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| GEBAUDETECHNIK

dossier.

Uberschuss
selbst im Wmter

Gebaudeintegrierte Photovoltaik | Rund ein Dritte;l -
des COz-Ausstosses in der Schweiz lasst sich auf
Gebaude zurtickfiihren. Photovoltaik konnte diese .
Emissionen deutlich reduzieren. Manchmal sogar =~ ¥
im Winter, wie ein Haus in Poschiavo zeigt. o

Unsurplus
mémeen hiver .

Photovoltaique intégré au batiment | En Suisse, les
batiments sont a lorigine denviron un tiers des
emissions de COz2. Celles-ci pourraient étre reduites
considérablement grace au PV. Et parfois méme en
hiver, comme le montre une maison de Poschiavo.
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RADOMIR NOVOTNY

m Hochstleistungen zu erzielen, miissen

zahlreiche Faktoren in vielen Bereichen

stimmen. Wenn es darum geht, ein Haus

zu bauen, das moglichst viel Energie pro-

duziert, moglichst wenig verbraucht und

gleichzeitig hohen dsthetischen Ansprii-
chen geniigt, miissen Bauherr und Architektin das gleiche
Ziel verfolgen - wie beim Ersatzneubau an der Via dal Solch
am Dorfrand von Poschiavo. Die Zusammenarbeit des Bau-
herrn Felix Vontobel mit der Architektin, seiner Tochter
Nadia Vontobel, beim Plusenergiehaus Sol’CH zeigt bei-
spielhaft auf, was moglich ist.

Am Anfangdes Projekts stand ein sanierungsbediirftiges
Einfamilienhaus mit schlechter Energiebilanz. Nach einer
detaillierten Analyse entschied sich die Bauherrschaft fiir
einen Neubau, denn die Analyse ergab, dass bei einer Sanie-
rung nicht mehr viel Substanz vom Haus tlibrig geblieben
wire, wenn mandas Ziel des energetischen Optimums kon-
sequent verfolgt hatte. Dieses ldsst sich am besten errei-
chen, wenn das Thema Energie so frith wie moglich in die
Planung und den Entwurf einbezogen wird. Fast immer
sind solche ganzheitlichen Losungen auch dsthetisch tiber-
zeugender als nachtrégliche Anpassungen.

Gebaudehiille mit Doppelfunktion

Ausgangspunkt der Planung war die These, dass jede neu
gebaute Fassaden- und Dachfliche neben ihrer Funktion als
Gebiudehtille auch zur Stromerzeugung genutzt werden
sollte: Dach und Fassade bieten dann nicht nur Schutz, son-
dern auch Energie. Fiir die Architektin Nadia Vontobel gibt
es dafiir aber kein allgemeingtiltiges Rezept: «Das sinnvolle
Verhiltnis von stromerzeugenden Flidchen zur gesamten
Oberfliche ist projektabhingig. Die Ausgangslage und die
Gegebenheiten miissen projektspezifisch betrachtet wer-
den.»

Um die Sonneneinstrahlung maximal nutzen zu konnen,
wurde das Anfang September 2021 fertiggestellte Haus als
langes, schmales, nach Stiden ausgerichtetes Gebdude mit
Photovoltaik auf allen Aussenflaichen konzipiert, also auch
auf den Fassaden. Das Haus nimmt die Geometrie der Par-
zelle auf und ist gleich ausgerichtet wie die umliegenden
Hauser.

Ein leichter Knick in der langen Siidfassade verdeutlicht
das Zusammenspiel von Architektur und Technik: Archi-
tektonisch verbindet er den vorderen mit dem seitlichen
Gartenbereich und deutet zugleich die beiden Wohneinhei-
ten - mit separaten Eingangstiiren und Treppenhidusern -
an, in die das Haus bei Bedarf unterteilt werden kann. Die
leichte Abknickung schafft zudem eine Gliederung der
langen Stidfassade und einen energetischen Vorteil: Die
schrige Fassadenseite ist perfekt nach Siiden ausgerichtet
und erzielt somit den maximalen Ertrag.

Die erwahnte Flexibilitédt in der Nutzung gilt auch fiir die
Konstruktion. Die Tragstruktur ist als schlanke Betonkon-
struktion in Sichtbetonqualitit ausgefiihrt. Die Betonkon-
struktion, deren Herstellung energieintensiv ist, soll fiir
mehrere Generationen der weniger langlebigen PV-Aus-
senhiille genutzt werden kénnen. Die Innenwinde hinge-
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our pouvoir atteindre des performances
maximales, une multitude de facteurs
doivent généralement concorder dans de
nombreux domaines. Lorsqu’il s’agit de
construire une maison qui produit autant
d’énergie que possible et en consomme
aussi peu que possible tout en répondant a des exigences
esthétiques élevées, le maitre d’ouvrage et 'architecte
doivent poursuivre le méme objectif - comme celaa été le
cas lors du remplacement d’'une ancienne maison par une
nouvelle a la Via dal Solch, en bordure du village de
Poschiavo.Lacollaboration entre Felix Vontobel,le maitre
d’ouvrage, etl’architecte Nadia Vontobel, sa fille, lors dela
réalisation de la maison a énergie positive So’CH illustre
de maniere exemplaire ce qu’il est possible d’atteindre.

Audépart: une maison individuelle a rénover affichant
un mauvais bilan énergétique. Apres une analyse détail-
lée,le maitre d’ouvrage a opté pour une nouvelle construc-
tion - il ne serait de toute maniére plus resté beaucoup de
substance de la maison d’origine en cas de rénovation si
I'on avait poursuivi systématiquement l'objectif visant a
atteindre 'optimum énergétique. Etla meilleure facon de
l'atteindre consiste a intégrer le théeme de I'énergie le plus
tot possible dans la planification et la conception. Sur le
plan esthétique aussi, de telles solutions globales sont
généralement plus convaincantes que des adaptations
ultérieures.

Une enveloppe de batiment a double fonction

Le point de départ de la planification était le suivant:
chaque surface de fagade et de toit nouvellement cons-
truite devait non seulement remplir sa fonction d’enve-
loppe du batiment, mais aussi étre utilisée pour produire
de I’électricité. Pour Nadia Vontobel, il n’existe toutefois
pasderecette universelle: « Le rapportjudicieux entre les
surfaces productrices d’électricité et la surface totale
dépend du projet. La situation de départ et les conditions
doivent étre considérées de maniére spécifique au pro-
jet.»

Afin de pouvoir utiliser au maximum le rayonnement
solaire, la maison a été congue en tant que batiment long
et étroit, orienté vers le sud, avec du photovoltaique (PV)
sur toutes les surfaces extérieures, facades comprises.
Achevée début septembre 2021, elle suit la géométrie de la
parcelle etestorientée comme lesmaisonsenvironnantes.

Une légere inflexion dans la fagade sud illustre I'inter-
action entre I'architecture et la technique: d’un point de
vue architectural, elle relie la partie avant avec la partie
latérale dujardin, tout en suggérant deux unités d’habita-
tion. Grace a ses portes d’entrée et cages d’escalier sépa-
rées, la maison pourrait en effet étre divisée en cas de
besoin. Le léger coude crée une articulation, mais offre
aussiun avantage énergétique:le coté incliné est parfaite-
ment orienté vers le sud et atteint ainsi un rendement
maximal.

Laflexibilité d’utilisation mentionnée s’applique égale-
ment a la construction. La structure porteuse est réalisée
sous forme d’une construction élancée en béton apparent.



Bilder | Photos : Nadia Vontobel Architekten GmbH; Grafiken | Figures: Felix Vontobel

Stidseite mit aBge-
knickter Fassade.

La facade sud est
constituée de deux
parties orientées lége-
rement différemment.

gen sind als nicht tragende Holzstinderwande ausgefiihrt,
die bei Nutzungsinderungen versetzt oder entfernt werden
konnen. Dadurch wird das Gebaude nachhaltiger und kann
den Bedtirfnissen der Bewohner angepasst werden.

Das Dach ist asymmetrisch, mit einer Neigung von 35°
nach Stiden. Eine moglichst grosse nach Siiden ausgerich-
tete Dachflidche sorgt so fiir eine hohe Stromerzeugung. Bei
dieser Neigung bleibt der Schnee zwar nicht liegen, ver-
fangt sich aber in den Schneefangern und bedeckt manch-
mal die unterste Reihe der PV-Module. Um den Ertrag der
freien Solarpaneele nicht zu stark zu reduzieren, sind diese
Module deshalb mittels separaten Mikrowechselrichtern
angeschlossen.

Im Winter haben die Solarfassaden zwei Vorteile: Erstens
bleibt der Schnee nicht auf ihnen liegen und zweitens
profitieren sie von der im Winter flachen Sonneneinstrah-
lung und Reflexionen des Schnees. Solarfassaden konnen
auch als gestalterisches Element eingesetzt werden, denn
es gibt heute viele Moglichkeiten beztiglich Format,
Oberfliche und Farbe. Glas ist fiir eine Fassade grundsétz-
lich ein hochwertiges Material, da es extrem widerstands-
fiahig ist und bei Bedarf'leicht gereinigt werden kann. Pro-
blematisch sind lediglich mechanische Kerbschlage, die
die vorgespannten Solargldser beschadigen konnen.

Um eine Verschattung der stromerzeugenden Fassade
moglichst zuvermeiden, wurden alle Aussenraume als Ein-
schnitte ausgebildet. Ein konventioneller Balkon wiirde
beispielsweise einen unerwiinschten Schatten auf die Fas-
sade werfen. Ein Einschnitt in der Mitte des Gebaudes hat
unter anderem die Funktion, die zusammenhingende
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Cette structure en béton, dont la fabrication est gour-
mande enénergie, doit pouvoir étre utilisée pour plusieurs
générations d’enveloppe extérieure photovoltaique, dont
la durée de vie est moins longue. Les murs intérieurs, en
revanche, sont réalisés en tant que murs a ossature bois
non porteurs qui peuvent étre déplacés ou enlevés en cas
de changement d’utilisation. Cela rend le batiment plus
durable et permet de 'adapter aux besoins des occupants.

Le toit est asymétrique, avec une inclinaison de 35° vers
le sud. Une surface de toit aussi grande que possible orien-
tée vers le sud assure une production d’électricité élevée.
Avec une telle inclinaison, la neige glisse, mais elle reste
accrochée aux pare-neige et recouvre parfois la rangée
inférieure de modules photovoltaiques. Pour ne pas trop
réduire le rendement des autres panneaux solaires, ces
modules sont raccordés au moyen de micro-onduleurs
séparés.

En hiver, les facades solaires présentent deux avan-
tages: premieérement, elles ne sont pas recouvertes de
neige, et deuxiémement, elles profitent du rayonnement
solaire plus horizontal pendant la saison froide et des
réflexions surlaneige. Les facades solaires peuvent égale-
mentétre utilisées en tant quélément conceptuel :il existe
aujourd’hui de nombreuses possibilités en termes de for-
mat,de surface et de couleur. De plus, le verre constitue en
principe un matériau de grande qualité pour les fagades,
car il est extrémement résistant et peut étre facilement
nettoyé en cas de besoin. Seuls les coups d’entaille méca-
niques qui peuvent endommager les verres solaires trem-
pés posent probleme.
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Das nach Stiden ausge-
richtete Wohnzimmer wird
durch den Einschnitt von
aussen vom Essbereich
abgegrenzt.

Le salon orienté vers le
sud est séparé de la salle
a manger par une avan-
cée de la terrasse dans
I’espace intérieur.
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Flache im Erdgeschoss in Essbereich, Kiiche und Wohn-
bereich zu unterteilen. Alle Hauptraume, die Wohnraume
im Erdgeschoss und die Zimmer im Obergeschoss, sind
nach Stden ausgerichtet. Der nordliche Bereich dient der
Erschliessung.

Da die Paneele heute nicht viel teurer als andere Fassa-
den- oder Dachsysteme sind, war klar, dass auch das Nord-
dach und die Nordfassade damit verkleidet werden. Die
einheitliche Gebaudehiille vereinfachte die Konstruktion
und starkt gleichzeitig den architektonischen Gesamtaus-
druck. Fiir den Bauherrn war jedoch nicht von Anfang an
klar, ob es sich iiberhaupt lohnen wiirde, diese Module
anzuschliessen. Schliesslich wurde entschieden, diese
energetisch zu nutzen und mit Wechselrichtern auszuris-
ten. Jetzt, nach drei Jahren, ist klar, dass vor allem das steile
Norddach einennicht zuvernachldssigenden Beitragan die
Produktion leistet.

Modularitit als Schliissel

Beztiglich der Modulgrosse wurde frith entschieden, eine
moglichst grosse Wiederholung gleicher Module anzustre-
ben. Als Grundlage flir das Raster wurde ein Standardmo-
dul gewahlt. Wichtig ist dabei, dass die Module auf der Bau-
stelle handhabbar sind und mit den Offnungen der Ridume
zusammenpassen. Eine Herausforderung war die Einhal-
tung von sehr kleinen Bautoleranzen, da PV-Module im
Gegensatz zu Zementfaserplatten auf der Baustelle nicht
mehr zugeschnitten werden konnen, so Felix Vontobel.

Um einen geeigneten Anbieter zu finden, wurden 18 Her-
steller, auch im Ausland, kontaktiert. Schliesslich erfillten
nur zwei Hersteller alle Anforderungen. Einige Anbieter
hatten kaum Fassadenmodule im Angebot, vor allem keine
Sonderformate. Es gab auch Anbieter, die sagten, sie konn-
ten alles liefern, aber zu einem tiberhohten Preis. Da die
Bezahlbarkeit ein wichtiges Kriterium in diesem Demon-
strationsprojekt war, kamen diese Anbieter nicht in Frage.

Die Modularitat fiihrte dazu, dass fiir die 435 Module, die
das Haus bekleiden, 45 Typen mit unterschiedlichen Forma-
ten eingesetzt werden konnten. Nur bei fiinf kleinen Modu-
len lohnte sich ein Anschliessen nicht. Fiir einen einheitli-
chenvisuellen Eindruck wurden sie trotzdem mit PV-Zellen
ausgestattet.

Die Dachmodule sind hocheffiziente Module, die etwas
stirker reflektieren als die Fassadenmodule. Sie konnen
wie Dachziegel geschuppt verlegt werden. Die Module der
Fassaden haben satinierte, matte Gliser, die eingefarbt
wurden. Hier stand die Asthetik vor der Effizienz. Als
System bilden die Module eine vorgehéngte, hinterliiftete
Fassade, vergleichbar mit vorgehéngten Betonelementen
oder Zementfaserplatten.

Die installierte Leistung des gesamten PV-Systems
betrdgt 65,6 kW und liegt damit tiber den 44 kW des Haus-
anschlusses. Obwohl die Solarflachen unterschiedlich aus-
gerichtet sind und nie gleichzeitig ihre maximale Leistung
erzeugen, wurden einige PV-Strings mit Feinsicherungen
abgesichert. Damit sollten die Spitzenstrome bei reflek-
tiertem Licht (Wolken) auf den fiir die Netzeinspeisung
erlaubten Wert begrenzt werden.
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Afin d’éviter autant que possible que la fagade active ne
soit ombragée, tous les espaces extérieurs ont été congus
sous forme d’encoches. Un balcon conventionnel, par
exemple, projetterait une ombre indésirable surla facade.
Une échancrure au milieu du batiment anotamment pour
fonction de diviserlasurface continue durez-de-chaussée
en salle a manger, cuisine et salon. Toutes les pieces prin-
cipales - les piéces a vivre au rez-de-chaussée et les
chambres a I'étage - sont orientées vers le sud. La zone
située au nord sert d’acces.

Lespanneaux PV n’étant aujourd’hui pasbeaucoup plus
chers que d’autres systémes de fagade ou de toiture, il était
clair que le toit et la fagade nord seraient également habil-
1és de cette maniere. Lenveloppe uniforme du batiment
simplifiait la construction tout en renfor¢ant I'expression
architecturale globale. Il n’a toutefois pas été évident des
le départ pourle maitre d’ouvrage de savoir si celavalaitla
peinederaccorder cesmodules. Finalement,ila été décidé
de les utiliser également a des fins énergétiques et de les
équiper d’onduleurs. Aujourd’hui, aprés trois ans, il est
clair que c’est surtout le toit nord, trés incliné, qui apporte
une contribution non négligeable ala production.

Lamodularité en tant que clé

Ence quiconcernelatailledesmodules, il a été décidé tres
tot de viser une répétition aussi grande que possible de
modules identiques. Un module standard a été choisi
comme base pourlatrame.Ilestimportantacetégard que
les modules soient maniables sur le chantier et qu’ils
soient faciles a combiner avec les ouvertures des pieces.
L'un des défis a consisté a respecter les tolérances de
construction tres faibles, car les modules PV ne peuvent
pas étre découpés sur le chantier, contrairement aux pan-
neaux en fibres-ciment, explique Felix Vontobel.

Pour trouver un fournisseur approprié, 18 fabricants
ontété contactés,ycomprisal’étranger:seulsdeux d’entre
eux ont pu répondre a toutes les exigences. Certains
n’avaient pratiquement pas de modules de fagade a propo-
ser, et surtout pas de formats spéciaux. D’autres ont
affirmé pouvoir tout fournir, mais a un prix exorbitant.
Comme l'un des critéres importants dans ce projet de
démonstration étaitqu’il devaitrester abordable, ces four-
nisseurs ne sont donc pas entrés en ligne de compte.

La modularité a permis d’utiliser 45 types de formats
différents pour les 435 modules qui habillent la maison.
Seuls cing petits modules ne valaient pas la peine d’étre
raccordés. Pour une impression visuelle uniforme, ils ont
tout de méme été équipés de cellules photovoltaiques.

Les modules installés sur le toit sont des modules a
haute efficacité reflétant un peu plus le rayonnement
solaire que les modules montés en fagcade. Comme les
tuiles, ils peuvent étre posés en écailles. Les modules des
facadesdisposentquantaeuxdeverressatinés et mats qui
ont été teintés. La, lesthétique a primé sur l'efficacité. En
tant que systeme, ces modules forment une facade sus-
pendue et ventilée par l'arriere, comparable a des élé-
ments en béton oudes panneaux en fibres-ciment suspen-
dus.
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Def Speicher sorgt flir eine optimale
Nutzung des Solarstromiiberschusses.

L’accumulateur assure une utilisation
optimale de I'excédent de production
photovoltaique.

Wie sich im ersten Winter zeigte, konnen Feinsicherun-
gen aber auch ihre Tiicken haben: Die Sicherung eines
Strings des Norddachs fiel aus. Der Fehler wurde aber erst
im April entdeckt, als auch der zweite String ausfiel und der
Wechselrichter eine Stérung meldete. Eine hohere Absiche-
rung loste das Problem. Der Winterausfall reduzierte die
Produktion um rund 850 kWh, was etwa 2% der Jahrespro-
duktion entspricht.

Energieverbrauch minimieren

Um das gewiinschte Energieziel zu erreichen, wurde auch
der Energieverbrauch reduziert. Dies wurde durch eine gute
Diammung, passive Warmegewinnung durch grosse Fenster
und die bereits erwiahnte optimale Ausrichtung des Hauses
erreicht. Die im Haus eingesetzten Materialien werden
zudem als thermische Speichermasse genutzt. Ausserdem
wird die Umweltwirme mit einer Warmepumpe genutzt.
Damit erfiillt das Haus alle Anforderungen der Label Min-
ergie-P und Minergie-A und ist entsprechend zertifiziert.

Auch bei der Haustechnik ist Sparsamkeit zentral. So ist
beispielsweise die Komfortliftung mit einer Energiertick-
gewinnung ausgestattet. Fiir Felix Vontobel war es wichtig,
die Haustechnik und deren Steuerung so einfach wie mog-
lich zu gestalten. Deshalb entschied er sich fiir den Energie-
manager der Firma Solar Manager AG. Dieser kommuni-
ziert mit allen elektrischen Komponenten wie Heizsystem,
Ladestation oder Wechselrichter.
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La puissance installée de 'ensemble du systéeme photo-
voltaique est de 65,6 KW, ce qui est supérieur aux 44 kKW
du raccordement de la maison. Bien que les surfaces
solaires soient orientées différemment et n’atteignent
jamais leur puissance maximale en méme temps, cer-
taines chaines PV ont été protégées par des microfusibles.
Cela devait permettre de limiter les courants de pointe en
casdelumiéreréfléchie (en présence de nuages) alavaleur
autorisée pour I'injection dans le réseau.

Mais les microfusibles peuvent aussi avoir leurs incon-
vénients:le fusible d'une chaine de modules du toitnord a
sauté au cours du premier hiver, mais cela n’a été décou-
vert quen avril, lorsque la deuxiéme chaine a également
arrété de produire et que 'onduleur a signalé un dysfonc-
tionnement. Un fusible de plus grande intensité a permis
derésoudre le probleme. Cette panne hivernale aréduitla
production de prés de 850 kWh, ce qui correspond a envi-
ron 2% de la production annuelle.

Minimaliser la consommation d’énergie

Afin d’atteindre l'objectif énergétique prévu, il a égale-
ment été nécessaire de réduirelaconsommation d’énergie.
Celaaété possible grace aune bonneisolation, alarécupé-
ration passive de la chaleur grace a de grandes fenétres et
a l'orientation optimale de la maison. Les matériaux
employés dans lamaison sont en outre utilisés pour'accu-
mulation thermique, et une pompe a chaleur exploite la



Energie thermisch und elektrisch speichern

Bei aller neuen Technik gibt es doch etwas, das vom alten
Haus ibernommen werden konnte: der 3000-l1-Wasser-
Wirmespeicher. Erkannrund 50 kWh speichernund wurde
urspriinglich zusammen mit Warmwasserkollektoren ver-
wendet. Er ist eine zentrale Komponente fiir die Speiche-
rung von tiberschiissiger Sonnenenergie. Batteriespeicher
mit vergleichbarer Kapazitat gibt es fiir Einfamilienhduser
kaum. Der Boiler arbeitet als Schichtladespeicher: Die Wiir-
mepumpe bringt den oberen Bereich, wo das Warmwasser
aufbereitet wird, auf eine separat wihlbare Temperatur.
Der untere Teil mit niedrigerer Temperatur wird zum Hei-
zen verwendet. In der Regel lauft die Warmepumpe nur,
wenn die Sonne scheint.

Die Temperatur des Heisswassers kann tiber den Ener-
giemanager um 10°C erhoht werden, z.B. wenn Besuch
kommt und ein hoherer Warmwasserverbrauch erwartet
wird. Im Warmwasserspeicher befinden sich auch zwei
stufenlos regulierbare ohmsche Widerstinde a je 9 kW, mit
denen der gesamte Speicher bis auf 80°C aufgeheizt werden
kann. Im Bedarfsfall steht damit eine erhebliche zusitzli-
che Speicherkapazitit zur Verfligung. Die ohmschen Heiz-
einsitze werden zurzeit fiir die Legionellenschaltung

PV-Wechselrichter
Die Solarumrichter sind im Keller war-
tungsfreundlich installiert.

Onduleurs photovoltaiques
Les onduleurs sont installés dans la
cave, ce qui facilite leur maintenance.

chaleur de l'environnement. La maison répond ainsi a
toutes les exigences des labels Minergie-P et Minergie-A,
eta été certifiée en conséquence.

Les économies d’énergie constituent aussi 'un des
objectifs essentiels de la technique du batiment. Par
exemple, 'aération douce est équipée d’un systéme de
récupération d’énergie. Pour Felix Vontobel, il étaitimpor-
tant que la domotique et sa commande restent aussi
simples que possible. C’est pourquoi il a opté pour le sys-
téeme de gestion dénergie de lentreprise Solar
Manager AG. Celui-ci communique avec tous les compo-
sants électriquestels quele systéme de chauffage,laborne
de recharge pour véhicule électrique ou les onduleurs.

Stockages thermique et électrique de I'’énergie

Malgré tousles nouveaux éléments techniques,ilatoutde
méme été possible de réutiliser quelque chose de I'an-
cienne maison: 'accumulateur de chaleur d’une capacité
de 3000 1. Celui-ci peut stocker environ 50 kWh et était a
'origine utilisé avec des capteurs solaires thermiques. 11
s’agit d’'un élément essentiel pour le stockage de I'énergie
solaire excédentaire. Il n’existe en effet pratiquement pas
de batterie d’une capacité comparable pour les maisons
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verwendet. Sollte die Warmepumpe einmal ausfallen, kann
mit ihnen jederzeit Heizung und Warmwasser sicherge-
stellt werden.

Ein weiterer Energiespeicher ist das vor dem Haus par-
kierte Elektroauto, das je nach Einstellung des Solarmana-
gers geladen wird - entweder immer, nur bei Uberschuss,
nur bei Niedertarif oder zeitgesteuert. Zudem kann im
Solarmanager eingestellt werden, mit welcher Prioritat wel-
che Verbraucher versorgt werden sollen. Wenn beispiels-
weise das Auto nur mit Solarstrom geladen werden soll, folgt
der Energiemanager genau der Produktionskurve und
erhoht den Eigenverbrauch bzw. reduziert den Netzbezug.

Urspriinglich war geplant, das Auto bidirektional als
Energiespeicher zu nutzen, um auch nachts energieautark
zu sein. Das bestellte Elektroauto, ein Audi E-Tron, konnte
erst nach 19 Monaten geliefert werden und ist fiir eine bidi-
rektionale Nutzung der Batterie vorbereitet. Leider hat sich
der Markt fiir bidirektionale Ladestationen trotz vieler
Ankiindigungen bisher kaum entwickelt. Kosten von iiber
10000 CHF lassen keine wirtschaftliche Nutzung zu, wes-
halb vorlaufig auf diese Option verzichtet wird. Das konse-
quente Laden mit PV-Uberschuss lisst aber eine deutliche
Erhchung des Eigenverbrauchs zu. So konnten in den ersten
neun Monaten rund 80 % des Energiebedarfs fiir die gefah-
renen 11000 km mit eigenem PV-Uberschuss gedeckt wer-
den.

Die Weichen moglichst friih stellen

Das Plusenergiehaus Sol’CH in Poschiavo zeigt, dass
erstaunlich viel erreicht werden kann, wenn die Energie-
ziele bei Neubauten moglichst friith in der Planung bertick-
sichtigt werden und das Haus an einem geeigneten Stand-
ortsteht. Dabei geht es nicht darum, moglichst viel Technik
einzubauen, sondern die Nachhaltigkeit des gesamten
Gebiudes im Auge zu behalten und nur die notige Technik
einzusetzen. Das Haus produziert einen energetischen
Uberschuss von {iber 500 % jihrlich. Sogar im Winter tiber-
steigt die Produktion den Verbrauch um das Dreifache -
ohne dass man mit der Daunenjacke bei Kerzenlicht auf
dem Sofa sitzen muss.

- Felix Vontobel, «Winter-Plusenergiehaus Sol'CH», Bericht Pilot- und Demonstrations-
projekt im Gebdudebereich: Bericht 1, 12. August 2022; Bericht 2, 1. August 2023;
Bericht 3, 25. Juli 2024.
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individuelles. Le chauffe-eaufonctionne comme unaccu-
mulateur a stratification: la pompe a chaleur amene la
partie supérieure, ou 'eau chaude sanitaire est préparée,
aune température pouvant étre sélectionnée séparément.
La partie inférieure, a une température plus basse, est uti-
lisée pour le chauffage. Enrégle générale, la pompe a cha-
leur ne fonctionne que lorsque le soleil brille.

La température de I'eau chaude sanitaire peut étre aug-
mentée de 10°C via le systéme de gestion d’énergie, par
exemple s’il est prévu d’avoir des invités, et donc une
consommation d’eau chaude plus importante. Dans le bal-
lon d’eau chaude se trouvent également deux résistances
ohmiques réglables en continu de 9 kW chacune, qui per-
mettent de chauffer 'ensemble du réservoir jusqu’a 80°C.
En cas de besoin, une capacité de stockage supplémentaire
considérable estainsidisponible. Lesrésistances ohmiques
sont actuellement utilisées pour le cycle anti-légionellose.
Silapompe a chaleur devaittomber en panne, elles permet-
traient d’assurer a tout moment le chauffage et la produc-
tion d’eau chaude.

Un autre systeme de stockage d’énergie: la voiture élec-
trique garée devantlamaison, quiestrechargée enfonction
des réglages du gestionnaire d’énergie solaire - toujours,
uniquement en cas d’excédent de production, uniquement
aux heures de bas tarif, ou en fonction d’un horaire défini.
Le gestionnaire d’énergie solaire permet en outre de définir
quels consommateurs doivent étre alimentés en priorité. Si,
par exemple, la voiture ne doit étre rechargée quavec du
courant photovoltaique, le systeme de gestion d’énergie suit
exactementlacourbe deproductionetaugmentelaconsom-
mation propre ou réduit le prélevement sur le réseau.

11 était prévu a l'origine d’utiliser la voiture de maniére
bidirectionnelle comme systéme de stockage d’énergie afin
d’étre également énergétiquement autonome la nuit. Il a
fallu attendre 19 mois pour que la voiture électrique com-
mandée, une Audi E-Tron préte pour une utilisation bidi-
rectionnelle de la batterie, soit livrée. Malheureusement,
malgré de nombreuses annonces, le marché des bornes de
recharge bidirectionnelles ne s’est guere développé jusqu’a
présentetles prixrestent supérieurs a10 0oo CHF. Une uti-
lisation rentable n’est donc pas encore envisageable, raison
pour laquelle cette option a été provisoirement abandon-
née. La recharge systématique avec l'excédent de produc-
tion PV augmente toutefois de maniére significative la
consommation propre et a permis de couvrir environ 80 %
des 11000 km parcourus au cours des neuf premiers mois.

Poser les jalons le plus t6t possible

La maison a énergie positive So’CH, a Poschiavo, montre
qu’il est possible d’atteindre des résultats étonnants
lorsque les objectifs énergétiques des nouvelles construc-
tions sont pris en compte aussi tot que possible dans la
planification et que la maison est située a un endroit
approprié. Il ne s’agit pas d’installer le plus de technique
possible, mais de garder a l'esprit la durabilité de I'en-
semble du batiment tout en n’utilisant que la technique
nécessaire. Cette maison produitunexcédentd’énergie de
plus de 500% par an. Méme en hiver, la production est
trois fois plus élevée que la consommation - et ce, sans
avoir arester chez soi a lalumiére des bougies, blotti avec
sa doudoune sur le canapé.
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