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WOHNEN JUNI 2021

Senkrechte Solarmodule an Fassaden oder auf dem Dach werden kiinftig eine wichtige Rolle spielen. Sie ermoglichen iiber den Tagesverlauf und
die Jahreszeiten gleichmaéssigere Solarertrége. Ein Pilotprojekt der ZHAW in Winterthur (Bild) hat iiberdies gezeigt, dass Pflanzen auf Dachern gut
neben vertikalen Solaranlagen gedeihen und dass helle Bepflanzungen den Stromertrag erh6hen.

Solarpionier und BFH-Professor Urs Muntwyler verortet die Entwicklungen in fiinf Jahrzehnten PV-Technologie

«Solarmodule funktionieren
langer als gedacht»

Urs Muntwyler beschiftigt sich als Forscher und Unternehmer seit Jahrzehnten
mit der Photovoltaik. Er organisierte Rennen fiir Solarautos und priift
inzwischen die grossten PV-Anlagen der Schweiz. Ende Jahr geht der Berner
Professor in den Ruhestand. Wie sieht seine Bilanz aus?

Interview: Paul Knisel

Bild: ZHAW



Wohnen: Sie sind seit fast zwei Generatio-
nen an der Entwicklung der Photovoltaik
beteiligt. Ist diese Technologie reif fiir den
grossen Durchbruch?

Urs Muntwyler: Die Photovoltaik ist markant
billiger geworden. Dies ist dem technischen
Fortschritt zu verdanken: Die Herstellung der
Solarmodule und von Wechselrichtern ist we-
sentlich einfacher geworden. Dadurch hat sich
der weltweite Absatz seit 1975 um iiber drei
Millionen Mal erhoht. Ich wiirde heute also
schon von einem Massenmarkt sprechen. Im
Gegenzug steigt aber der Aufwand zur Reali-
sierung einer PV-Anlage. In den letzten zwan-
zig Jahren sind immer mehr Auflagen gemacht
worden.

Es ist immer wieder zu hdren, wie giinstig
heute Photovoltaik ist. Gilt diese Aussage
eigentlich fiir alle Anlagetypen und Grossen-
klassen?

PV-Grossanlagen in der Schweiz erzeugen
heute Strom zu einem Preis von fiinf Rappen
pro Kilowattstunde. Bei kleinen Hausanlagen
liegen die Gestehungskosten zwei- bis dreimal
hoher, bei zehn bis fiinfzehn Rappen. Aber
selbst das lohnt sich fiir Hausbesitzerinnen:
Zieht man die staatliche Einmalvergiitung von
der Investition ab und rechnet die zulédssigen
Steuerabziige ein, sinkt der Energiepreis fiir ei-
genen Solarstrom um einen Drittel.

Die Politik will weg von den fossilen Ener-
gien. Bund und Kantone verlangen per
Gesetz, mehr erneuerbare Energien zu
verwenden. Was fehlt jetzt noch, damit das
solare Bauen wirklich alltdglich wird?
Einiges, denn nicht alle wollen einen solchen
Wandel des Energiesystems. Bestehende Ge-
schéftsmodelle werden im Gegenzug kollabie-
ren. Die Erdolbranche muss verschwinden;
auch Kaminfeger wird es weniger brauchen.
Tankstellen werden schliessen miissen. Das
klingt brutal. Aber die Olbranche ist méchtig
und wird sich zur Wehr setzen.

Miissen die Stromversorger im Gegenzug
mehr Verantwortung zum Ausbau von
erneuerbaren Energien iibernehmen?

Die Stromversorger spielen dabei eine wichti-
ge Rolle. Aber einige verhalten sich ambiva-
lent; sie bezahlen zu wenig fiir die Abnahme
von solarem Uberschussstrom, was jeder pri-
vaten Eigenproduzentin signalisiert: Wir brau-
chen deinen Strom gar nicht. Dieselben Ver-
sorger verkaufen Solarstrom dagegen zu sehr
hohen Preisen. Dank ihrer Monopolstellung
verdienen sie sich so eine goldene Nase. Die
einzige Moglichkeit, um dieses trdge System
aufzubrechen, ist die Griindung eines Zusam-
menschlusses zum Eigenverbrauch.

Warum wird das nicht hdufiger getan? Was
spricht dagegen?

Eigentlich nichts. Doch damit Hausbesitzer
untereinander eine eigene Stromversorgung
organisieren kdénnen, muss vieles passen. Ich
habe das im privaten Umfeld selber versucht -
ohne Erfolg. Einige Nachbarinnen und Nach-
barn konnten sich eine eigene PV-Anlage nicht
leisten; anderen kam der Zeitpunkt zur Erneu-
erung ihres Hauses ungelegen. Fordermass-
nahmen kénnten den Aufbau von Eigenversor-
gungsmodellen finanziell durchaus erleich-
tern. Doch der Staat muss auch nicht alles
machen.

Derweil ist sich die Fachwelt
uneins, ob eine am Gebdude
integrierte PV-Anlage auf Maxi-
malertrag optimiert werden
oder ob man sich auf eine bes-
sere Gestaltung konzentrieren
soll. Welchen Rat geben Sie?
Am rentabelsten wire es, die Grosse einer An-
lage auf den Eigenverbrauch abzustimmen.
Dazu benétigt man nur so viel Flache auf ei-
nem Dach oder an der Fassade, bis ein Uber-
schussertrag erzeugt wird. Ich halte das jedoch
fiir Unsinn, weil auf diese Weise viele Flichen
fiir die Solarstromproduktion verschenkt sind.
Besser ist doch, das gesamte Dach mit Photo-
voltaik zu belegen. Voraussetzung dafiir wére
aber, die Stromwerke nihmen jegliche Uber-
schiisse zu einem fairen Preis ab. Dies ist aber
fast nur in der Region Basel der Fall, in Bern
oder Ziirich beispielsweise

dagegen weniger.

Zur Person

Was wiire zu éndern?

Wenn wir die nationalen Aus-
bauziele fiir die Solarenergie
erreichen wollen, muss man
jetzt dafiir etwas tun. Die nati-
onale Politik verschiebt aller-
dings alles auf spéter. Die So-
larenergie wird deshalb ak-
tuell zu wenig gefordert. In
einigen Stddten sorgen hinge-
gen Parlamente dafiir, dass
die lokalen Stromwerke einen

«Die Schweiz kann sich zu
hundert Prozent mit erneu-
erbarer Energie versorgen.»

Bild: zVg.

Solarstromproduzenten an-
stdndig entschidigen. Uber-
regionale Werke ticken an-
ders und konnen sich der po-
litischen Einflussnahme eher
entziehen.

Bei der Anwendung von
Solartechnologie stehen
inzwischen verschiedene Er-
weiterungsoptionen zur
Verfiigung, zum Beispiel mit
oder ohne Speicher bezie-
hungsweise mit oder ohne
Elektromobilitit. Uberfor-
dert das die Hauseigentiimer
nicht auch?

Urs Muntwyler (63) schloss vor bald vier-
zig Jahren sein Elektroingenieurstudium an
der Ingenieurschule Biel als erster mit
einer Diplomarbeit zur Photovoltaik ab. In
den 1980er-Jahren war er Mitorganisator
der Tour de Sol, des weltweit ersten Ren-
nens fiir solare Leichtbaufahrzeuge. Paral-
lel dazu realisierte er PV-Pilotanlagen und
wurde Experte in nationalen und internati-
onalen Energiegremien. Vor knapp zwanzig
Jahren stiess er als «Professor PV» an die
Berner Fachhochschule (BFH). Ende Jahr
wird er emeritiert; danach méchte sich Urs
Muntwyler «als Unternehmer und Innova-
tor» fiir den Weiterausbau der Photovoltaik
engagieren.
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Die beiden Hochha

Sihlweid der Baugenossenschaft Zurlinden in

Ziirich Leimbach wurden bei einer Sanierung 2013 mit PV-Fassaden aus-
gestattet. Urs Muntwyler hat mit Messungen beim Pionierprojekt aufge-
zeigt, dass eine vierseitig orientierte PV-Hiille einen gleichmdssigeren

Ertrag erbringt.

«Die Lebensdauer der
Anlagen wird bald vierzig
Jahre erreichen.»

Diese Gefahr ist da. Deshalb rate ich, Schritt fiir
Schritt in die Solartechnologie einzusteigen.
Das macht zudem Sinn, weil noch nicht alles
reif fiir eine breite Anwendung ist. So baue ich
meine Immobilie, ein &lteres Reihenhaus,
etappenweise zum Solarhaus um: Vor wenigen
Jahren installierte ich ein PV-
Dach. Jetzt ersetze ich die Olhei-
zung durch eine Warmepumpe,
die ich mit eigenem Solarstrom
betreiben kann. Auf der Penden-
zenliste steht auch noch die An-
schaffung eines sogenannten
Ohm-Pilots, mit dem ich {iber-
schiissigen Strom in einem eigenen Solarboiler
speichern kann. Und sobald die Fassade zu
erneuern sein wird, will ich dem Haus eine PV-
Hiille geben.

Seit den 1970er-Jahren ist in der Photovol-
taik technologisch viel passiert. Die Preise
sanken. Im Gegenzug sind die Wirkungs-
grade der Solarzellen auf das Doppelte
angestiegen. Ist der technische Fortschritt
allméhlich ausgereizt?

Eine weitere Verdoppelung der Leistung ist
nicht mehr zu erwarten. Dennoch werden sich
Technik und Fabrikation nochmals verbes-
sern. Deshalb prognostiziere ich fiir 2030: In-
landische PV-Grossanlagen werden Strom zu
einem Preis von drei Rappen pro Kilowattstun-
de statt bisher fiinf Rappen anbieten. Was al-
lerdings stagniert, ist der Planungsaufwand.
Deshalb empfehle ich den Einbau von leis-
tungsstirkeren Varianten. Denn ein dauerhaf-
tes System kann die hohen Planungskosten
tiber die Zeit wettmachen. Daran muss die PV-
Branche arbeiten. Doch ich bin mir sicher, dass
die Lebensdauer von PV-Anlagen bald vierzig
Jahre erreichen wird.

Bild: zVg.

Obwohl die PV-Technologie noch relativ
jung ist, vertrauen Sie also auf deren
Robustheit?

Solarmodule funktionieren heute schon ldnger
als anfinglich gedacht. Zudem begiinstigen
die klimatischen Bedingungen in der Schweiz
die Langlebigkeit von PV-Anlagen. Dennoch
hat man sich als Anlagenbetreiber auf gewisse
Risiken gefasst zu machen. Mit technischen
Problemen ist weiterhin zu rechnen. Ein Wech-
selrichter oder die elektrischen Verbindungen
sind kritische Stellen. Auch PV-Module selbst
sind anfillig auf technische Méngel, was Leis-
tungseinbussen bis hin zum Totalausfall verur-
sachen kann.

Wie sorgt man dagegen vor?

Bei Grossanlagen werden Fehler jeweils frithzei-
tig entdeckt, weil sie professionell iiberwacht
werden. Wir betreiben an der Fachhochschule
in Burgdorf selbst eine Priifstelle fiir PV-Module.
Bei kleineren PV-Anlagen fallen Méngel dage-
gen kaum auf, weil in der Regel niemand deren
Leistung kontrolliert. Ein Laie versteht kaum,
was auf einer Anlage angezeigt wird. Deshalb
sollte man den PV-Lieferanten eigentlich auch
beiziehen, um den Unterhalt beziehungsweise
einen regelmdssigen Service zu organisieren.

Sie haben zusammen mit anderen Solar-
pionieren ein neues Buch (siehe Buchhin-
weis) geschrieben. Darin vertreten Sie die
Hypothese, dass Solarstrom den Ausstieg
sowohl aus der Atomkraft als auch aus der
fossilen Wirmeversorgung ermoglicht. Wie
soll das funktionieren?

Wir wissen: Die Schweiz kann sich zu hundert
Prozent mit erneuerbarer, selbst erzeugter
Energie versorgen. Mit der Photovoltaik steht
uns genau die Technik zur Verfiigung, die es
braucht, um auf fossile Energie verzichten zu
konnen. Doch nun braucht es eine pragmati-
sche Politik, um das Tiirchen fiir den PV-Aus-
bau weiter zu 6ffnen.

Aber wie ldsst sich eine Versorgungsliicke im
sonnenarmen Winter verhindern?

Vertikale PV-Fldachen sind ideal, um auch im
Winter mehr Solarstrom zu produzieren. Be-
finden sich solche Anlagen in den Alpen, bleibt
kein Schnee daraufliegen. Gebdude mit PV an
allen vier Fassaden sind dafiir jedoch ebenso
notig. Auch wenn Hausbesitzer dies oft nicht
wissen: Die Ertrdge fliessen so von morgens bis
abends gleichmadssiger, als wenn nur ein PV-
Dach betrieben wird. Um im Winter geniigend
Solarstrom zu produzieren, muss die Politik
allerdings auf ein differenzierteres Fordersys-
tem hinwirken. So sind hohere Forderbeitrage
fiir die Produktion von Winterstrom in Aus-
sicht zu stellen, durchaus zu Lasten der Som-
merproduktion. Auch Morgen- und Abend-
strom sind stdrker zu férdern, weil so weniger
Uberschuss als am Mittag erzeugt wird.



Die Photovoltaik verspricht einen grossen
Umweltnutzen. Dabei belastet sie selber

aber den 6kologischen Materialkreislauf.

Wie steht es um das Recycling?

Meinen Studierenden stelle ich jeweils die Auf-
gabe, eine PV-Anlage so zu planen, dass sie
nach dreissig oder vierzigJahren so einfach wie
moglich wieder riickgebaut werden kann. Da-
bei geht es um logistische und materialspezifi-
sche Aspekte. Das Recycling von Solarmodu-
len ist zudem weit gediehen. Obwohl das noch
nicht tiberall erkannt ist, lassen sich die Modu-
le einfach in ihre Bestandteile zerlegen. Den
Aluminiumrahmen zu rezyklieren, spart neun-
zig Prozent der Herstellungsenergie. Auch
Kupfer wird rezykliert; und das Abdeckglas
und die Siliziumzellen kénnen fiir die Wieder-
verwertung eingeschmolzen werden.

Und was passiert mit seltenen Metallen wie
Cadmium oder Tellur, die etwa fiir Diinn-
schicht-PV-Module verwendet werden?

Die Diinnschichttechnologie eignet sich nicht
fiir den Massenmarkt. Deren Anwendung wird
sich auf Nischen konzentrieren, beispielsweise
fiir Grossanlagen in sehr warmen Gegenden.
Hier wird der Markt automatisch fiir eine Ver-
knappung sorgen, wenn die Rohstoffpreise
steigen. Auf dem inldndischen Markt ist dage-
gen Silizium das einzig relevante Material. Die-
ser Rohstoff ist die Hauptzutat von monokris-
tallinen Solarzellen, die sich gegeniiber ande-
ren PV-Technologien durchsetzen.

Gemeinhin sind das diejenigen Zellen, deren
Optik mit dem «Nadelstreifenanzug» nicht
iiberall auf Gegenliebe stisst...
Monokristalline Zellen gewinnen grosse
Marktanteile bis zur Marktdominanz, weil ihre
Fertigungstechnik und die Verkabelung we-
sentlich weiterentwickelt werden konnten.
Deshalb sinken die Preise, ohne dass die Qua-
litdt darunter leidet. Ich war frither auch der
Meinung, polykristalline Zellen seien besser.
Doch die monokristalline Variante kann mitt-
lerweile unterschiedlich gestaltet werden, mit
Spezialgldsern oder einer bedruckten Abde-
ckung. Insofern lassen sie sich architektonisch
dezent anwenden. [

Rudolf Rechsteiner,
Co-Autoren Urs
Die Energiewende Muntwyler, Ruedi

im Wartesaal Meier, Felix Nipkow,
Thomas Nordmann

Die Energiewende
im Wartesaal.

266 Seiten, 34 CHF
Verlag Zocher & Peter,
Ziirich 2021

ISBN 978-3-907159-
38-5

Rudolf Rechsteiner
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