestrasse 10, 8640 Rapperswil
Tel. 055 222 48 21, Fax 055 210 61 31

Baubewilligung
Bauamt der Standortgemeinde

Forderbeitrage
Energiefachstelle des Standortkantons

Information
Swissolar-Hotline
Tel. 0848 000 104

Bundesamt flr Energie BFE, Worblentalstrasse 32, CH-3063 Ittigen - Postadresse: CH-3003 Bern
Tel. 031 322 56 11, Fax 031 323 25 00 - office@bfe.admin.ch - www.energie-schweiz.ch
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