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Symposium sur l’Efficacité Energétique,
l’Environnement et les Energies renouvelables

dans le bâtiment

Le secteur du bâtiment représente une part très importante
de la consommation énergétique en Suisse avec quasiment
un tiers de la consommation d’énergie finale. Par ailleurs, ce
secteur génère d’importants impacts sur l’environnement.
Afin de répondre à ces problématiques, la HEIG-VD organise
tous les deux ans le Symposium sur l’Efficacité Energétique,
l’Environnement et les Energies renouvelables dans le
domaine du bâtiment (Symposium ER’14).
La septième édition du Symposium ER aura lieu le 19 et 20
novembre 2014 à Yverdon-les-Bains. Le Symposium ER’14
propose un tour d'horizon à travers des exemples concrets
de réalisations dans le domaine de la construction se
focalisant sur l’efficacité énergétique, les énergies
renouvelables et la qualité environnementale. Deux
thématiques spéciales seront traitées lors de l’édition 2014
de cettemanifestation. Il s’agit de la rénovation énergétique
et des éco-matériaux et de l’écoconstruction. Le
programme complet du Symposium ER’14 est consultable
sur www.er14.ch.

www.schweizer-metallbau.ch
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liefert gut und preisgünstig:

«Saubere Energie optimal nutzen»
Ein guter Grund, um beim Kauf einer neuen Heizungsanlage besonders sorgfältig
auf den sparsamen Verbrauch der eingesetzten Energie zu achten.

Vorteile der HPSU Luft/Wasser-Wärmepumpe:
n Die 1-stufige Wärmepumpe für den
Neubau
n Die 2-stufige Wärmepumpe für die
Modernisierung mit Heizkörpern
n Kostenlose Umweltenergie aus
Sonne und Luft
n Für Warmwasser und Heizung

n Keine teuren Bohr- und Aushubar-
beiten notwendig
n Direkte Kombination mit Solar – lässt
sich auch nachträglich erweitern
n Kompakt und leise
n Optimale Wasserhygiene
n Bis zu 80 % regenerativ

Besuchen Sie die Ausstellungen der Domotec AG in Aarburg oder Villars-Ste-Croix.

Domotec AG, 4663 Aarburg, T 062 787 87 87 — www. .ch



im Juli hat in frankreich der Solar decathlon Europa
stattgefunden. der universitäre Wettbewerb des in-
novativen Häuserbaus hat in diesem Jahr bis in die
Schweiz ausgestrahlt, nachdem zum ersten Mal ein
Schweizer team angetreten ist. Wie es aussieht, ist
der funke jetzt aber übergesprungen. Es bereitet sich
jedenfalls schon eine weitere Schweizer uni auf den
nächsten Solar decathlon Europe im 2016 vor. das
Projekt your+ des teams der Hochschule Luzern hat
verdientermassen viel respekt und interesse ge-
weckt, und dasselbe gilt auch für viele andere Pro-
jekte, die in Versailles zu sehen waren. (Seite 8)

tja, die erfrischende Begeisterung aus Versailles wird
leider wieder einmal von der Politik gedämpft. kaum
hat die Solarbranche die massive Absenkung der
kEV-tarife und die Verkürzung der Vergütungsdauer
von 25 auf 20 Jahre zu Jahresbeginn verdaut, hat
der Bundesrat angekündigt, die Vergütung von
Solarstrom auf Anfang 2015 nochmals um bis zu
22 Prozent zu senken. Zwar ist unbestritten, dass
die Vergütung den Marktpreisen folgen sollte. die
kosten aber schon wieder dermassen zu senken ist
kaum möglich. die Preise für Solarmodule sind zurzeit
stabil oder sogar leicht steigend, wie der solare
dachverband Swissolar feststellt. Anzunehmen ist
ferner, dass die «besten» dächer nun allmählich
schon belegt sind. das heisst, es müssen nun auch
anspruchsvollere dächer und fassaden genutzt wer-
den, was kostensenkungen noch schwieriger macht.
Laut Swissolar wäre eine reduktion zwischen 2,5 und
8% je nach Anlagegrösse möglich. Gerade bei der
kleinsten Anlagekategorie wäre es jedoch an der
Zeit, dass endlich Massnahmen zur reduktion der
exorbitanten Messkosten für die Einspeisung ergrif-
fen werden.

ingrid Hess

ingrid Hess
Chefredaktorin
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AktuELL

ELEktro-LAStWAGEN für
SoLArPrEiS NoMiNiErt
Seit einem Jahr fährt ein 18-tonnen-Elektro-Lastwagen mit Solarpanels auf dem dach in
der Schweiz Waren aus. der von der Schweizer firma E-force one AG entwickelte E-Last-
wagen ist für den Solarpreis 2014 nominiert. 2010 entwickelte tobias Wülser das elektrisch
angetriebene kabinenrad «Zerotracer». Er gewann damit 2011 das rennen der Elektrofahr-
zeuge «Zero Emission race» in 80 tagen rund um die Welt. Seither haben Wülser und sein
team die im «Zerotracer» eingesetzten komponenten weiterentwickelt und nun darauf ba-
sierend den ersten 18-tonnen-Elektro-Lastwagen der Schweiz hergestellt. der LkW hat bei
einem Gewicht von 10 tonnen für Aufbau und Nutzlast eine reichweite von rund 300 km.
der Energieverbrauch des Lastwagens pro 100 km beträgt durchschnittlich 100 kWh auf
der Autobahn und 80kWh in der Stadt und über Land (entspricht 10 bzw. 8 Liter diesel).
die Batterieladezeit beträgt sechs Stunden. coop und feldschlösschen betanken den Elek-
tro-Lastwagen mit Strom aus Wasserkraft. um über eine zusätzliche Stromquelle während
der fahrt zu verfügen, wurde auf dem Lastwagen von coop eine Photovoltaik-Anlage ins-
talliert. der LkW wird für die Belieferung der coop Verkaufsstellen in der Stadt Zürich ein-
gesetzt. Bewährt sich der Lastwagen, wollen coop und feldschlösschen weitere anschaffen.

(MM)

ScHWEiZ fördErt
ENErGiEProJEktE
die Schweiz unterstreicht ihr internationa-
les Engagement in der nachhaltigen Ent-
wicklung. SEco, dEZA und BfE stellen
der rEPic-Plattform für die Jahre 2014–
2017 insgesamt cHf 6.8 Mio. zur Ver-
fügung. rEPic – renewable Energy and
Energy Efficiency Promotion in inter-
national cooperation – ist eine interde-
partementale Plattform zur förderung
der erneuerbaren Energien und der Ener-
gieeffizienz in Entwicklungs- und transi-
tionsländern. Sie wurde 2004 geschaffen
und wird vom Staatssekretariat für Wirt-
schaft (SEco), der direktion für Entwick-
lung und Zusammenarbeit (dEZA) sowie
dem Bundesamt für Energie (BfE) getra-
gen. Ein Beispiel für ein rEPic-Projekt
ist die reduktion der lokalen Luftver-
schmutzung mit dem Pilotprojekt «um-
weltfreundliche Mobilität auf den flüssen
in Valdivia» der firma Ernst Basler + Partner
AG (EBP). in chile werden etwa Elektro-
boote mit einer Solarladestation für den
öffentlichen Personentransport eingesetzt.

(MM)

ENErGiE-
VErBrAucH StEiGt
der Endenergieverbrauch der Schweiz ist
2013 gegenüber dem Vorjahr um 2,5% auf
896000 terajoule (tJ) gestiegen. Haupt-
grund dafür war die kühle Witterung. Zum
Verbrauchsanstieg trugen aber auch die
positive Wirtschaftsentwicklung und das
anhaltende Bevölkerungswachstum bei.

(BfE)

WEttBEWErBLicHE
AuSScHrEiBuNGEN
ZuM StroMSPArEN
2014 wurden zum fünften Mal wett-
bewerbliche Ausschreibungen für Projekte
und Programme zum Stromsparen im
industrie- und dienstleistungsbereich und
in den Haushalten durchgeführt. den
Zuschlag erhielten 61 Projekte und 21 Pro-
gramme. Sie erhalten insgesamt 22 Millio-
nen franken an förderbeiträgen, um
damit möglichst kostengünstig und nach-
haltig möglichst viel Strom einzusparen.

(BfE)

PELLEtPrEiSE
August 2013 bis August 2014 Pelletpreise in cHf/t (inkl. MwSt. und Lieferung)
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Der index ist ein Durchschnittspreis, der sich aus den preisangaben verschiedener pelletlieferanten
zusammensetzt.

© www.pelletpreis.ch, jeden Monat die aktuellen Pelletpreise
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balazs magyarDr. matthias Fawer

SoLArMArkt-trENdS
Ende Mai hatte die Mehrheit der Solarher-
steller ihre finanzzahlen für das erste Quartal
2014 vorgelegt. deutlich besser als erwartet
fielen die Ertragszahlen von trina, first Solar,
Sunpower und JA Solar aus, ungefähr den Er-
wartungen entsprach Yinglis resultat, eher
enttäuschend waren hingegen die Zahlen bei
canadian, Jinko und Hanwha. die globale
Nachfrage nach Solarmodulen ist weiterhin
sehr stark und kann auch nicht vom protek-
tionistischen Gebaren der uSA gegen Solar-
importe gebremst werden. Sehr positiv könnte
sich die Wahl einer neuen regierung in in-
dien auf den Ausbau der Solarenergie aus-
wirken. die solarfreundliche regierung Modi
muss nur noch die von der Vorgängerregie-
rung eingeführten Schutzzölle rückgängig
machen. in indien eröffnet gerade die länd-
liche Elektrifizierung eine riesige Nachfrage.
Solarstrom kann in diesen Gebieten schon
heute mit Gestehungskosten von rund
10 uS-cents/kWh ohne fördermassnahmen
den teuren dieselstrom von 30 bis 50 uS-
cents pro kWh ersetzen. Solche dieselgene-
ratoren werden in indien momentan noch
immer mit einer Gesamtleistung von rund
60 GW eingesetzt.
trotz aller positiven Anzeichen bei der Nach-
frage scheint die investitionsbereitschaft
der Zell- und Modulhersteller noch relativ
schwach. die Expansion läuft hauptsächlich

über die Nutzung bestehender Produktions-
linien von finanzschwächeren Herstellern
oder durch deren übernahme. Wichtigstes
Beispiel hierfür war die übernahme der
tochtergesellschaft von Suntech in Wuxi
durch die bisher zweitrangige firma Shun-
feng. Bei dieser übernahme blieben die
Schulden bei der börsenkotierten Holding-
gesellschaft Suntech Power. der neue, un-
bekannte investor und sein Management
haben hochgesteckte Ziele: in einigen Jahren
wollen sie zur grössten «clean-Energy»-
Gruppe der Welt werden.
in deutschland sind die installationen von
neuen Solarstromanlagen deutlich geringer
ausgefallen als im Vorjahr. Bis Ende Mai
wurden lediglich 880 MW an neuer Leistung
installiert. das sind 45% weniger als in
derselben Vorjahresperiode. damit könnte
erstmals der Zubau-korridor der regierung
von 2,5 bis 3,5 GW nicht erreicht werden.
Einen zusätzlichen dämpfer könnte die sehr
umstrittene «Sonnenstromsteuer» bringen.
Laut einem aktuellen Bericht sollen Betreiber
neuer Solaranlagen, die ihren Strom selbst
nutzen, pauschal 40% der jeweils geltenden
EEG-umlage zahlen. Momentan wären dies
2,5 cents je kWh.
in der Schweiz läuft der Zubau an PV-Anlagen
ungehindert weiter. die neu eingeführte Ein-
malvergütung für kleine Anlagen stösst auf

grosses interesse und hilft, die kEV-Warteliste
abzubauen. um den erhöhten Mittelbedarf
durch diese Einmalzahlungen decken zu kön-
nen, wird der Bundesrat den Netzzuschlag per
1. Januar 2015 von 0,6 rappen/kWh auf 1,1
rp/kWh erhöhen.
Elon Musk, der umtriebige chef des uS-Elek-
troauto-Herstellers tesla, will Solarmodule
herstellen, die günstiger Strom produzieren
können als es heute mit kohle oder fracking-
Gas möglich ist. Sein Solarkonzern Solarcity
hat sich dafür den Modulhersteller Silevo ein-
verleibt. diese firma produziert schon heute
hocheffiziente Solarmodule. Gemeinsam pla-
nen sie eine fertigungsstätte in den uSA. tesla
nimmt gegenwärtig schon eine Megafabrik
zum Bau von Batterien für Elektroautos in
Angriff.

dr. Matthias fawer und Balazs Magyar, Nach-

haltigkeits-research, Notenstein Privatbank AG

rückBLick Auf diE
tAGE dEr SoNNE 2014

Auch dieses Jahr haben viele Privatpersonen, Gemeinden, Vereine
und firmen zu den tagen der Sonne eingeladen. An 147 Veranstal-
tungen in der ganzen Schweiz wurde die Sonnenergie gefeiert und
einem breiten Publikum zugänglich gemacht. Seit elf Jahren schon
werden in der Schweiz jeweils im Mai die tage der Sonne gefeiert.

(Swissolar)

SoLArMAx LiEfErt StriNG-
WEcHSELricHtEr NAcH kAtAr
Sputnik Engineering (SolarMax) hat zum ersten Mal Schweizer
Solarwechselrichter in den Nahen osten geliefert. Basis dafür
bildet die neue Partnerschaft mit Qatar Solar Energy (QSE), dem
grössten unternehmen für die Entwicklung und Produktion photo-
voltaischer komponenten in der MENA region (Nahost und
Nordafrika). «Wir freuen uns sehr, dass wir den Markteintritt in
den Nahen osten geschafft haben», sagt christoph von Bergen,
cEo von SolarMax.
QSE hat bereits 300 MW Solarkapazität erreicht und befindet sich
auf bestem Wege, die Produktion auf 2,5 Gigawatt auszuweiten,
wodurch katar zu einem der grössten Produzenten von Solar-
energie weltweit aufsteigen würde. dafür arbeitet QSE mit füh-
renden technologieunternehmen im Bereich Solarenergie zusam-
men, so auch mit dem Schweizer unternehmen Meyer Burger.
«diese Anlage in Zusammenhang mit unseren Methoden, den
Energieverbrauch zu reduzieren, ermöglicht es, unsere Produktions-
stätte noch nachhaltiger und effizienter zu gestalten», freut sich
Salim Abbassi, cEo von QSE. die beiden unternehmen SolarMax
und QSE planen eine weitere Zusammenarbeit für zukünftige
Projekte. (MM)
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AktuELL

GLoBALStrAHLuNG (W/m2)

Juni 2014

27 NAcHHALtiGE
BAuProJEktE ZErtifiZiErt
die Pilotphase zum Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz (SNBS)
ist erfolgreich zu Ende gegangen. über zwei dutzend Wohnbauten,
Bürogebäude und Schulhäuser haben ein Zertifikat erhalten, weil sie
eine herausragende umwelt- und sozialverträgliche Qualität besit-
zen und auch ökonomisch überzeugen. in rund einem Jahrzehnt hat
die immobilien- und Baubranche gelernt, wie selbstverständlich ein
energieeffizientes Gebäude erstellt wird. (MM)

www.nnbs.ch

MEGASoL Mit NEuEr
SoLArModuL-fABrik
Megasol, der grösste Schweizer Solar-Hersteller, hat eine automati-
sierte Produktionsstrasse für die neuen Glas-Glas-Solarmodule in
Betrieb genommen. farbe, form und Leistungsklasse der Module
können kunden trotz industrieller fertigung ganz nach Geschmack
und Bedarf wählen. die Glas-Glas-technologie ist geeignet für
Solarfassaden, Solarziegel, Gehwegüberdachung oder transluzide
Bauelemente und ist ein aufstrebender Markt. Bisher wurde die
Glas-Glas-technologie nur bei den weniger effizienten dünn-
schicht-Solarpanels angewendet. Megasol ist einer der ersten in-
dustriellen Anbieter von Glas-Glas-Modulen mit Hochleistungs-
Solarzellen. für die neue Sparte hat Megasol in Langenthal eine
fabrik eröffnet. Megasol will mit ihr im ersten Jahr einen umsatz
von 14 Mio. franken erreichen. in einem nächsten Schritt wird die
Produktion vollständig automatisiert und die kapazität verzehn-
facht. Nach dem Vorbild der Automobilindustrie setzt Megasol auf
«Mass customization»: der kunde kann die Eigenschaften seiner
Produkte wählen, bevor sie in Produktion gehen – und dennoch
Preise bezahlen, die mit denjenigen aus einer industriellen fertigung
vergleichbar sind. und das, obwohl Megasol für die Wafer-ferti-
gung wegen der Eu-Strafzölle china umgehen muss. die Module
ausserhalb der chinesischen Produktionsstätten sind gefragt und die
Preise höher. für Megasol ist es deshalb laut Sprecher terence
Hänni kein Problem, zu konkurrenzfähigen Preisen zu liefern. Vor
allem wegen des hohen Automatisierungsgrades und der günstigen
Maschinen-Anschaffungskosten ist die Schweizer fertigung von
Megasol international konkurrenzfähig. (ih, foto: Megasol)
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erster Wechselrichter mit Wlan- und ethernet-schnittstelle
fronius ist der erste Wechselrichter mit standardmässiger WLAN- sowie Ethernet-
Schnittstelle. die Anlagendaten werden direkt auf das fronius Solar.web ge-
spielt und sind von dort einfach abrufbar. Mit der Solar.Web-App für Smart-
phones und tablets stehen die daten auch unterwegs jederzeit zur Verfügung.
die offenen Schnittstellen (JSoN, Modbus) sorgen für die einfache Einbindung
in drittanbieter-Systeme. die innovative Steckkartentechnologie ermöglicht ein
flexibles Nachrüsten von funktionen. der fronius Symo ist somit zukunftssicher,
was ein grosser Vorteil ist.

fronius Schweiz AG
oberglatterstrasse 11
8153 rümlang

tel. 0848 froNiuS
fax 0800 froNiuS

pv-sales-swiss@fronius.com
www.fronius.com

Fronius Symo – mit 3,0 bis
8,2 kW der kleine dreiphasige
Wechselrichter für maximale
Flexibilität.

Das innovative Schwenkkonzept
des Wechselrichters Fronius Symo
ermöglicht die einfache Montage
und Installation der Wechselrichter.

Fronius Symo – mit 10,0 bis
20,0 kW maximale Flexibilität
für die Anwendungen von
morgen.

Fronius symo:
maximale Flexibilität für die anwendungen von morgen
Mit der durchgängigen Produktpalette von 3 bis 20 kW bietet der dreiphasige
Wechselrichter fronius Symo maximale flexibilität und ist für jede Anlagen-
grösse geeignet. die serienmässige Anbindung an das internet per WLAN oder
Ethernet sowie die praktische Anlagenauslegung durch zwei MPP-tracker ma-
chen das Gerät maximal flexibel und kommunikativ.

superFlex-Design und neue snapinverter-technologie
Mit dem fronius Superflex-design ist eine optimale Anlagenauslegung gegeben.
fronius Symo ist auch für Photovoltaikanlagen mit unterschiedlich ausgerichte-
ten oder ungleichen dachflächen, mit oder ohne Verschattung geeignet. das
innovative Schwenkkonzept SnapiNverter macht Montage und Service beson-
ders einfach. Nach der Montage der Wandhalterung und Verkabelung wird der
Wechselrichter in die Wandhalterung eingehängt sowie anschliessend einge-
schwenkt und gesichert.
der Wechselrichter arbeitet unter verschiedensten umständen stets am Punkt
der maximalen Leistungsabgabe. Er überprüft regelmässig die gesamte kenn-
linie und findet selbst bei teilweisen Verschattungen das globale Maximum.

Juli 2014
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SoLAr-SiGNEt für ScHWEiZEr HotELS
Swissolar lanciert ein Solar-Signet für Schweizer Beherbergungs-
betriebe, die wie das Hotel tobler ins Ascona (Bild) auf Sonnen-
energie setzen. Mit dem neuen Signet zeigen die Hoteliers ihren
Gästen: dieses Hotel wird mit Sonnenenergie versorgt. Schliesslich
achten immer mehr Gäste darauf, dass ihre ferien nicht zulasten
von Natur und umwelt gehen. das neu eingeführte Solar-Signet
unterstützt die Hotels bei der Bekanntmachung ihres Engagements
für Natur und umwelt. denn Solaranlagen auf den dächern werden
von den Gästen kaum wahrgenommen.
Mit dem Signet stellt Swissolar ein praktisches Vermarktungs-
instrument zu Verfügung: Nach dem kostenlosen Eintrag in
die datenbank auf www.solarhotels.ch erhält der Betrieb von
Swissolar das Signet in digitaler form. Neben der Auflistung im
internet werden die eingetragenen Hotels auf einer Landeskarte
der Schweiz dargestellt. So können Gäste in ihrer bevorzugten
feriendestination mithilfe der karte nach Solarhotels suchen.

(MM)

ANtiMoN-NANokriStALLE
für BAttEriEN
forscherinnen und forscher der Empa und der EtH Zürich haben
erstmals einheitliche Antimon-Nanokristalle erzeugt. in tests mit
Laborbatterien können diese nicht nur sehr viele Lithium-, sondern
auch Natriumionen speichern. die Nanokristalle wären deshalb eine
viel versprechende Alternative für künftige Elektrodenmaterialien
in Batterien mit hoher Ladekapazität. (EMPA)
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StroM AuS dEr ScHuLE für
ZWEi dutZENd HAuSHALtE
die kantonsschule Hottingen in Zürich hat pünktlich vor den Som-
merferien auf ihrem dach eine grössere Solaranlage eingeweiht.
Auf einer fläche von über 600 Quadratmetern werden fortan 100
Megawattstunden Strom pro Jahr produziert – das reicht aus, um
etwa zwei dutzend Haushalte mit Elektrizität zu versorgen. der
Solarstromproduzent Adev aus Liestal hat die Anlage gebaut und
inanziert und wird sie auch betreiben. die Energiegenossenschaft
verwertet die Einkünfte selbst, entschädigt die Schule aber für die
Nutzung des daches. (MM)

küNStLicHES MottENAuGE
ALS LicHtfäNGEr

Weltweit forschen Wissenschaftler an Solarzellen, die die Photo-
synthese der Pflanzen nachahmen und aus Sonnenlicht und Wasser
synthetische Brennstoffe wie Wasserstoff bilden. Empa-forscher
haben nun eine solche photoelektrochemische Zelle dem Motten-
auge nachempfunden und dadurch die Lichtausbeute drastisch
erhöht. die Zelle besteht aus billigen Grundstoffen: Eisen- und
Wolframoxid. So funktioniert die «Mottenaugen-Solarzelle»: Mit
Hilfe von Sonnenlicht werden Wassermoleküle gespalten. Es ent-
steht Sauerstoff und Wasserstoff. (EMPA)
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ScHWEiZEr tEAM Auf P
tExt: iNGrid HESS

Im Schlosspark von Versailles vor den Toren von Paris
ist in diesem Sommer ein faszinierendes Stadtviertel
entstanden. Studierende aus den verschiedensten Or-
ten der Welt haben hier 20 Gebäude geschaffen, die
zwar noch ganz nach Haus aussahen, aber eine mo-
derne, innovative und architektonisch erfrischende
Vielfalt darstellten. Alle Teams suchten mit ihren Kon-
zepten und Projekten des städtischen Wohnungs-
baus architektonische, technische und gesellschaftli-
che Antworten auf die Energie-, Raum-, und Ressour-
cenknappheit. Ein inspirierender Spaziergang durch
künftige Wohn- und Lebensformen – abseits der offi-
ziellen Rangliste.

WanDelbarer WoHnraum
Den Siegertitel erhielt wenige Stunden vor dem Fussball-
Weltmeister ein Team von Studierenden aus Italien.
Das Team Università degli studi di Roma TRE wollte
mit seinem Prototyp aufzeigen, wie Sozialwohnungen
saniert und kostengünstige, nachhaltige Stadteile ge-
schaffen werden können. Das Gebäudekonzept Rhome
for DenCity ist ein flexibles Haus mit 80 Quadratmetern
Fläche, das sich an unterschiedliche Lebensformen
von Familien anpassen lässt. Das Gebäude trägt
den Anforderungen der südlichen Breitengrade Rech-
nung mit Loggien, die nach Norden und Süden aus-
gerichtet sind und das Gebäude kühlen. In die Fas-
saden sind flexible Photovoltaikzellen eingelassen. Sie
liefern beides: Energie und Schatten. Die Konstruktion

SoLAr dEcAtHLoN iN VErSAiLLES:
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dAS ScHWEiZEr tEAM HAt AM diESJäHriGEN
SoLAr dEcAtHLoN iN PAriS – VErSAiLLES EiNEN
AcHtuNGSErfoLG ErZiELt. dAS ProJEkt Your+
HAt ViELE üBErZEuGt. Vor ALLEM ABEr WAr dEr
SoLArBAu-WEttBEWErB für diE StudiErENdEN
EiNE «fANtAStiScHE ErfAHruNG».

uf PLAtZ 5
basiert auf einer Fertigbauweise und hilft damit, die
Kosten tief zu halten.

teilen statt besitzen
Das Schweizer Team der Hochschule Luzern schaffte es
mit seinem Prototyp your+ auf den 5. Platz. Die Luzerner
wollten nicht nur ein energetisch optimales Gebäude
schaffen, sondern mit your+ auch das Teilen von Räu-
men und Dingen fördern. Das 70-köpfige Team war das
erste Schweizer Team an einem Solar Decathlon. «Wir
sind stolz auf den 5. Rang im internationalen Wettbe-
werb und sind überzeugt, dass der Ansatz, zu teilen statt
zu besitzen, für die Schweiz eine grosse Chance ist!»
sagt der Leiter des Studierenden-Teams, Marcel Wyss.
Die gemeinsame Nutzung von Gebrauchsgegenständen

im Haus bringt zwar Einsparungen an grauer Energie,
was aber im Wettbewerb nicht bewertet wurde. «Der
Decathlon war dennoch eine fantastische Erfahrung», so
Wyss. Die Kontakte mit den anderen Teams hätten zu
einem spannenden Austausch geführt. Der Prototyp –
geschaffen mit der Unterstützung des Kantons, des Bun-
desamtes für Energie und einer Reihe von Firmen – soll
schon bald in Horw auf dem Campus zur Weiternutzung
und Besichtigung zur Verfügung stehen.
Ein weiteres Konzept des Teilens hat das Team der Uni-
versität Darmstadt mit Cubity geschaffen. Hier wird so-
wohl das Individuelle als auch das Miteinander und das
gemeinsame Nutzen mit einer Konstruktion aus Kuben
und Zwischenzonen gefördert, die auf einer Plattform
auf zwei Ebenen angeordneten sind.
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Mehrere Teams beschäftigten sich mit dem zentralen
Thema der urbanen Raumverdichtung. Das Team der Tech-
nischen Universität und der Universität der Künste in Ber-
lin stellte das Konzept «Rooftop» (Foto auf Seite 1) vor. Die
Idee der Berliner ist eine zusätzliche Etage auf dem Dach
eines Altbaus. Die hochklappbare Solarfassade ist Strom-
generator, Schattenspender und isolierende Hülle zugleich.
Der erzeugte Strom wird nicht zwischengespeichert, son-
dern mit den Mietern der darunterliegenden Stockwerke
geteilt. Auch das spanische Plateau Team begab sich auf
alte Dachflächen und suchte die Symbiose von Altem und

Neuem. Ganz anders das Projekt der Japaner, das Renai-
House. Das Gebäude wurde geschaffen, um in von Katast-
rophen heimgesuchten Gebieten rasch den Wiederaufbau
von günstigem und energieeffizientem Wohnraum zu er-

ein passivhaus aus zeltstoff
mit pV – auch das gab es
in Versailles zu bestaunen.

solar DeCatHlon europe
Der in den USA 2002 erstmals organisierte Solar Decathlon fand dieses
Jahr nach 2010 und 2012 zum dritten Mal in Europa statt. 20 Hochschul-
teams aus aller Welt mit mehr als 800 Studierenden präsentierten im
Schlosspark von Versailles vor den Toren von Paris zwei Wochen lang
ihre Prototypen energieautarker Solarhäuser. Für jeden von zehn Be-
wertungskriterien liessen sich 100 Punkte erzielen. Das Siegerprojekt
«Rhome for DenCity» erreichte 840 Punkte. Den zweiten Platz belegte
das Team Atlantic Challenge aus Nantes (F) mit Phileas, einem Industrie-
bau aus dem Jahr 1895 im Hafen der westfranzösischen Stadt, der nun
Wohn- und Gewächshaus in einem werden soll. Das Team der Techni-
schen Universität Delft hat für sein Reihenhaus «Home with a skin», das
in eine zweite solare und energetisch effiziente Haut eingehüllt ist, den
dritten Platz erreicht. Der nächste Solar Decathlon findet 2015 in Irvine
in Kalifornien statt.

Der sieger: Das Gebäude rhome for DenCity passt sich an die unterschiedlichen bedürfnisse seiner bewohner an.
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www.solarmax.com

Die neue TP-Serie macht Netzbetreiber und Hausbesitzer
glücklich.

■ Maximale Konformität dank dreiphasigem
Netzanschluss

■ Überall zu Hause, denn mit internetfähigen
Endgeräten können Sie Ihre Anlage auch ausser
Haus überwachen

■ Maximaler Eigenverbrauch dank integrierten
Funktionen zur Eigenstromnutzung

■ Komfortable Installation durch Plug&Play
Standards und geringem Gewicht

■ Individuell und flexibel durch einen weiten
Spannungsbereich und Dual-Tracker-Konzept

Der kleine 3 phasige
für private PV-Anlagen

fo
to
:i
ng

rid
H
es
s

fo
to
:t

ec
hs
ty
le

H
ou

se

möglichen. Das indische Team
Shunya suchte mit Maison H°
für den Mittelstand nachhaltige
Antworten auf drängende Platz-
probleme in rasant wachsenden
Städten.

solar DeCatHlon
europe 2016
Die Teilnahme der Luzerner
Hochschule am Solar Decathlon
Europe und die Begeisterung,
die sie bei den Luzerner Studie-
renden entfachte, scheint an-
steckend. Beim nächsten SDE
will die ETH Lausanne dabei
sein. Die Vorbereitung für ihre
Kandidatur laufen.

Das Gebäude tropica
des studententeams aus
Costa rica.



SoNNE

tHErMoGrAfiE
ScHoN EiN VoGELdrEck kANN diE LEiStuNG EiNES
PHotoVoLtAik-ModuLS EMPfiNdLicH rEduZiErEN.
ViELE urSAcHEN VoN StöruNGEN SiNd ABEr VoN AuGE
NicHt SicHtBAr. Zur LokALiSiEruNG BrAucHt ES iN
diESEN fäLLEN SPEZiELLE GErätE WiE BEiSPiELSWEiSE
EiNE WärMEBiLdkAMErA.
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thermografie-spezialist Heinz simmler
erkennt defekte module durch seine
Wärmebildkamera.

dEfEktE PHoto-
VoLtAik-ModuLE
ErkENNEN



SoNNE

Strahlung, Einstrahlwinkel, Thermodyna-
mik, Wärmeleitung oder Spiegelungen
beispielsweise. Diese theoretischen Grund-
lagen sind wichtig für die Arbeit eines
Thermografen für Photovoltaik. Denn
thermische Messungen auf Glasoberflä-
chen sind schwierig, weil diese im Freien
unterschiedlichste Objekte reflektieren
oder wegen Abstrahlung vom Gebäude
verfälschte Temperaturen liefern. Deshalb
muss der Betrachtungswinkel der Module
immer der Situation angepasst werden
und darf auf keinen Fall rechtwinklig oder
zu flach sein. Das Potential für Fehl-
schlüsse ist relativ gross. Jedes Bild müsse
deshalb grundsätzlich hinterfragt werden.
«Oft erscheint eine Stelle in der Kamera
als kalt oder heiss nur wegen Spie-
gelungen», sagt Simmler. Dann müsse der
Betrachtungswinkel der Kamera entspre-
chend korrigiert werden. Das sei je nach
Anlage und den vorhandenen Zugängen
manchmal schwierig. In bestimmten
Fällen setzt Simmler deshalb auch eine
Drohne ein.
Können in der Bauthermografie durchaus
günstigere Kameras eingesetzt werden,
sind bei der Photovoltaik empfindlichere
Geräte nötig. Sie messen Temperaturdiffe-
renzen zwischen minus 20 und plus 650 °C
auf 0,08 Grad genau. Die hochauflösen-

tExt: dAVid EPPENBErGEr

Was tun, wenn die Photovoltaikanlage
nicht mehr den gewünschten Ertrag bringt?
Mögliche Ursachen für Betriebsstörungen
gibt es viele: Nicht richtig angeschlossene
Module, beschädigte Zellen oder Verschat-
tungen, um nur ein paar Beispiele zu nen-
nen. Die Überwachungssysteme bemerken
die Fehler nicht in jedem Fall. Und auch
von Auge ist vieles nicht erkennbar. Des-
halb braucht es ein erweitertes Sehfeld.
Eine Wärmebildkamera lokalisiert fehler-
hafte Stellen zuverlässig. Sie nutzt die
Tatsache, dass beschädigte oder beschat-
tete Zellen heiss werden, wenn der Strom
nicht mehr durchfliessen kann und sich
an einem Widerstand staut. Das ist reine
Physik. Die Überhitzung beschädigt das
Modul bis zum Totalausfall. Doch Vorsicht
vor dem schnellen Griff zu billigen
Wärmebildkameras aus dem Internet. Die
Analyse einer Photovoltaikanlage unter-
scheidet sich wesentlich von der bekann-
teren Bau- und Industriethermografie und
gehört in geübte Hände. Und von denen
gibt es in der Schweiz nur wenige. Heinz
Simmler von der Energie Netzwerk GmbH
in Bachenbülach hat sich auf die Thermo-
grafie von Photovoltaikanlagen speziali-
siert. «Die Analyse des Wärmebildes ist sehr
anspruchsvoll, weil viele äussere Faktoren
mitspielen», sagt der selbständige Solar-
experte. Zudem seien die Zell- und An-
lagentypen sehr unterschiedlich.

besCHattunGen unD
VoGelDreCk
Wir sind unterwegs auf einem flachen
Dach eines Gemüsebaubetriebs im Aargau
mit einer 233 Kilowatt starken Photovol-
taikanlage. Die Sonne scheint mit voller
Kraft auf die 2300 m2 grosse Modulland-
schaft. Ideale Bedingungen für die Ana-

lyse mit der Wärmebildkamera. «Erst ab
einer Leistung von 700 Watt pro Quadrat-
meter sind zuverlässige Aussagen mög-
lich», sagt Simmler. Er schaut durch die
Kamera und erkennt auf dem Bildschirm
einen hellen Fleck: ein Vogeldreck. «An
diesem Ort fliesst der Strom nicht mehr
durch, deshalb wird es heiss», sagt der So-
larteur. Dazu kommt ein anderer Effekt:
Die Leistung des Solarmoduls hängt im-
mer vom schwächsten Glied ab, weshalb
das gesamte Modul bei defekten Teilen
deutlich weniger Solarstrom produziert.
Zwar verfügen die heutigen Module als
Schutzvorrichtung über sogenannte By-
passdioden, die dafür sorgen, dass defekte
Zellen ausgeschaltet werden und der
restliche Teil des Moduls eine normale
Leistung erbringen kann. Die Bypassdio-
den seien aber für Notfälle gedacht, sagt
Simmler. «Wenn sie dauerhaft beansprucht
werden, wird das Modul beschädigt!»
Neben Verschmutzungen gehört die Be-
schattung der Module zu den häufigsten
Störquellen. Beispielsweise Satelliten-
schüsseln, Kamine oder wie im Fall des
Flachdachs auf dem Gemüsebaubetrieb
Unkraut, das zwischen den Modulen in die
Höhe wächst. «Solche dauerhaften Ver-
schattungen wirken sich nicht nur negativ
auf den Ertrag aus, sondern beschädigen
die Zellen langfristig», sagt Simmler. Er
überprüft in seinem beruflichen Alltag
nicht nur die Photovoltaikzellen. Die Wär-
mekamera erkennt auch überhitzte Kabel
und Wechselrichter, welche den Betrieb der
Anlage ebenfalls spürbar stören können.

empFinDliCHe kamera
ist nötiG
Simmler hat in diesem Jahr seine Aus-
bildung zum zertifizierten Thermografen
nach ISO EN 9712 abgeschlossen. Dabei
musste er viel Physik büffeln: Diffuse

Clevere Lösungen
Einfach montiert

Helvetic Energy + Winterthurerstrasse + 8247 Flurlingen + Tel. 052 647 46 70 + Fax 052 647 46 79 + info@helvetic-energy.ch + www.helvetic-energy.ch

störungen, die von der
Wärmebildkamera erkannt werden
■ Produktionsfehler in den Modulen
■ Beschädigungen wie Risse in den
Modulen

■ Fehlerhafte Stromverbindungen und
Anschlüsse

■ Verschmutzungen und Beschattungen
■ Defekte Kabel
■ Beschädigungen im Wechselrichter

Erneuerbare Energien Nr. 4 August 2014 13
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tHermoGraFie an pV-anlaGen:
typisCHe bilDer unD möGliCHe ursaCHen

beispiel und mögliche ursache

Ein gesamtes Modul ist gleichmässig wärmer

mögliche ursache
Modul ist nicht angeschlossen
(im Leerlauf)
Anschluss überprüfen

Ein einzelner String ist wärmer

mögliche ursachen
Bypass-diode hat durchgeschaltet
(z.B. wegen Verschattung)
Bypass-diode ist defekt
Modul-interner kurzschluss

ungleichmässige Erwärmung einzelner Zellen
«fixed pattern noise»
«patchwork»-Muster

mögliche ursachen
Zu geringe Sonneneinstrahlung
(< ca. 500 w/m2)
Modul ist kurzgeschlossen

eine einzelne Zelle ist wärmer

mögliche ursachen
betreffende Zelle ist defekt
Zelle ist verschattet oder
teilverschattet («schwächste» Zelle im
Verschattungsbereich)

mehrere Module sind gleichmässig wärmer

mögliche ursachen
Wechselrichter des betreffenden Anla-
genabschnitts sind defekt oder es besteht
ein Anschlussproblem
Spiegelungen

teil einer einzelnen Zelle ist wärmer

mögliche ursachen
Zelle gebrochen oder gerissen
schlechte /defekte Lötstellen

teil einer einzelnen Zelle ist wärmer

mögliche ursache
äussere Verschmutzung, z.B. Vogeldreck
(erhöhte Absorption und Emission)

den Kameras kosten zwischen 20000 und
30000 Franken. Der hohe Anschaffungs-
betrag ist ein Grund, weshalb es in der
Schweiz nur wenige für Photovoltaik-
anlagen zertifizierten Thermografen gibt.
Sein Vorteil sei, dass er seit vielen Jahren
in der Branche arbeite, sagt Simmler: «Es
hilft definitiv, wenn man weiss, wie ein
Modul und eine Photovoltaikanlage auf-
gebaut sind und funktionieren.»

Wann maCHt eine tHermo-
GraFie sinn?
Gründe für beschädigte Photovoltaikmo-
dule gibt es viele. Schäden passieren bei
der Herstellung, beim Transport, der Mon-
tage oder während des Betriebs beispiels-
weise durch einen Hagelschlag. Ver-
schmutzungen und Verschattungen als
Ursache für Störungen wurden bereits
genannt. Hier kann der Anlagenbesitzer
mit der regelmässigen Reinigung und
Pflege selbst viel zum guten Funktionie-
ren beitragen. Simmler empfiehlt, bei der
Inbetriebnahme der Anlage eine Thermo-
grafie durchzuführen. «Das nachträgliche
Austauschen eines defekten Moduls ist
meistens viel teurer.» Zudem seien die
Hersteller am Anfang noch eher bereit,
defekte Module gleich wieder auszuwech-
seln. Es gibt einige Installateure, die von
sich aus Thermografien standardmässig
zur Qualitätssicherung einsetzen. Simmler
rät zudem zu einer weiteren Thermografie
vor Ablauf der Gewährleistungsfristen in
der Regel nach zwei Jahren vor dem Ende
der Produktegarantie nach zehn Jahren
und vor dem Auslaufen der Ertragsgaran-
tie nach 25 Jahren. Bei externen Analysen
verlangen die Hersteller einen Prüfbericht
eines für Photovoltaik zertifizierten Ther-
mografen, eben weil die Analyse mittels
Wärmekamera anspruchsvoll ist.
Die Grösse der Anlage spielt ebenfalls
eine Rolle, ob sich eine Thermografie
lohnt: Bei einer 200-Kilowatt-Anlage
rechnen sich die Kosten für die Thermo-
grafie besser als bei einer Kleinanlage. Je
nach Aufwand und Anlagengrösse ver-
langt Simmler zwischen 500 Franken und
1200 Franken inklusive Bericht. Beson-
ders lohne sich eine Analyse bei älteren
Anlagen, die noch zu den höheren Beiträ-
gen aus der kostendeckenden Einspeise-
vergütung (KEV) abgerechnet werden.
«Unentdeckte Fehler bedeuten hier höhere
finanzielle Einbussen.»



Solarspar
Bahnhofstrasse 29

4450 Sissach
Tel. 061 205 19 19
Fax 061 205 19 10
info@solarspar.ch
www.solarspar.ch

Sonnige Aussichten für Ihr Geld.

Mit dem Zeichnen von
rückzahlbaren Darlehen
machen Sie konkreten
Klimaschutz möglich und
legen Ihr Geld in sinnvolle
und sichere Projekte an.

Seit 1991 bauen wir Solarkraftwerke,
verwirklichen Klima Pilotprojekte,

fördern Solarenergie in
den ärmsten Ländern.

Die Fassade als ästhetische Energiequelle
• Massgeschneiderte, individuelle und kundenorientierte

Lösungen.

• Anspruchsvolle Architekturkonzepte aus einer Hand.

• Top-Produkte, die allen ästhetischen Ansprüchen
entsprechen.

• Energiemanagement und Speicher:
Solarstrom Tag und Nacht nutzen.

• Wir sind für Sie der GU. Kontaktieren Sie uns.

Solvatec AG
Bordeaux-Strasse 5
4053 Basel
Telefon 061 690 90 00
www.solvatec.ch
info@solvatec.ch

/ Perf elding / Solar Energy

Profit durch Effizienz! Noch nie war die Arbeit mit einer Inverter-Technologie so einfach, wie mit
unserer SnapINverter Wechselrichtergeneration. Interessiert? Alle Infos auf www.snapinverter.com

DER EINFACHE WEG ZU MEHR PROFIT IST MÖGLICH.DER EINFACHE WEG ZU MEHR PROFIT IST MÖGLICH.
WEILWIR DIE SNAPINVERTER ENTWICKELT HABEN.

Beratung und Service: Fronius Schweiz AG, Tel. 0848 FRONIUS (3766487), Email pv-sales-swiss@fronius.com, www.fronius.ch
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BioMASSE

BioGAS
HofdüNGEr VErfüGt üBEr EiN riESiGES ENErGEtiScHES PotENZiAL. dEr LöWENANtEiL
BLEiBt für diE ENErGiEProduktioN JEdocH uNGENutZt. diE BrANcHE fordErt dESHALB
EiNEN HofdüNGErBoNuS, dAMit AucH rEiNE HofdüNGErANLAGEN WirtScHAftLicH
BEtriEBEN WErdEN köNNEN. diE idEE iSt NicHt NEu.

gen die Tarifvergütungen aus der KEV
zwischen 17,5 und 48,5 Rp./KWh (siehe
Tabelle unten).
Die Grundvergütung garantiert den Be-
treibern einen fixen, kostendeckenden
Strompreis über 20 Jahre. Falls der Anteil

tExt: ANdrEAS HüGLi

Die Entwicklung der Strom- und Wärme-
produktion aus landwirtschaftlichen Bio-
gasanlagen war im vergangenen Jahr
trotz nicht immer einfachen Rahmen-
bedingungen erfreulich. Wie schon 2012
erhöhte sich 2013 die Produktion der
Mitgliedsanlagen der Branchenorgani-
sation der landwirtschaftlichen Biogas-
anlagenbetreiber – Ökostrom Schweiz –
wieder um mehr als 13 GWh. Dies ist
eine Zunahme von mehr als 30% im Ver-
gleich zum Vorjahr, im Vergleich zu 2011
sogar um rund 80%. Alleine die Zunahme
von 13 GWh entspricht dem jährlichen
Strombedarf von über 3300 Vier-Per-
sonen-Haushalten. Heute gibt es in der
Schweiz rund hundert landwirtschaftliche
Biogasanlagen. Die Branche möchte ne-
ben der kostendeckenden Einspeisever-
gütung (KEV) weitere Förderinstrumente
etablieren.

FörDerunG über Die keV
Erfüllt eine Biogasanlage gewisse Min-
destanforderungen, kann sie für die KEV
angemeldet werden. Die Vergütungen für
Biogasanlagen sind modular aufgebaut.
Je nach Leistungsklasse der Anlage lie-

ökostrom schweiz fordert einen bonus für reine Hofdüngeranlagen, damit das riesige energetische potenzial ausgeschöpft werden kann.
Der bundesrat hat sich dagegen entschieden. Demnächst berät das parlament darüber.

ENErGiEPotENZiAL AuS
HofdüNGEr LiEGt
GröSStENtEiLS BrAcH

keV bioGasanlaGen

Leistungs-
klasse

bis
50 kW

bis
100 kW

bis
500 kW

bis
5 MW > 5 MW

Grundvergütung
(Rp./kWh) 28 25 22 18.5 17.5
Landwirtschafts-
bonus (Rp./kWh) 18 16 13 4.5 0
WKK Bonus,
> 20% externe Wärme-
nutzung (Rp./kWh) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Maximum total
(Rp./kWh) 48.5 43.5 37.5 25.5 20
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ein Hofdüngerbonus könnte Hunderte neuer anlagen bringen.
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des Vergärgutes nicht-landwirtschaftlicher
Co-Substrate und Energiepflanzen 20%
nicht übersteigt, erhält der Betreiber einen
Landwirtschaftsbonus. Der Wärmebonus
schliesslich wird ausgeschüttet, wenn
mindestens 20% der produzierten Wärme
extern genutzt werden.

reine HoFDünGeranlaGen
niCHt WirtsCHaFtliCH
Das Bundesamt für Energie (BFE) über-
prüfte die Vergütungssätze vor Jahresfrist
im Rahmen der Revision der Energiever-
ordnung (EnV). Es kommt zum Schluss,
dass sich dieses Vergütungssystem mit
Grundvergütung und Boni (Landwirt-
schafts- und WKK-Bonus) für landwirt-
schaftliche Biogasanlagen grundsätzlich
eignet. Anlagen an einem guten Standort
und mit guten Rahmenbedingungen (z.B.
ausreichend Hofdünger, energiereiche Co-
Substrate, gute Wärmeverwendung sowie
entsprechende Erträge aus der Entsorgung
von biogenen Abfällen und Wärmever-
kauf) können mit der heutigen Förderung
wirtschaftlich betrieben werden. Schwie-
rigkeiten ortet das BFE hingegen bei
Hofdüngeranlagen. Diese verwerten aus-
schliesslich landwirtschaftliche Substrate.
Solche Anlagen sind unter heutigen Be-
dingungen weit von einem wirtschaftli-
chen Betrieb entfernt, die ausgewiesenen
Deckungsdifferenzen sind erheblich. Haupt-
grund für die hohen Gestehungskosten

solcher Anlagen ist die geringe Energie-
dichte von Hofdünger. Gülle besteht zu
rund 90 Prozent aus Wasser. Da in der
Schweiz enorme Mengen an Hofdünger
verfügbar sind, ergibt sich trotz der gerin-
gen Energiedichte ein erhebliches Ener-
giepotenzial (ökologisches Nettoprodukti-
onspotenzial von Ernterückständen, Gülle
und Mist: 23 PJ). Momentan werden le-
diglich 3 Prozent davon genutzt. Soll das
Potenzial von Hofdünger auch nur teil-
weise ausgeschöpft werden, muss für sol-
che Anlagen ein zusätzlicher Anreiz ge-
schaffen werden.

iDee Des HoFDünGerbonus
niCHt neu
Die Einführung eines Hofdüngerbonus
fordert Ökostrom Schweiz schon seit Jah-
ren. Biomasse Schweiz, die Umweltver-
bände WWF und Pro Natura sowie der
Schweizerische Bauernverband (SBV) un-
terstützten die Forderung in der konferen-
ziellen Anhörung zur Änderung der Ener-
gieverordnung vom 25. Oktober 2011. Ei-
nerseits wurde argumentiert, dass einige
Kantone das Potenzial erkannt hätten und
eine eigene Förderung von Hofdünger-
anlagen (einmalige Investitionsbeiträge
wie bspw. im Kanton Thurgau) einführen
möchten, andererseits wurde auf die Syn-
ergien durch die Verringerung des Me-
thanausstosses und die Steuerbarkeit der
Produktion hingewiesen. Gleichzeitig rie-
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nischen Reststoffen zur energetischen und
stofflichen Nutzung in der TVA gefördert,
kann dies das Anlagenwachstum positiv
beeinflussen», erklärt Stefan Mutzner,
Geschäftsführer von Ökostrom Schweiz,
«wenn bspw. vermehrt konsequent ge-
trennt gesammelt werden muss, stehen
weitere Materialien für die energetische
Nutzung zur Verfügung.»

bonus noCH niCHt Ganz
Vom tisCH
Die Einführung eines Hofdüngerbonus
fordert auch Markus Hausamman (SVP/
TG) mit seiner Motion «Potenzial der
schweizerischen Biogasproduktion nutzen»
(13.3141). 57 Nationalrätinnen und Natio-
nalräte quer durch alle Fraktionen haben
diesen parlamentarischen Vorstoss mit-
unterzeichnet. Der Bundesrat empfiehlt
die Motion zur Ablehnung. Er erachtet
die Erschliessung des teuren energeti-
schen Potenzials des Hofdüngers noch
nicht für notwendig. Einen Landwirt-
schaftsbonus für Hofdünger hat die Lan-
desregierung auch in der Energiestrategie
2050 nicht vorgesehen. Das letzte Wort
wird das Parlament haben. Die Motion
Hausammann wird demnächst im Natio-
nalrat behandelt.

fen die Verbände die Gleichberechtigung
anderer Technologien in Erinnerung: Um
Hofdünger kostendeckend produzieren zu
können, seien verhältnismässig hohe Ver-
gütungsansätze nötig.
Das Anliegen wurde im ursprünglichen
Vernehmlassungsentwurf zur EnV aufge-
nommen. Vorgeschlagen wurde ein erwei-
terter Landwirtschaftsbonus (LW-Bonus),
der bei vollständigem Verzicht auf die
Verwertung von nicht-landwirtschaftli-
chen Co-Substraten und Energiepflanzen
um ca. 10 Rp./kWh erhöht wird. Mit einem
derart erhöhten LW-Bonus kann gemäss
ersten Schätzungen des BFE mittelfristig
mit dem Zubau von rund 100 Biogasanla-
gen mit einer durchschnittlichen Strom-
produktion von ca. 500000 kWh gerech-
net werden, was einer zusätzlichen jährli-
chen Produktion von rund 50 GWhel ent-
spricht. Der maximale Vergütungssatz für
eine Anlage mit LW-Bonus 2 und WKK-
Bonus würde so für die kleinste Anlagen-
kategorie 60.5 Rp./kWh betragen.

VorsCHlaG aus enerGie-
VerorDnunG Gekippt
Aus der Anhörung zur EnV folgten gemäss
BFE positive und negative Reaktionen auf
den vorgesehenen Landwirtschaftsbonus

für Hofdünger. Weil innerhalb der glei-
chen EnV-Revision die Vergütungssätze
für Photovoltaik und Wasserkraft stark
gekürzt wurden, entschied sich der Bun-
desrat aber schliesslich, auf die Einfüh-
rung eines erweiterten Landwirtschafts-
bonus für Hofdünger zu verzichten. Eine
gleichzeitige Einführung des vergleichs-
weise sehr hohen Vergütungssatzes für die
Biomasse wurde als inkongruent einge-
schätzt. Für die Branchenorganisation der
landwirtschaftlichen Biogasanlagenbetrei-
ber – Ökostrom Schweiz – ist dies bedau-
erlich. «Bleibt es beim derzeitigen Förder-
system, kann eine reine Hofdüngeranlage
in der Regel nicht wirtschaftlich betrieben
werden, und die Anzahl der landwirt-
schaftlichen Biogasanlagen bleibt be-
schränkt. In den nächsten Jahren würden
nur etwa 30 bis 40 Biogasanlagen neu ge-
baut», prognostiziert Stefan Theiler von
Ökostrom Schweiz und ergänzt: «Ein Hof-
düngerbonus könnte je nach Höhe Hun-
derte neuer Anlagen bringen.» Wie stark
die Anzahl der Anlagen steigen wird,
hängt zudem von der laufenden Total-
revision der Technischen Verordnung über
Abfälle (TVA) ab. Die Vernehmlassung zur
TVA läuft noch bis Ende November. «Wird
die Verwertung von unbedenklichen orga-

BioMASSE

bequem, zuverlässig, umweltschonend
der erneuerbaren Energie gehört die Zukunft! davon sind wir von der Buderus Heiz-
technik AG überzeugt. dieser Weg scheint uns vorgezeichnet – bezüglich Verantwor-
tung gegenüber unserer umwelt wie auch aufgrund finanzieller überlegungen.

der Pelletskessel findet überall Platz und bringt mit 7, 11 und 15 kW Wärme in ihr
Haus. Er braucht keinen eigenen Heizraum – ein Abstell- oder Wirtschaftsraum reicht
aus, da die Pelletsunit raumluftunabhängig aufgestellt werden kann. die Aufstellung
innerhalb des Bereichs einer kontrollierten Wohnraumlüftung ist somit möglich.

Lambdaregelung,automatischeZündung, integrierterücklaufanhebung,Hocheffizienz-
pumpe mit Mischer, Ausdehnungsgefäss (18 Liter), Sicherheitsarmaturen und um-
schaltventil für Warmwasserspeicher befinden sich im kessel! die Verrohrung für
einen 2. Mischerkreis ist im kessel optional integrierbar. dieser «all inclusive»-kessel
zeichnet sich damit durch geringere Montagekosten (elektrisch und hydraulisch), ge-
ringe Abmessungen (b105 x t 58 x h107cm) sowie das revolutionäre design aus.

die integrierte kesselregelung ermöglicht die Ansteuerung einer Solaranlage. Pellets
und Sonne – die ideale Ergänzung.

der sich selbstreinigende drehrost und die automatische Wärmetauscherreinigung
halten den kessel sauber. die gesamte Asche aus dem kessel wird in eine abnehm-
bare Box ausgetragen, die nur 2- oder 3-mal im Jahr zu entleeren ist. Was so einfach
klingt, ist so einfach, denn Bedienungsfreundlichkeit steht für Buderus an erster
Stelle.

Buderus Heiztechnik AG
Netzibodenstrasse 36
4133 Pratteln

telefon 061 816 10 10
fax 061 816 10 60

info@buderus.ch
www.buderus.ch

Einfache Bedienung mit
dem PelletsUnit Touchscreen.Der «all inclusive»-Kessel PelletsUnit Logano PU.

Realisierung von Insel- und Netzverbundanlagen, sowie Spezial-
anfertigungen.
Interessante Konditionen für Wiederverkäufer!
Verlangen Sie den kostenlosen 56-seitigen Solarkatalog.

Neuheit: Solardusche für Camping, Swimmingpool,
Schrebergarten und Ferienhaus.

Import und Grosshandel:
Sumatrix AG
Abt. Solar- und Energietechnik
Industriestrasse, CH-5728 Gontenschwil

Neu

Telefon: 062 767 00 52 E-mail: solar@sumatrix.ch
Telefax: 062 767 00 66 Internet: http://www.sumatrix.ch

Grosses Akku- und Batteriensortiment
(Gel, NiMH, Vlies, Nass, Antriebsbatterien, Notstrom, usw.)

• Solarmodule
• Laderegler
• Solarteichpumpen
• Ventilatoren
• DC/DC-Wandler
• Sonnenkocher/Dörrer/Solargrill
• Kompakte Sparlampen 12/24 V E27
• Praktische Hand- und Taschenlampen
• Spez. Gleichstromstecker für Solaranlagen
• 12-V-Aussenlampen mit Bewegungsmelder

• Solarbatterien
• Brennstoffzellen
• Solarviehhüter
• Wechselrichter
• Solarmobil-Akkus
• Zeitschalter 12 Volt
• 12-V-Kühlschränke
• Batterie-Pulser

Ihr Partner für
Solartechnik
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PHotoVoLtAik
EHEMALS ALS kottMANN ENErGiE AG Mit SiEBEN MitArBEitENdEN GEGrüNdEt, fEiErt
diE HEutiGE BE NEtZ AG Mit iHrEN 50 MitArBEitENdEN dAS 20-JäHriGE firMEN-
JuBiLäuM. firMENGrüNdEr AdriAN kottMANN SiEHt dEr SoLArEN NEuZEit trotZ
SiNkENdEr VErGütuNGStArifE Mit oPtiMiSMuS ENtGEGEN.
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«JEdEM EiNE AufS dAcH!»
iNtErViEW: ANitA NiEdErHäuSErN

erneuerbare energien: Herr
kottmann, 2014 sind die ein-
speisevergütungen für pho-
tovoltaik um rund 20% ge-

fallen, und 2015 kommt der nächste ein-
schnitt. kann die be netz da noch mit-
halten?
aDrian kottmann: Es ist noch nicht
lange her, dass wir uns in der Photovoltaik-
Antike befanden. das war vor der Einfüh-
rung der kEV. die kEV läutete dann das Mit-
telalter der Photovoltaik ein. der rückgang
der kEV von 25 auf 20 Jahre und die re-
duktion der tarife markieren den übergang
vom Photovoltaik-Mittelalter in die Photo-
voltaik-Neuzeit. Grundsätzlich ist es richtig,
dass die tarife entsprechend den Markt-
preisen angepasst werden und die kleinen
Anlagen von einer Einmalvergütung profi-
tieren. Nun sind aber die Energieversorger
gefordert, den ins Netz eingespiesenen
Solarstrom zu fairen Preisen abzunehmen.
das ist ein weiterer Schritt auf dem Weg in
die Neuzeit. denn erneuerbarer Strom, der
in der Schweiz produziert wird, trägt zur
Selbstversorgung bei und darf auch mehr
kosten als importierter kohlestrom.

Worin besteht diese neuzeit?
Jetzt können alle ihren Strom selbst ver-
brauchen, und das macht die Photovoltaik
noch interessanter. Wir sind der Meinung,
dass in der Neuzeit «jeder eine aufs dach
kriegt», sprich jedes Haus über eine Solar-
anlage verfügen wird. das ist heute sehr
verlockend, denn bei Eigenverbrauch muss
der Netzzuschlag, der rund 50% des
Strompreises ausmacht, nicht bezahlt wer-
den. der Eigenverbrauch ist damit wich-
tiger als die optimale Sonneneinstrahlung.
Was wir jetzt noch benötigen, sind gute
Bedingungen, damit jeder seine über-
schüsse auch dem Nachbarn verkaufen
oder damit der Strom eines Mehr-

familienhauses von den Bewohnern selbst
verbraucht werden kann. Bei Stromkosten
von 22–23 rappen wäre das nun ange-
bracht. Hier sind wir auf das Entgegen-
kommen der Energieversorger angewiesen,
damit der Strom intern verrechnet werden
kann.

Was bedeutet diese entwicklung für ihr
Geschäft?
Wir hatten bereits in der Vergangenheit
viele kundinnen und kunden, die ihren
eigenen Strom verbrauchen wollten. dieses
Modell wird mit der Einmalvergütung noch
attraktiver. Wer zum Beispiel eine 30-kW-
Anlage baut, erhält rund 27000 franken
auf die Hand, das ist sehr interessant und
entspricht ca. 30% der investitionskosten.
die Einmalvergütung können wir den kun-
den auch einfacher erklären als die kEV.
Bei der Planung legen wir den fokus nicht
mehr primär auf den maximalen Ertrag pro
flächeneinheit, sondern darauf, den Ver-
brauch und die Anlagegrösse aufeinander
abzustimmen. So werden auch fassaden
oder Norddächer plötzlich interessante
flächen für die Solarstromproduktion.

und die option stromspeicher?
Wir haben ein Pilotprojekt laufen, weil
wir mit Batterien Erfahrungen sammeln
wollen. Sie sind aber immer noch deutlich
zu teuer. doch der Preis wird sinken, und
die Speicher werden sich mehr und mehr
durchsetzen.

Die migros aare baut auf ihren Dächern
photovoltaikanlagen und wird den strom
selbst verbrauchen. Für welche branchen
ist das eine option?
Eigentlich für jede Branche, ob Gewerbe
oder dienstleistungssektor. ich habe kürz-
lich einen Vortrag für die immobilien-
branche gehalten: dachflächen werden
künftig ebenso bewirtschaftet werden wie
zum Beispiel Lager- oder kellerräume,

denn pro Quadratmeter können Erträge
um die 20 franken jährlich erwirtschaftet
werden. das ist auch der Migros aufgefal-
len. ungenutzte dachflächen sind brach-
liegendes kapital. daher werden sie ir-
gendwann mit Photovoltaik bestückt wer-
den, um Erträge zu erwirtschaften. Gerade
im dienstleistungsbereich, wo am Abend
alles abgeschaltet wird, ist der Eigenver-
brauch von Solarstrom sehr interessant, da
der Strom genau dann produziert wird,
wenn er auch benötigt wird. Bei Einfamili-
enhäusern erreichen wir immerhin noch
10–20% Selbstversorgung.
Aber auch hier kann der
Strom an den Nachbarn wei-
terverkauft werden, sodass
der Anteil des Eigenver-
brauchs nebensächlich ist.

«

»

«Dachflächen werden künftig
ebenso bewirtschaftet werden wie zum
beispiel lager- oder kellerräume.»



sCHWeizer Firmen an Der intersolar europe 2014

Vom 4. bis 6. Juni strömten rund 44‘000 Besucher an die Inter-
solar Europe und die gleichzeitig stattfindende Fachmesse elec-
trical energy storage (ees) in München. Die 1100 Aussteller aus
48 Ländern, die sich auf acht Hallen und das Freigelände ver-
teilten, zogen in diesem Jahr Besucher aus 145 Ländern an. Auch
hier war der Eigenverbrauch ein grosses Thema. Zu den Trends
gehörten laut Adrian Kottmann die neuen Speicher- und Über-
wachungssysteme, die darauf ausgerichtet sind, einen möglichst
hohen Eigenverbrauch zu gewährleisten, so dass das Einfamilien-
haus zum Selbstversorger wird. Ein anderer Trend ist die ästhe-
tisch schöne Gestaltung der Anlagen.
Adrian Kottmann war mit sechs Mitarbeitenden vor Ort, um
Kundenkontakte zu pflegen, neue Produktentwicklungen anzu-
schauen, zum Beispiel die neuesten Montagesysteme, die auf
dem Markt sind, und um, wie Kottmann sagt, «beim Gang über
die Messe neue Ideen aufzunehmen».
Die Bieler Sputnik Engineering stellte ihren neuen, für den Eigen-
verbrauch entwickelten Wechselrichter vor: «In Europa setzen wir
auf den Eigenverbrauch, vom Einfamilienhaus bis hin zu mitt-
leren Anlagen. In den USA entwickeln wir neue Produkte für
Grossanlagen», erklärt Christoph von Bergen, Geschäftsleiter der
Sputnik. Lars Kunath von der Vela Solaris, ebenfalls Aussteller
bei der Intersolar, äussert sich so über die Messe: «Fachleute aus
der ganzen Welt kommen zur Intersolar, und von denen möchten
wir natürlich möglichst viele treffen. Einen Grossteil der Kunden,
die an unseren Stand kommen, kennen wir natürlich schon; es
geht auch darum, das Netzwerk zu pflegen. Wir führen hier auch

Projekttreffen durch, weil viele Beteiligte schon vor Ort sind.» Jan
Remund, Leiter Geschäftsbereich Sonne & Klima von Meteotest:
«Wir haben unser Produkt Cloud Move vorgestellt, unsere neueste
Entwicklung. Diese Software ermöglicht genaueste Produktions-
prognosen für die nächsten sechs Stunden.»

PoLitik & WirtScHAft

schweizer Firmen an der intersolar 2014.
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Klein und smart
Heizen Sie bequem und zuverlässig mit Pellets.
Unsere Logano PU und PC finden überall Platz
und bringen Wärme in Ihr Haus. Geniessen Sie
das gute Gefühl, umweltschonend zu heizen
und von Gas und Öl unabhängig zu sein. Jeder
Buderus Logano PU und PC wird serienmässig
mit Lambdasonde, automatischer Reinigung
und vollständiger Regelung ausgeliefert.
Vollständig heisst, Ihre gesamte Heizanlage
kann in die Kesselregelung eingebunden
werden – Puffer, Heizkreise und auch die
Solaranlage. So hat die Sonne zuverlässig
immer Vorrang gegenüber dem Kessel.

Mehr Informationen erhalten Sie von ihrem
Buderus Kundenberater.

Buderus Heiztechnik AG
Netzibodenstrasse 36
4133 Pratteln
Tel.: 061 816 10 10
Fax: 061 816 10 60
info@buderus.ch
www.buderus.ch

Wärme ist unser Element

Logano PU 7, 11, 15 kW und
Logano PC 20, 25, 32 kW –
Technik kompakt und durchdacht!

vom 1.4.14 bis 31.10.14

SPEZIAL-N
ETTOPREISE

Fragen Sie nach – es lohnt sich!
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NicHt ErNEuErBArEr StroM
iN dEN ScHWEiZEr StroMLEituNGEN fLiESSt
Zu Gut dEr HäLftE StroM AuS koHLE-, GAS-
uNd AtoMkrAftWErkEN. Er VErurSAcHt
uNGEdEcktE koStEN iN forM VoN uMWELt-
uNd kLiMAScHädEN. diESE WEttBEWErBS-
VErZErruNGEN ScHAdEN dEN ErNEuErBArEN
ENErGiEN. Pro SoLAr uNd WWf ScHWEiZ
fordErN Mit EiNEr PEtitioN EiNE ABGABE
Auf NicHt ErNEuErBArEN StroM.
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Hier wird braunkohle
zu strom:
kraftwerk lippendorf (D)

fAirE cHANcEN
für ErNEuErBArE ENErGiEN

tExt: iNGrid HESS

«Schmutziger Strom ist heute billig, weil
andere die Kosten bezahlen», sagte Tho-
mas Vellacott, CEO des WWF Schweiz
an einer Medienkonferenz im Juni. Fakt
ist, die Allgemeinheit zahlt heute doppelt:
Sie zahlt einerseits für die Förderung
von erneuerbaren Energien und – deutlich
mehr – für die ungedeckten Kosten der
Stromproduktion mit Gas, Uran und
Kohle. Das führt zu einer hohen Umwelt-
belastung und Marktverzerrungen zu-
lasten der erneuerbaren Energieträger.
Ohne Gegenmassnahme wird der Anteil
an Strom aus Kohle, Gas und Uran im
Schweizer Stromnetz weiter wachsen.
Deshalb fordern Pro Solar (eine Initiative
von Swissolar) und WWF Schweiz eine
Abgabe auf nicht erneuerbaren Strom.
«Die DSA (was sowohl für Differenzierte
Stromabgabe als auch für Dreckstrom-
Abgabe stehen kann) ist ein wichtiges
Element der Energiewende und eine
zwingende flankierende Massnahme einer
vollständigen Öffnung des Strommarkts»,
sagt Roger Nordmann, Nationalrat und
Präsident von Swissolar.

Wie müsste Die abGabe
ausGestaltet sein?
Das Forschungs- und Beratungsunter-
nehmen Infras hat sich mit der Ausgestal-

tung und der Wirksamkeit einer DSA be-
fasst. Infras rechnet damit, dass die Ab-
gabe die Strompreise für Endkunden um
5 bis 10 Rappen pro Kilowattstunde
verteuern würde. Damit kämen jährlich
bis zu 1,8 Milliarden Franken zusammen,
mit denen sich andere Steuern oder Ab-
gaben (etwa für die Förderung erneuer-
barer Energien) senken liessen. Wer
heute schon erneuerbaren Strom bezieht,
profitiert also. Ein durchschnittlicher
Haushalt, der den normalen Strommix
bezieht, müsste pro Monat rund 25 Fran-
ken zusätzlich bezahlen. Einen Betrag,
für den heute die Allgemeinheit auf-
kommt. Klar ist, die Abgabe müsste
schrittweise eingeführt und die Einnah-
men rückverteilt werden, z.B. zugunsten
tieferer KEV-Abgaben; für energieinten-
sive Unternehmen bräuchte es angemes-
sene Ausnahmeregelungen. Noch vertieft
zu untersuchen ist unter anderem die
Frage, wie der nicht erneuerbare Strom als
solcher gekennzeichnet werden kann, aber
auch bei wem die Abgabe erhoben werden
soll: beim Importeur/Produzenten oder
beim Stromlieferanten.

Infras kommt in der Studie zum Schluss,
dass eine DSA sicher zielführend ist, in-
dem sie das Verursacherprinzip in den
Strommarkt bringt und zu einem Rück-
gang des Verbrauchs an nicht er-

neuerbarem Strom führen, respektive den
Anteil der erneuerbaren Energien am
Strommix erhöhen würde. Auch die Was-
serkraft würde vom höheren Strompreis-
niveau profitieren. Die ökonomischen
Auswirkungen auf Wirtschaft und Haus-
halte werden als kontrollierbar eingestuft,
sofern diese bei der Ausgestaltung be-
rücksichtigt werden.

HanDlunGsbeDarF Geortet
Fazit: Die DSA hilft der Schweizer Wirt-
schaft, aber auch der Umwelt, weil erneu-
erbare Energien eine faire Chance bekom-
men. «Die Schweizerinnen und Schweizer
wollen sauberen Strom», sagt Swissolar-
Präsident Roger Nordmann. «Sie wollen
nicht einfach inländischen Atomstrom
durch ausländischen Dreckstrom erset-
zen», ist Nordmann überzeugt. Offenbar
haben auch schon andere politische Kräfte
wie die Freisinnigen Handlungsbedarf ge-
ortet. Und der Bundesrat hat angekündigt,
dass er im Rahmen der zweiten Etappe der
Energiestrategie 2050 die Frage prüfen
und Bericht erstatten wird.

www.dreckstrom.ch
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«Wir WoLLEN
dAS NAtioNALE
rEfErENZ-
iNStitut für frAGEN dEr
QuALität SEiN»
dAS SWiSS PV ModuLE tESt
cENtEr iN LAMoNE (ti) iSt
dAS ErStE uNd EiNZiGE
tESt- uNd ZErtifiZiEruNGS-
LABor für PHotoVoLtAik-
ModuLE (PV-ModuLE) iN
dEr ScHWEiZ. LABorLEitEr
dr. tHoMAS friESEN
SPricHt iM iNtErViEW üBEr
diE NEuAuSricHtuNG dES
tEStZENtruMS iM ZuGE
dEr AktuELLEN kriSE dEr
EuroPäiScHEN SoLAr-
iNduStriE.

interVieW: beneDikt VoGel

erneuerbare enerGien: Herr Friesen,
was waren für sie die High-
lights seit der Gründung des
swiss pV module test Cen-
ter vor fünf Jahren?
tHomas Friesen: Ein High-

light ist die Einführung von Hageltests und
weiteren mechanischen Belastungstests für
Solarmodule, die speziell auf Schweizer
Verhältnisse zugeschnitten sind. Ein weite-
res Highlight ist die vor einem Jahr auf-

gegleiste Zusammenarbeit mit Electro-
suisse, dem fachverband für Elektro-, Ener-
gie- und informationstechnik. dank der
Akkreditierung durch die internationale
Elektrotechnische kommission (iEc) im
februar 2014 sind wir heute ein national
und international anerkanntes Prüflabor.

stichwort Qualitätskontrolle: Wie gut ist
die Qualität der pV-module, die auf den
schweizer markt kommen?
in den überwiegenden fällen sind das
sehr gute Module. Qualitätskontrollen sind
aber trotzdem nötig. Entscheidend ist näm-
lich nicht die Qualität, mit der ein Modul
aus der fabrik kommt, sondern die Qualität
des installierten Moduls. Qualitätstests sind
überdies auch ratsam bei gebrauchten
Modulen.

im rahmen eines dreijährigen, vom bun-
desamt für energie unterstützten projekts
bieten sie seit mitte 2013 auch beratungs-
leistungen an. Wer hat welchen bera-
tungsbedarf?
Wir beraten typischerweise kleine Haus-
besitzer, Bauern, Wohngemeinschaften oder
kleininstallateure mit noch geringer Erfah-
rung. Wenn beispielsweise installateure oder
importeure zu uns kommen, verlangen sie
neben unseren testangeboten meist auch
nach qualifizierten Zusatzinformationen. die

fragen sind vielfältig: Was können wir ma-
chen, um die Qualität unserer PV-Module
zu verbessern? Wie können wir die von den
Herstellern versprochenen Leistungsmerk-
male prüfen? Welche dokumente müssen
von den Herstellern zur Verfügung gestellt
werden? Andere kunden wünschen einfach
eine Einschätzung ihres PV-Projekts.

Welches sind ihre nächsten Vorhaben?
Gemeinsam mit Electrosuisse wollen wir ein
System anbieten, das die Qualität der Mo-
dule bis zur fertigen installation überprüft
und garantiert. dafür haben wir schon
richtlinien etwa zur Stichproben-überprü-
fung von Modullieferungen ausländischer
Hersteller erarbeitet.

Denken sie hierbei an verpflichtende Vor-
schriften?
Pflicht ist nicht unser Ziel. Bei
der Qualität soll jeder selber
entscheiden, ob er sie haben
will oder nicht.

eine ausführliche Version des interviews lesen

sie unter: www.bfe.admin.ch/Ct/pV

Weitere auskünfte zu dem bFe-geförderten

beratungsprojekt erteilt stefan nowak

(stefan.nowak@netenergy.ch), leiter des

bFe-Forschungsprogramms photovoltaik.

Dr. thomas Friesen
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ScHWEiZEr SoLAriNduStriE
HiNtEr dEM kürZEL «SWiSS iNNo HJt» StEckt EiN AMBitioNiErtES PiLotProJEkt, Mit
dEM ViEr AktEurE dEr ScHWEiZEr SoLAriNduStriE iN HAutEriVE (NE) EiNE iNduStriE-
rEifE fErtiGuNGSStrASSE für EiNEN iNNoVAtiVEN tYP VoN SoLArZELLEN rEALiSiErEN.
BEtEiLiGt SiNd drEi firMEN dEr MEYEr BurGEr GruPPE (rotH & rAu rESEArcH, PASAN,
MEYEr BurGEr tHuN) SoWiE dAS PV-cENtEr dES cENtrE SuiSSE d´ELEctroNiQuE Et dE
MicrotEcHNiQuE (cSEM). Mit dEr iN NEuENBurG ENtWickELtEN HJt-tEcHNoLoGiE
LASSEN SicH SoLArModuLE Mit ErStkLASSiGEM WirkuNGSGrAd HErStELLEN, diE AucH
BEi HoHEN tEMPErAturEN EiNE GroSSE ENErGiEAuSBEutE VErSPrEcHEN.

die Technologie bereits früher für die Pro-
duktion von Solarzellen ein. Nach dem
Ablauf des Patentschutzes hat ein Projekt-
team aus Schweizer und deutschen Solar-
experten die Technologie aufgegriffen und
ein neuartiges Produktionsverfahren für die
bekannte Technologie geschaffen. «Der
von uns entwickelte neuartige Fabrika-
tionsprozess ist bei gleichen Leistungs-
werten der Solarpanels günstiger als die
vor 15 Jahren realisierten Prozesse von
Sanyo», sagt Dr. Matthieu Despeisse,
Photovoltaik-Spezialist am Centre Suisse
d’Electronique et de Microtechnique
(CSEM), das die Entwicklung massgeblich
vorangetrieben hat. Dieses neue Verfahren

tExt: BENEdikt VoGEL

Wenn man an einem Ort die Kraft der
Sonne spürt, dann hier am Ufer des Neu-
enburgersees in Hauterive. Die Sonnen-
strahlen funkeln auf der gekräuselten
Wasseroberfläche, und sie fallen wärmend
auf die Rebberge, die sich dem See ent-
langziehen. Dieser Sonne das Maximum
an Energie abzutrotzen – das versucht
man auch in dem Fabrikgebäude, das un-
ten am Fuss des Jurahangs steht. Hier be-
treibt ein Dutzend Wissenschaftler und
Techniker der Firma Roth&Rau Research
AG seit März 2014 eine Pilotfabrik für
eine neue Klasse von Solarzellen. Mehr als

einen Fünftel (bis zu 23%) der in den Son-
nenstrahlen gespeicherten Energie wan-
deln die Solarzellen in Strom um. Ange-
sichts des kostengünstigen Produktions-
prozesses mit wenigen Prozessschritten
eröffnet dieser hohe Wirkungsgrad ein
grosses ökonomisches Potenzial.

pilotanlaGe Für proDuktion
Von HJt-solarmoDulen
Die Solarzellen, die hier in Hauterive un-
weit von Neuenburg im Testbetrieb gefer-
tigt werden, beruhen auf der Heteroüber-
gangs-Technologie (engl. Heterojunction
Technology, HJT). Das japanische Unter-
nehmen Sanyo (heute: Panasonic) setzte
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Der Westschweizer physiker benjamin strahm hat das Verfahren zur beschichtung der solarzellen mit amorphem silizium massgeblich mitentwickelt.

EiNE tEStfABrik für HEtEro-
JuNctioN (HJt)-SoLArZELLEN
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«swiss inno HJt»-projektleiter benjamin strahm mit einer HJt-solarzelle.
Die pilotproduktion in Hauterive erfolgt unter reinraumbedingungen.
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wird nun in Hauterive getestet. Die Test-
anlage soll beweisen, dass sich HJT-
Solarzellen im industriellen Massstab mit
Spitzenwirkungsgraden und hohem Ener-
gieertrag fertigen lassen.

Projektleiter Benjamin Strahm steht in der
Produktionshalle und trägt einen weissen
Schutzanzug. Der Anzug schützt nicht die
Menschen, die drin stecken, sondern die
Solarzellen, die hier unter Reinraumbe-
dingungen entstehen und die nicht durch
Staubpartikel verunreinigt werden sollen.
Strahm pickt eine quadratische, dünne
Scheibe aus einem Schrank, 156x156 mm
gross, gerade mal 0,2 mm dick: ein Wafer
aus kristallinem Silizium. Die Wafer wur-
den von Meyer Burger in Thun mit einer
umweltfreundlichen, wasserbasierten Dia-
mantdraht-Technologie aus Silizium-Blö-
cken geschnitten. In der Testfabrik von
Roth&Rau Research in Hauterive werden
die Wafer zu HJT-Solarzellen verarbeitet,
und zwar mit weniger Prozessschritten als
bei anderen Solarzellen üblich: Der Wafer
wird beidseitig angeätzt, damit er mög-
lichst viel Oberfläche für die Lichtein-
kopplung erhält. Dann kommen pro Seite
zwei extrem dünne Schichten aus amor-
phem Silizium auf den Wafer (hier werden
die Elektronen «eingesammelt», die das
Sonnenlicht aus dem Silizium-Wafer
schlägt) und beidseitig eine transparent
leitfähige Anti-Reflektionsschicht (stei-
gert die Energieausbeute). Rückseitig
werden dann noch sehr dünne Metall-
schichten (z.B. Aluminium) aufgebracht,
die Reflexion und Leitfähigkeit erhöhen.
Auf der «sunny side» (Vorderseite) werden
mit Siebdruck die typischen Gitterstruktu-
ren aus Silber aufgetragen. Die dünnen
metallischen Kontaktbahnen («Finger»)
leiten den Strom ins Netz.

FertiGunGsteCHnoloGie
optimieren
In der Testfabrik sollen für jeden Produk-
tionsschritt die verfügbaren Technologien
ausgetestet, optimiert und für die indust-
rielle Produktion hochskaliert werden. So
soll beispielsweise versucht werden, die
Dicke des Wafers von 0,2 mm auf 0,14 mm
zu reduzieren. Dadurch könnten aus dem-
selben Siliziumblock mehr Wafer ge-
schnitten werden – die resultierende Ma-
terialersparnis würde die Zelle rund 5 %
günstiger machen. Auch soll in Zusam-
menarbeit mit dem Neuenburger For-
schungszentrum CSEM versucht werden,
die Metallkontakte nicht aus Silber, son-
dern aus dem kostengünstigeren Kupfer

herzustellen. Damit könnte die Breite
der Finger von 0,035 auf 0,02 mm redu-
ziert werden, was sehr vorteilhaft wäre,
da schmalere Finger den Lichteinfall auf
die Solarzelle weniger beeinträchtigen
und so die Effizienz der Solarzelle erhö-
hen. Der Testbetrieb soll zeigen, ob der für
das Aufbringen der Kupferbahnen ver-
wendete Galvanisationsprozess im indust-
riellen Massstab kompetitiv durchgeführt
werden kann.

Die eigentliche Innovation der Neuenbur-
ger Testanlage erfolgt bei der Abschei-
dung der amorphen Siliziumschichten:
Der Wafer wird erst beidseitig mit einer
5 nm (Millionstelmillimeter) dicken Schicht
aus amorphem (also nicht-kristallinem)
Silizium überzogen, anschliessend eine
zweite Schicht aufgebracht, die auf der
Oberseite der Zelle aus einer Silizium-
Bor-Legierung besteht (p-Dotierung), auf
der Unterseite aus einer Silizium-Phos-
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phor-Legierung (n-Dotierung). Diese ins-
gesamt vier Schichten sind das Charakte-
ristikum der HJT-Zelle, weil hier nicht-
kristallines Silizium auf den Wafer aus
kristallinem Silizium aufgebracht wird
und damit ein Heteroübergang zwischen
zwei Siliziumarten zustande kommt, der
der Technologie den Namen gab.
Zum Aufbringen dieser extrem dünnen
Schichten wird das PECVD-Verfahren
(plasmaunterstützte chemische Gaspha-
senabscheidung) verwendet. Diese Pro-
duktionstechnologie wurde von Roth&Rau
und dem Photovoltaik-Labor des Instituts
für Mikrotechnik der ETH Lausanne ge-
meinsam entwickelt. Benjamin Strahm
war von Beginn an dem 2008 gestarteten
Entwicklungsprozess beteiligt. Er hatte zu-
vor Materialwissenschaften studiert und
an der ETH Lausanne in Plasmaphysik
promoviert. «Ich bin dann in dieses Pro-
jekt eingestiegen, weil meine Kenntnisse
in der Plasmaphysik bei der Entwicklung
des PECVD-Reaktionsprozesses gefragt
waren.» Der Prozess läuft in Hauterive
bei Niedertemperatur (200 °C) ab und da-
mit bei deutlich tieferen Temperaturen
(und geringerem Energieverbrauch) als
zur Herstellung klassischer Siliziumzellen
(700 °C) benötigt werden. Das schonende
Niedertemperaturverfahren schafft oben-
drein die Voraussetzung, dass – wie oben

beschrieben – noch dünnere Wafer ent-
wickelt werden können.

knoWHoW Für Die
inDustrielle FertiGunG
Seit März 2014 werden in der Testanlage
am Neuenburgersee erste HJT-Solarzellen
hergestellt. Ab Sommer 2014 sollen grös-
sere Produktionsanlagen eingesetzt wer-
den, die industriellen Anforderungen ge-
nügen und eine Kapazität von 600 kWp
pro Jahr haben. Jeweils 60 der in Haute-
rive gefertigten Solarzellen werden dann
bei Meyer Burger in Thun zu einem Solar-
modul verbaut. Die fertigen Module wer-
den in Neuenburg bei der Firma Pasan
gemessen und geprüft.
«Swiss Inno HJT» wird vom Bundesamt
für Energie, vom Kanton Neuenburg und
den Partnerfirmen mit zehn Millionen
Franken unterstützt. Während des dreijäh-
rigen Projekts sollen drei Generationen
von Solarmodulen gebaut werden: Bis
Ende 2014 entsteht eine erste Generation
wie oben beschrieben. Bis Ende 2015/An-
fang 2016 ist eine zweite Generation ge-
plant, deren Kontakte aus Kupfer gefertigt
sind statt aus Silber, sowie eine dritte Ge-
neration, die Sonnenstrahlung beidseitig
in Strom umwandeln kann. Mit der dritten
Generation von Solarmodulen wird auch
reflektiertes Sonnenlicht in Energie umge-

wandelt, was die Effizienz der HJT-Panels
weiter steigert. Von jeder Generation wer-
den zehn HJT-Module in einem Feldver-
such getestet.

CHanCe Für Die sCHWeizer
solarinDustrie
Das Projekt «Swiss Inno HJT» befasst sich
mit dem gesamten Produktionsprozess
vom Wafer bis zum installierten Photo-
voltaik-System. Die Meyer Burger Gruppe
und das CSEM hoffen, dass ihre Koopera-
tion die Produktionsverfahren für Hetero-
junction-Zellen und -Module für industri-
elle Hersteller von Solarpanels weltweit
verbessert und weiter optimiert, was der
Schweizer Solarindustrie Exportchancen
für Equipment-Lieferungen eröffnet. «HJT-
Module haben ein grosses Potenzial, ge-
rade auch für den Einsatz in wärmeren
Gegenden. Wir sind daher überzeugt,
dass diese Technologie auf den Export-
märkten für uns und damit auch für
unsere Schweizer Zulieferer künftig eine
wesentliche Rolle spielen wird», sagt
Dr. Patrick Hofer-Noser, Leiter des Be-
reichs Renewable Energy Systems bei der
Meyer Burger Technology AG.

das Bundesamt für Energie hat einen info-clip

über das Projekt produziert, abrufbar unter:

www.bfe.admin.ch/infoclips

HeteroJunCtion-siliziumzelle Versus klassisCHe siliziumzelle

Die HJT-Solarzelle, die im Rahmen des Projekts «Swiss Inno
HJT» hergestellt wird, hat wie die klassische Solarzelle als Kern
einen Wafer aus kristallinem Silizium. Fällt Sonnenlicht auf das
Kristallgitter aus Silizium-Atomen, löst die Strahlungsenergie
Elektronen aus den Gitteratomen. Aus diesen «freien» Elektro-
nen kann ein elektrischer Strom erzeugt werden, wenn der Wa-
fer auf der Ober- und Unterseite beschichtet wird mit Silizium,
in das in geeigneter Weise Fremdatome eingebracht wurden.
Welche Materialien für diese sogenannte p-Dotierung (an der
Oberseite) und die n-Dotierung (an der Unterseite) verwendet
werden und mit welchen Verfahren die Schichten aufgebracht
werden, ist die zentrale Herausforderung bei der Konstruktion
leistungsfähiger Silizium-Solarzellen.
Bei der «klassischen», heute am weitesten verbreiteten Silizium-
zelle, werden auf der sonnen-zugewandten Oberseite z.B. Phos-
phor, auf der Unterseite Bor und Aluminium aufgebracht. Bor wird
bereits in der Schmelze dem Silizium beigegeben, während das
Phosphor mittels Diffusion quasi in das kristalline Silizium des
Wafers «eingepresst» wird. Bei der HJT-Siliziumzelle kommt statt-
dessen das im Haupttext beschriebene PECVD-Verfahren zur An-
wendung, mit dem auf der Ober- und Unterseite des Wafers jeweils
zwei Schichten aufgebracht werden: auf der Ober- und Unterseite
zuerst jeweils eine Schicht aus amorphem Silizium, die den Zweck

hat, die Zelle zu passivieren (d.h. den Verlust freier Ladungsträger
zu reduzieren) und damit ihren Wirkungsgrad zu erhöhen. Die
zweite Schicht besteht dann an der Oberseite aus einer Silizium-
Bor-Legierung, die der p-Dotierung dient, an der Unterseite aus
einer Silizium-Phosphor-Legierung für die n-Dotierung.
Die HJT-Solarzelle arbeitet also wie die klassische Siliziumzelle
auf der Basis eines Wafers aus kristallinem Silizium, sie erzielt
aber dank der zusätzlichen Verwendung von nicht-kristallinem
Silizium einen höheren Wirkungsgrad. Dank ihrer Konstrukti-
onsweise sinkt die Stromproduktion von HJT-Zellen bei hohen
Umgebungstemperaturen auch weniger stark als bei Standard-
zellen. So beträgt der Temperaturkoeffizient bei den HJT-Zellen
–0,20%/Grad gegenüber -0,48%/Grad bei der Standardtechno-
logie. Photovoltaik-Experte Dr. Matthieu Despeisse vom CSEM
erläutert, was dies in der Praxis bedeutet: «Wird ein Modul nicht
bei der Standardtemperatur (Bezugstemperatur bei Messungen)
von 25 °C betrieben, sondern bei 60 °C, beträgt der Verlust auf-
grund der höheren Betriebstemperatur beim HJT-Modul 7% ge-
genüber 14,7% beim Standardmodul. Wenn wir davon ausge-
hen, dass ein HJT-Modul eine Norm-Leistung von 300 Watt hat
und ein Standard-Modul 270 Watt, sinkt bei der höheren Tem-
peratur die Normleistung beim HJT-Modul auf 279 Watt, beim
Standardmodul auf 230 Watt.»
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4. PHotoVoLtAik-PrEiSuMfrAGE: ANLAGEPrEiSE uM 12 ProZENt GESuNkEN

Die Onlinebefragung in der Schweiz betref-
fend die Preise von Photovoltaikanlagen
ergaben für 2013 einen Preisrückgang von
durchschnittlich 12% gegenüber 2012. Der
rasante Preiszerfall der Vorjahre wurde ge-
bremst. Die Umfrage wurde vom deutschen
Unternehmen PhotovoltaikZentrum in Zu-
sammenarbeit mit der Newsfachplattform ee-
news.ch und den Zeitschriften HK-Gebäude-
technik, Elektrotechnik ET, Technica und Er-
neuerbare Energien durchgeführt.
Der Durchschnittspreis aller in dieser Um-
frage erfassten Solaranlagen, gleich wel-
cher Anlagenart und -grösse, betrug im Jahr
2013 für eine schlüsselfertige Solaranlage
2572.60 CHF/kWp netto. Damit sanken die
Preise gegenüber 2012 um durchschnittlich
12.71%. Noch 2009 kostete eine schlüsselfer-
tige Solaranlage in der Schweiz im Durch-
schnitt 7‘979.27 CHF/kWp netto. 2011 betrug
der durchschnittliche Preis noch 4984.19
CHF/kWp netto. Im Jahr 2012 folgte eine
weitere markante Preisreduktion auf CHF
2947.18 CHF/kWp.

Je grösser die anlage, desto höher
die preisreduktion
Die Preissenkungen variieren je nach Anla-
gengrösse sehr stark. Je grösser die Anlage,
desto mehr sanken die Preise. Der Preis zwi-
schen 6 und 20 kWp blieb jedoch nahezu sta-
bil. Die mit 31.73% grösste Preissenkung ist
bei den Solaranlagen mit einer Grösse zwi-

schen 251 und 500 kWp auszumachen. Die
geringste Preissenkung erfolgte bei Solar-
anlagen zwischen 31 und 50 kWp (7,19%). In
den Ergebnissen sind alle Anlagenarten (auf-
geständert/integriert etc.) berücksichtigt.

noch breitere akzeptanz
Bereits zum vierten Mal wurde die Schweizer
Umfrage zu den Preisen von Photovoltaik-
anlagen durchgeführt. Wie auch im letzten
Jahr konnte eine erneute Teilnahmesteige-
rung verzeichnet werden. Insgesamt haben
671 Probanden an der Umfrage teilgenommen
(Vorjahr: 564 Probanden). In der aktuell
vorliegenden Studie wurden die Antworten
von 118 Solarteuren/Installateuren (Vorjahr:
94) und von 553 Solaranlagenbetreibern (Vor-
jahr: 402) ausgewertet.
Die Studie, die auch die Vergleichszahlen
2009, 2010 und 2012 enthält, umfasst 23
Seiten und ist für CHF 49.95 netto im On-
lineshop von Photovoltaikstudie® erhältlich.

text: Anita Niederhäusern, ee-news.ch

http://www.photovoltaikstudie.de/schweiz

Jahr mittelwert Veränderung niedrigster preis Höchster preis

2009 7‘979.27 5‘199 10‘850

2010 6‘064.17 24,00% 3‘697 8‘928

2011 4‘984.19 17,81% 2‘730 8‘900

2012 2‘947.18 40,87% 1‘980 4‘260

2013 2‘572.60 12,71% 1‘580 3‘300

enerGidiot

nationalismus und
«ökolomische» Dummheiten
Einem kürzlich von der Weltbank publi-
zierten Bericht zufolge könnte die wirt-
schaftliche Produktion der Welt bis 2030
um 2600 Milliarden Dollar gesteigert wer-
den, sofern eine Politik der Effizienz auf
dem Gebiet der Energieversorgung, der Ab-
fallverwertung und des Transportwesens
konsequent angewendet würde. Was für
den ganzen Planeten richtig ist, ist es erst
recht für uns Schweizer. Seltsamerweise ist
es aber so, dass jedes Mal, wenn in den ge-
nannten Bereichen Effizienzmassnahmen
eingeführt werden sollen, die Partei der
politischen Rechten Gegensteuer gibt. So
geschehen in den Kantonen Genf und
Neuenburg, als es darum ging, den natio-
nalen öffentlichen Verkehr (SBB-Netz und
Regionalverkehr) zu fördern bzw. aufzu-
bauen oder die unnützen und gefährlichen

Atomkraftwerke abzuschalten. In diesem
ultraliberalen Nationalismus besteht eine
Art perverser Drang, immer für den Export
der Gelder in die Erdölproduktionsländer
zu stimmen, in denen der von uns gelie-
ferte Profit nicht einmal der Bevölkerung
zugute kommt. Die Folgen sind Armut und
Auswanderung. Diese kurzfristige Denk-
weise enthält unseren Unternehmen und
Mitbürgerinnen und Mitbürgern zusätz-
liche wirtschaftliche Ressourcen vor; Res-
sourcen, mit denen sich in die grünen
Technologien investieren und eine nach-
haltige Entwicklung für alle sichern liesse.

Lucien Bringolf

solarstromanlagen: 2013 12,7% günstiger als 2012
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VErSicHEruNG für
SoLArANLAGEN iSt
uNtEr dAcH uNd fAcH

Gute Nachricht für die Mitglieder der SSES,
die eine Solaranlage besitzen oder realisie-
ren werden. Ab sofort können Sie einen sehr
attraktiven Versicherungsvertrag abschlie-
ssen. Dieser umfasst auch alle technischen
Anlagen im Haus. Ihr Vorteil: Sie erhalten 10
Prozent Rabatt auf Ihre Prämie und unter-
stützen damit die SSES.

eine simple, aber globale Versicherung
Die Versicherung, die die Nationale Suisse mit
der SSES ausgearbeitet hat, deckt alle mecha-
nischen, technischen oder elektrischen Ele-
mente Ihres Hauses oder Ihrer Wohnung. Sie
umfasst die folgenden Bereiche:
■ Wärmeproduktion von Sonnenkollektoren
und ihre Umgebung (Warmwasser, Boiler,
Heizung), Kälteproduktion

■ Stromproduktion (Solarzellen)
■ Alarm- und Sicherheitssystem
■ Parkplatz und Eingangsbereich
■ Anlagen für Schwimmbad, Whirlpool, Sauna
■ Küche, Waschmaschine und Trocknungs-
anlagen

■ Beschattungsanlagen

« ... Und die da drüben, haben wohl noch nie etwas von
energie-sparen gehört?!»

Cartoon

Das nötige, nicht mehr
Je neuer und moderner ein Haus ist, desto
mehr Technik befindet sich darin. Ein Haus
im Minergie-Standard zum Beispiel verfügt
über eine automatische Raumtemperaturre-
gelung, modernste Küchengeräte etc.. Es ist
daher ratsamt, die technischen Installationen
des Gebäudes (oder Stockwerkeigentums) mit
einer geeigneten Versicherung abzusichern,
die die Risiken und die Schäden deckt, die
nicht durch die Gebäudeversicherung abge-
deckt sind. So kann sich jeder Solaranlagen-
besitzer umfassend gegen interne oder ex-
terne Schäden absichern.

sicherheit à la carte und ihre Vorteile
Das Angebot beinhaltet einen umfassenden
Schutz für alle Installationen und Geräte eines
Einfamilienhauses oder Stockwerkeigentums.
Der Versicherungswert kann individuell zwi-
schen 20000 und 100000 CHF festgelegt wer-
den. Der Betrag kann jedes Jahr überprüft
und angepasst werden. Für eine Versiche-
rungssumme von über 100000 CHF kann
eine Spezialofferte angefordert werden. Die
Apparate sind zum Neupreis versichert wäh-
rend der ersten drei Jahre nach ihrer Inbe-
triebnahme. Die Franchise im Schadensfall
beträgt einmalig 200 CHF.

ein klick und sie erhalten ihre offerte
Für die Mitglieder der SSES ist diese Versi-
cherung sehr attraktiv. Sie wurde auf Antrag
der SSES unter Beteiligung von Spezialisten
der Solarbranche gestaltet. Für SSES-Mit-
glieder ist es ganz einfach; mit der Mitglied-
schaft erhalten Sie automatisch alle Ver-
günstigungen zur Versicherung. Auf unserer
Website www.sses.ch finden Sie einen Link
zu einer Spezialseite, auf der allen wichtigen
Informationen zur Versicherung zu finden
sind. Wenn Sie das kurze elektronische For-
mular ausfüllen, erhalten Sie unverbindlich
eine Offerte zugeschickt.

L. Bringolf SSES

ScHWEiZEriScHE
ENErGiEWANdEruNG

Anlässlich ihres 40-jährigen Jubiläums or-
ganisiert die SSES am Sonntag, 14. Septem-
ber 2014 gemeinsam mit «Erlebnis Energie
Entlebuch» in der UNESCO Biosphäre Entle-
buch (LU) insgesamt sechs Publikumsexkur-
sionen. Auf jeder Wanderung präsentieren
Exkursionsleiter verschiedene Erlebnisplatt-
formen. Teilnehmende erhalten Detailinfor-
mationen und spannende Geschichten zu
einzelnen Energiethemen. Die Exkursionen
sind auch für wandergewohnte Kinder ab 5
Jahren geeignet. Am Mittag wird gemeinsam
in Finsterwald gegessen und gefeiert. Dort
gibt es bei der Plattform Gas & Feuer einen
Verpflegungsstand, einen Spielplatz und ein
Fussballfeld. Die drei morgendlichen Exkur-
sionen starten um 9.40 Uhr beim Bahnhof
Entlebuch, die nachmittäglichen ab 14.00
Uhr bei der Bohrplatte Finsterwald. Die Ex-
kursionen finden bei jeder Witterung statt.
Detailinformationen zur Schweizerischen
Energiewanderung sowie ein Anmeldefor-
mular (Anmeldung bis 25. August 2014) fin-
den Sie auf der Website der SSES unter dem
Link www.sses.ch/wanderung. (red.)
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19.–20.8.2014 sWissolar-kurs solarstrom basis www.swissolar.ch

Effretikon

26.8.2014 WinDenerGie im GemeinDebann www.wind-energie.ch

Olten 2. Deutschschweizer Erfahrungsaustausch- und Informationsseminar von Suisse Eole

28./29.8.2014 pVa-seminar Für elektro-siCHerHeitsberater / kontrolleure www.swissolar.ch

Effretikon

3.9.2014 Forum enerGieForsCHunG: trenDs in Der metHanisierunGwww.rosenkranz-geu.ch

Winterthur, ZHAW für Entscheidungsträger und Führungskräfte der Energiebranche

3.9.2014 aee suisse praxistaGe 2014 www.aeesuisse.ch

Zürich Einspeisesystem für Elektrizität und Biogas

4.–7.9.2014 bauen & moDernisieren www.bauen-modernisieren.ch

Zürich Die Baumesse

10.–12.9. 2014 sWissolar-kurs solarstrom planunG www.swissolar.ch

Beromünster

11./12.9.2014 planunGsseminar minerGie-p www.energie-cluster.ch

Langenthal

14.9.2014 sCHWeizerisCHe enerGieWanDerunG www.sses.ch/wanderung

Entlebuch geführte Exkursionswanderung (auch für Kinder geeignet)

15.–16.9. 2014 sWissolar-kurs solarstrom planunG www.swissolar.ch

Beromünster

16./25. oder 30.9.2014 strombesCHaFFunG Für kleine unD mittlere eVu www.energymanagement.unisg.ch

Zürich Kompaktseminar: «Beschaffungsstrategien, Vorlieferantenmanagement, Risikoabsicherung»

17.–18.9.2014 sWissolar-kurs solarstrom basis www.swissolar.ch

Winterthur

20.9. oder 22.11.2014 WWF-FaCHkurs zur FörDerunG Der enerGieWenDe www.wwf.ch

Zürich Erneuern Sie Ihre Gemeinde

3.10.2014 solarpreis 2014 www.solargentur.ch

Luzern

22.–23.10.2014 bioGas – expo & ConGress www.biogas-offenburg.de

Offenburg/D

11.11.2014 nationaler konGress Der erneuerbaren enerGien
unD Der enerGieeFFizienz 2014 www.aeesuisse-kongress.ch

Messe Luzern

12.11.2014 3. taGunG solarWärme sCHWeiz www.swissolar.ch

Messe Luzern

13.–16.11.2014 13. bauHolzenerGie-messe www.bauholzenergie.ch

Bern
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ees Jäggi-bigler aG. industriestrasse 15, 4554 Etziken,
tel. 032 686 88 00, fax 032 686 88 01,
kontakt@eesag.ch, www.eesag.ch
filialen: Grosszelgstrasse 17, 5436 Würenlos,
tel. 056 610 88 00, fax 056 610 88 01
filiale: tellenmattstr. 11, 6317 Zug, tel. 041 720 22 84
➞ EES Jäggi-Bigler AG steht für professionelle Lösungen im
Bereich der Energie Effizienz und Solartechnik. Wir sind ein
Beratungs-, Planungs-, Vertriebs- und dienst-
leistungsunternehmen (inkl. Montage, installation und War-
tung) für Energie Effizienz, Solartechnik, Solarsysteme- und
Solaranlagebau. Wir bieten unseren kunden professionelle
und fixfertige komplettlösungen, die zuverlässig sauberen
Strom und/oder Wärme erzeugen.

Friap Feuron aG. Ey 9, 3063 ittigen BE,
tel. 031 917 51 11, fax 031 917 51 10,
info@friapfeuron.ch, www.friapfeuron.ch
➞ ihr Systemanbieter für ökologische Haustechnik:
Wassererwärmer, Speicher, Wärmepumpen, Solaranlagen,
Lüftungssysteme, Systemsteuerung.

solarmarkt GmbH. Neumattstrasse 2, 5000 Aarau.
tel. 062 834 00 80, fax 062 834 00 99,
info@solarmarkt.ch, www.solarmarkt.ch
➞ PV-Grosshändler mit über 20 Jahren Erfahrung
und professioneller Beratung. führend in Systemlösungen –
eigenentwickeltes Montagesystem – praxisnahe Seminare.

Hoval aG. General Wille-Strasse 201, 8706 feldmeilen,
tel. 044 925 61 11, fax 044 923 11 39,
info@hoval.ch, www.hoval.ch

swiss photovoltaik GmbH. Güetlistrasse 28,
9050 Appenzell, tel. 071 733 38 56,
wl@swiss-photovoltaik.ch, www.swiss-photovoltaik.ch
➞ ihr kompetenter Ansprechpartner für Photovoltaik-
Anlagen: individuelle Beratung, detaillierte Planung,
Erledigung sämtlicher Administration, schlüsselfertige
realisierung, finanzierung, ökostrom-Vermarktung.

hassler energia alternativa ag. resgia 13, 7432 Zillis,
kasernenstrasse 36, 7000 chur, tel. 081 650 77 77,
info@hassler-solarenergie.ch, www.hassler-solarenergie.ch
➞ Energieberatung
➞ Planung, Verkauf, installation

von Photovoltaikanlagen, inselanlagen
➞ Planung, Verkauf, installation von Solar-thermie-Anlagen
➞ Planung, Verkauf,

installation von Pellets-Zentralheizungen
➞ Planung, Verkauf,

installation von kleinstwasserkraftwerken

solVateC aG. die kompetenz für Solarenergie.
Bordeaux-Strasse 5, 4053 Basel, tel. 061 690 90 00,
fax 061 690 90 09, info@solvatec.ch, www.solvatec.ch
➞ Beratung, Engineering, Handel, realisierung und Support
von Solarstromanlangen. Vertrieb von PV-Modulen der
Marken SoLArWAtt, day4Energy, 3S, YingliSolar und Solar
frontier. Wechselrichter von SMA, danfoss und kostal.

be netz aG. Bau und Energie, industriestrasse 4,
6030 Ebikon Lu, tel. 041 319 00 00, fax 041 319 00 01,
info@benetz.ch, www.benetz.ch.
➞ Beraten, planen und realisieren. ihr Partner für Strom und
Wärme aus der Sonne. Gebäudeenergie, die auch ästhetisch
überzeugt.

Jenni energietechnik aG. Lochbachstrasse 22, Postfach,
3414 oberburg, tel. 034 420 30 00,
fax 034 420 30 01, info@jenni.ch, www.jenni.ch
➞ Nutzung einheimischer erneuerbarer Energie aus Sonne,
Holz, Nah-/fernwärme, Energierückgewinnung. Steuerungen,
Speichersysteme Swiss Solartank®, Speicher nach Mass
oder fertige Energiezentralen für Warmwasser, Heizungs-
unterstützung oder vollständig solar beheizte Häuser.

WindGate aG. flughofstrasse 39a, 8152 Glattbrugg,
tel. 044 830 90 30, fax 044 830 90 31,
info@windgate.ch, www.windgate.ch
➞ die WindGate AG ist ihre Generalunternehmung
für schlüsselfertige Photovoltaikanlagen. unser Spezialisten-
team besteht aus ingenieuren, Planern, Monteuren und
Projektleitern, die über mehrjährige fachkompetenz für
die Beratung, Anlagenplanung, Projektierung und Montage
verfügen. Von der Beratung und Planung über den Bau
zum unterhalt. Alles aus einer Hand!

elcotherm aG. Sarganserstrasse 100, 7324 Vilters,
tel. 081 725 25 25, info@ch.elco.net, www.elco.ch
➞ ELco, der Schweizer Marktführer für Heizungslösungen
und dem dichtesten Servicenetz der Schweiz mit Sicherheit
immer in ihrer Nähe.
Hotline 0848 808 808.

megasol energie aG. industrie rütifeld,
deitingenstrasse 4, 3380 Wangen an der Aare,
tel. 062 919 90 90, fax 062 919 90 99,
info@megasol.ch, www.megasol.ch
➞ Entwicklung und Produktion von PV-Modulen für
insel- und Netzverbundanlagen. Panela-Solarmodul mit
optitrack™ (20% Mehrertrag). PV-Solarmodule
für industrieanwendungen und Gebäudeintegration.
Exklusiv-Vertrieb Superwind-Windgeneratoren. Exklusiv-
Vertrieb rEfuSoL Wechselrichter. Produktion von Solar-
Gartenbeleuchtung und portablen Solarprodukten. Handel
mit Solar-Akkus, Solar-teichpumpen.

Helvetic energy GmbH. Winterthurerstrasse,
8247 flurlingen, tel. 052 647 46 70, fax 052 647 46 79,
info@helvetic-energy.ch, www.helvetic-energy.ch
➞ Beratung, Projektierung und Verkauf von Solaranlagen
für Solarwärme und Solarstrom. Schweizer Hersteller und
Entwickler des einzigartigen BackBox® Systems für sichere
Solaranlagen. der Vertrieb über Partner in der ganzen
Schweiz stärkt die lokalen installations- und Handelsbetriebe
und sichert Arbeitsplätze. die erfolgreiche Zusammen-
arbeit mit Schweizer Verbänden und Energieversorgern
der Solarbranche trägt zur Energiewende für kommende
Generationen bei.

ch-solar aG. Bubikonerstrasse 43, 8635 dürnten,
tel. 055 260 12 35, info@ch-solar.ch, www.ch-solar.ch
➞ Beratung, Planung und installation von Solaranlagen
für Photovoltaik, Solarwärme und Speichersysteme.
Als Ergänzung installieren wir auch Wärmepumpen. Wir
bieten schlüsselfertige Solaranlagen aus einer Hand.

iWs solar aG. unterdorfstrasse 54, 8494 Bauma,
tel. 052 386 28 82, fax 052 386 21 94,
info@iwssolar.ch, www.iwssolar.ch
➞ Verkauf und Grosshandel für Solartechnik seit 1987,
Netzverbundanlagen, 1000 komponenten für Strom-,
Wind- und Pumpsysteme, Beratung, Projektierung und
realisierung (auch Export). umfangreiche Ausstellung.

sumatrix aG. Solar- und Energietechnik, industriestrasse,
5728 Gontenschwil, tel. 062 767 00 52, fax 062 767 00 66,
solar@sumatrix.ch, www.sumatrix.ch
➞ import, Planung und Verkauf von Solaranlagen. Grösstes
Sortiment dank weltweiten kontakten. Gesucht: Wieder-
verkäufer für unsere bekannten Solarbatterien. Neuheit:
ciS-Solarmodule. Ausführlicher Solarkatalog kostenlos.

H. lenz aG. Solar- und Wärmetechnik. Hirzenstrasse 2,
9244 Niederuzwil, tel. 071 955 70 20,
fax 071 955 70 25, info@lenz.ch, www.lenz.ch
➞ Hersteller thermischer Solaranlagen, Beratung, Planung
und installationen von thermischen Anlagen und Photovol-
taik. installateur von Holz-, Pellets-, öl-, Gas- und Wärme-
pumpenheizanlagen, Solarboiler und -speicher. Wand- und
kompaktfussbodenheizung, Heizleisten, Energieberatungen.

Helion solar aG. cH-4542 Luterbach,
telefon 032 677 04 06
filialen: 9015 St.Gallen, 3506 Grosshöchstetten,
6210 Sursee, 8181 Höri, 6572 Quartino, 2088 cressier
➞ dank dem gebündelten know-how und den regional
verankerten Standorten können wir in der ganzen Schweiz
ihre Wünsche rund um die Photovoltaik und Solarthermie
professionell und kompetent erfüllen. Mit uns haben Sie einen
Ansprechpartner für alle Anliegen. Helion Solar – Beratung,
Planung und installation aus ihrer region.
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ernst schweizer aG. Metallbau, 8908 Hedingen,
tel. 044 763 61 11, fax 044 763 61 19,
info@schweizer-metallbau.ch, www.schweizer-metallbau.ch
➞ Sonnenkollektoren für indach, Aufdach und flachdach,
doMA-Grosskollektoren auch für fassaden, kombi-
indachsystem für Wärme und Strom für PlusEnergie- und
Minergie-A®-Häuser, integrierte dachfenstermodule;
PV-Montagesystem indach Solrif® mit Sunpower-Modulen,
PV-Montagesystem flachdach ViVAtfix für Süd- oder
ost-West-Ausrichtung, PV-Module mit Solrif® für flachdach;
komplettsysteme, Systemzubehör, Service und unterhalt.

sputnik engineering aG. Länggasse 85, 2504 Biel,
tel. 032 346 56 00, fax 032 346 56 09,
info@solarmax.com, www.solarmax.com
➞ führender Anbieter netzgekoppelter Solarwechselrichter
und intelligenter Lösungen zur Anlagenüberwachung.
die Marke SolarMax steht für äusserst zuverlässige und
leistungsfähige Produkte höchster Schweizer Qualität.

HolinGer solar aG. Wattwerkstrasse 1,
4416 Bubendorf, tel. 061 936 90 90, fax 061 936 90 99,
www.holinger-solar.ch, www.wattwerk.ch
➞ Solar-Stromversorgung für Netzeinspeisung
oder Batteriesysteme, Solar-Warmwasser für Brauchwasser,
Heizungsunterstützung und Schwimmbad, regenwasser-
nutzung, Pellet- und Holzöfen oder Wärmepumpen als
Ergänzung zu Solaranlagen.

iseli umwelt & Heiztechnik aG. kreuzmatt 8, 6242 Wauwil,
tel. 041 984 22 33, info@iseli-ag.ch, www.iseli-ag.ch
➞ Beratung, Planung und installation von thermischen
Solaranlagen für Warmwasseraufbereitung und Heizungs-
unterstützung. komplette Systemlösungen für die ökolo-
gische Nutzung von Holzfeuerungen und Solaranlagen.
Schweizweites Servicenetz für alle Systemkomponenten.

soltop schuppisser aG. St.Gallerstrasse 3+5a,
8353 Elgg, tel. 052 397 77 77, fax 052 397 77 78,
info@soltop.ch, www.soltop.ch
➞ Solarwärme – Solarstrom – Energiedach – Systeme.
Wir beraten, planen, verkaufen. funktions-Garantie, eigene
Produktion, 30 Jahre Erfahrung.

schweiz-solar Vertriebs aG. das Schweizer Photovoltaik-
Netzwerk, 3027 Bern, tel. 031 991 60 60 und 6300 Zug,
Mobile 079 945 54 62, www.schweiz-solar.ch
➞ know-how und top-Produkte für qualitativ hoch-
stehende Solarstromanlagen – für private Liegenschafts-
besitzer und unternehmen. die realisation übernimmt
ein lokaler Partner. davon profitieren kunden und umwelt.

Heizplan aG. im Synergiepark, karmaad 38,
9473 Gams, tel. 081 750 34 50, fax 081 750 34 59,
filiale Gais, Stossstr. 23, 9056 Gais, tel. 071 793 10 50
kontakt@heizplan.ch, www.heizplan.ch
➞ ihr kompetenter Partner für erneuerbare Energien:
Photovoltaik, Solarthermie, Luft/Sole/Wasser-Wärmepum-
pen, LEd-Beleuchtungen, Sanierungen sowie Beratungen
und Schulungen. Zudem verfügen wir über ein eigenes
qualifiziertes Solarmontageteam.

Fronius schweiz aG. Solarelektronik, oberglatterstrasse 11,
8153 rümlang, tel. 0848 froNiuS, fax 0800 froNiuS,
sales.switzerland@fronius.com, www.fronius.com
➞ Entwicklung und Produktion von netzgekoppelten
Photovoltaik-Wechselrichtern und komponenten zur profes-
sionellen Anlagenüberwachung. fronius Solarelektronik steht
für Qualität und Hightech, um auf regenerative Art Energie
zu erzeugen, umzuwandeln und nutzbar zu machen.

suntechnics Fabrisolar aG. untere Heslibachstrasse 39,
8700 küsnacht, tel. 044 914 28 80, fax 044 914 28 88,
info@suntechnics.ch, www.suntechnics.ch
➞ investieren Sie mit uns in die Zukunft – 30 Jahre Erfah-
rung und kompetenz in Projektierung und installation von
Photovoltaik-Anlagen. Herstellung massgefertigter Module
für architektonisch anspruchsvolle fassaden- und dach-
integrationen. Vertrieb von Photovoltaik-komponenten.

montaGesysteme pHotoVoltaik

alustanD®, pV-montagesysteme. Seemattstrasse 21B,
6333 Hünenberg See, tel. 041 780 07 36, info@alustand.ch,
www.alustand.ch
➞ Erstes Einlegesystem am Markt. unsere Philosophie:
Wenige komponenten für effiziente Montage und einfache
Anlagenwartung. Modular aufgebaut für Steil- und flach-
dächer, ost-West-Ausrichtung, integriertes Arbeitssicherungs-
system. Elegantes design, spricht Architekten an und
ermöglicht Speziallösungen (z.B. tonnendächer).
regionale Wertschöpfung: in der Schweiz entwickelt und
produziert. für die korrekte (Statik-)Auslegung bieten wir
Schulungen und Anwenderunterstützung an. Altbewährt und
immer innovativ: Wir entwickeln unser System stetig weiter.

ForsCHunG unD entWiCklunG

ökozentrum. Schwengiweg 12, 4438 Langenbruck,
tel. 062 387 31 11, fax 062 390 16 40,
info@oekozentrum.ch, www.oekozentrum.ch
➞ Privates kompetenzzentrum für nachhaltige Entwick-
lung. Erbringt mit Partnern aus industrie, Wissenschaft und
öffentlicher Hand, forschungs- und Entwicklungstätigkeiten
auf den Gebieten erneuerbare Energien und effiziente
Energienutzung.

planunG unD installation

ingenieurbüro Hostettler. Photovoltaik, Energie- und
Haustechnik, Luisenstrasse 14, 3005 Bern,
tel. 031 302 62 26, fax 031 302 62 27,
Hostettler_Engineering@compuserve.com
➞ Neutrale Beratung und Planung von Photovoltaik-
anlagen, speziell auch für gebäudeintegrierte Anlagen.

zaGsolar aG. ingenieurbüro für Photovoltaikprojekte und
Energiefragen, Luzernerstrasse 9, 6010 kriens,
tel. 041 312 09 40, fax 041 312 09 41,
r.durot@zagsolar.ch, www.zagsolar.ch
➞ Energieberatung, Projektierung und realisierung von
Photovoltaikanlagen, forschung und Entwicklung im Bereich
Gebäudeintegration von Solarmodulen, realisierung von
datenerfassungseinrichtungen und Anzeigetafeln.

sundesign gmbh. photovoltaic engineering, Gamlikon 14,
8143 Stallikon, tel. 044 390 14 58, fax 044 390 14 60,
info@sundesign.ch, www.sundesign.ch
➞ unabhängige Beratung und Planung von Photo-
voltaikanlagen. Von der Vorplanung bis zur Abnahme.
fachplanung für ingenieurbüros und unternehmen.

Holz

iseli umwelt & Heiztechnik aG. kreuzmatt 8, 6242 Wauwil,
tel. 041 984 22 33, info@iseli-ag.ch, www.iseli-ag.ch
➞ Beratung, Planung und installation von Hackschnitzel-,
Pellet- und Stückholzfeuerungen. Zuverlässiger kunden-
dienst in der ganzen Schweiz. unsere Spezialgebiete sind
kombifeuerungen Pellet/Stückholz und Hybridfeuerungen
Pellet/Solar.

Hoval aG. General Wille-Strasse 201, 8706 feldmeilen,
tel. 044 925 61 11, fax 044 923 11 39,
info@hoval.ch, www.hoval.ch

Heitzmann aG. Holzenergie-technik, Gewerbering 5,
6105 Schachen, tel. 041 499 61 61, fax 041 499 61 62
mail@heitzmann.ch, www.heitzmann.ch
➞ Heitzmann ist der kompetente Partner im ganzen Bereich
der Holzenergie. Beratung, Planung und Verkauf von
Stückholz-, Schnitzel- und Pelletheizungen von klein- bis
Grossanlagen in der ganzen Schweiz.

sonne
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ökoFen schweiz GmbH. Gewerbe rüdel,
6122 Menznau, tel. 041 493 04 55, fax 041 493 04 57,
info@oekofen.ch, www.oekofen.ch
➞ der Pionier und Spezialist für Pelletsheizungen, bietet
mit dem Pelletskessel PELLEMAtic (8–112 kW), dem
Sonnenkollektor PELLESoL und dem Multi-Express-Speicher
PELLAQuA ein hocheffizientes Energiesparpaket an.

Jenni energietechnik aG. Lochbachstrasse 22, Postfach,
3414 oberburg, tel. 034 420 30 00, fax 034 420 30 01,
info@jenni.ch, www.jenni.ch
➞ Nutzung einheimischer erneuerbarer Energie aus Holz,
Sonne, Nah-/fernwärme, Energierückgewinnung. Holzheiz-
kessel kWB für Pellets, Hackschnitzel, Stückholz, Zentralhei-
zungs-Schwedenofen PoWALL kobra W. Speichersysteme
Swiss Solartank®, Pufferspeicher nach Mass mit oder ohne
Solarwärmetauscher. Steuerungen opticontrol.

energie service sàrl Jurg anken. 1464 chêne-Pâquier,
tel. 024 430 16 16, www.energie-service.ch,
info@energie-service.ch
➞ Wir bieten das grösste Programm für automatische
Holzfeuerungen in der Westschweiz an. Qualitativ hochste-
hende Stückholz-, Pellets-, Stückholz/Pellets kombiniert und
Hackschnitzelfeuerungen von 3–300 kW. Solarinstallationen
Enerflex. Beratung, installation und Service/unterhalt.

liebi lnC aG. Heizsysteme,
Burgholz 18, cH-3753 oey-diemtigen
tel. +41 (0)33 681 27 81, fax +41 (0)33 681 27 85
www.liebi-heizungen.ch, info@liebi-heizungen.ch
➞ der Spezialist für das Heizen mit erneuerbaren Energien.
unsere Spezialgebiete sind Solaranlagen, Stückholz- und
Pelletheizkessel, Wärmepumpen, cheminéeöfen sowie
regelungs- und Steuerungsanlagen. rufen Sie uns an für
eine kostenlose Beratung.

rieben Heizanlagen aG, schweiz. tel. 033 736 30 70,
fax 033 736 30 71, www.heizen-mit-holz.ch,
info@heizen-mit-holz.ch
➞ das starke team für Holzschnitzel-, Pellets-, Stückholz-
und Solaranlagen (2–500 kW).
Alle sprechen von ökologie – wir handeln.
überzeugen Sie sich selbst.

schmid aG, energy solutions. Hörnlistrasse 12, 8360 Eschlikon,
tel. 071 973 73 73, fax 071 973 73 70,
info@schmid-energy.ch, www.schmid-energy.ch
➞ Grösster Schweizer Hersteller von Holzfeuerungen.
Beratung und Verkauf von Stückholz-, Schnitzel- und
Pelletfeuerungen.

reGler

Dolder electronic aG. oberfeld 4, 6037 root,
tel. 041 450 30 30, fax 041 450 30 13,
info@dolder-electronic.ch, www.dolder-electronic.ch
➞ universal-regler WPc3-u für ein umfassendes Energie-
management und andere regelungsaufgaben, fernwartung,
einfache konfiguration statt SPS-Programmierung.
Solarregler, Heizkreis-, Δt-, Holzheizungs-regler, Wärme-
pumpenregler und Zubehör (Präzisionsfühler). dienst-
leistungen: techn. Beratung, regler-Vorkonfigurationen,
oEM-Entwicklungen.

Wärmepumpen

Viessmann (schweiz) aG. Härdlistrasse 11, 8957 Spreitenbach
tel. 056 418 67 11, fax 056 401 13 91,
info@viessmann.ch, www.viessmann.ch
➞ Wärmepumpen Luft–Wasser–Erde; Solarsysteme in kom-
bination mit Wärmepumpen, natürliches kühlen, Warmwas-
serwärmepumpen für Neubau und Sanierungen.

elcotherm aG. Sarganserstrasse 100, 7324 Vilters,
tel. 081 725 25 25, info@ch.elco.net, www.elco.ch
➞ ELco, der Schweizer Marktführer für Heizungslösungen
und dem dichtesten Servicenetz der Schweiz mit Sicherheit
immer in ihrer Nähe.
Hotline 0848 808 808.

Hoval aG. General Wille-Strasse 201, 8706 feldmeilen,
tel. 044 925 61 11, fax 044 923 11 39,
info@hoval.ch, www.hoval.ch
➞ Hoval, führender Anbieter von innovativen Systemen
in der Heiztechnik, bietet neben energieeffizienten,
umweltfreundlichen öl- und Gasheizungen auch ein breites
Spektrum von Heiz-Systemen an, die auf den erneuerbaren
Energieträgern Sonne, Erdwärme, Stückholz und Pellets
basieren.

Domotec aG. Haustechnik, Lindengutstrasse 16,
4663 Aarburg, tel. 062 787 87 87, fax 062 787 87 00,
info@domotec.ch, www.domotec.ch
➞ das Leistungsangebot umfasst eine breite Palette von
Wärmepumpen, Pellets- und Stückholzheizungen, Solar-
Wassererwärmer, öl- und Gasheizkessel, Abgasleitungen
(kamine) und ergänzende technische Produkte
der Haustechnik.

stiebel eltron aG. industrie West, Gass 8, 5242 Lupfig,
tel. 056 464 05 00, fax 056 464 05 01,
info@stiebel-eltron.ch, www.stiebel-eltron.ch
➞ StiEBEL ELtroN bietet komfortable und energie-
effiziente Systemlösungen rund um erneuerbare Energien.
WärMEPuMPENSPEZiALiSt. SEit üBEr 40 JAHrEN.



Selbsterzeugte Energie im Haus verbrauchen, speichern oder ins Netz einspeisen – all das kann
das intelligente PIKO BA System, die neue Speicherlösung von KOSTAL.

Dreiphasiger Wechselrichter mit phasenkonformer Einspeisung
Laderegler, Energiemanagementsystem sowie Monitoring- und Kommunikationspaket integriert
Wechselrichter universell einsetzbar für Generatorleistung von 4 bis 11 kWp
Kostenlose WissensSeminare und eine Service-Hotline

Die KOSTAL-Gruppe – ein weltweit agierendes Familienunternehmen mit 100 Jahren Erfahrung.

www.kostal-solar-electric.com . Tel.: +49 761 47744-100

PIKO BA System PbmitErsatzstrombetrieb!Lieferbar ab Oktober.


