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Fig.2 tagliche Solarstrahlung in
ausgewahlten Stadten

Unterschiedlich vertellte
Solarstrahlung

Ein Blick auf die Verteilung der
Solarstrahlung in Europa weist eindeutig
darauf hin, dass die Anwendung von
Photovoltaik zur Solarstromgewinnung im
Siiden Europas vielversprechender ist, als in
den nérdlichen Lander. So sind im Vergleich

gemessene Daten in Spanien, Italien oder
Griechenland zum Teil sogar doppelt so
hoch wie die Messungen in der Schweiz.
Die winterliche Solarstrahlung in gewissen
GebieteninSpanienund ltalienentsprichtden
Werten dersommerlichen Strahlungin Zurich.
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Das Potenzial der
Solarstromproduktion im
Suden Europas

Lander im  Suden  Europas
haben ein viel grosseres Potenzial zur
Solarstromgewinnung als Lander in Zentral-
und Nordeuropa. Der Vergleich zwischen
der monatlichen Solarstrahlung in Zirich
und derjenigen im Sudden Spaniens lasst
feststellen, dass die Solarstromgewinnung
in Spanien in den Wintermonaten
genauso hoch ist, wie die Werte des
gewonnenen Solarstroms in Ziirich in den
Sommermonaten. Photovoltaikanlagen
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sind somit ergiebiger im Sliden Europas
als im Norden. Dies gilt jedoch nicht fur die
Warmegewinnung. Mit einem Hybridkollektor
kann Warme Uberall gleichermassen gut
gewonnen werden. Jedoch zwingt die
schwierige Transportierbarkeit von Warme,
zu deren Gewinnung und Speicherung
vor Ort. Die Stromproduktion durch
Photovoltaik hingegen ist wegen des grossen
Strahlungsunterschieds zwischen Nord- und
Slideuropa im Mittelmeerraum vorteilhafter.

Solarstrahlung,

PV-Strom
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Fig.3a monatliche Solarstrahlung
und PV-Strom in Huelva
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Fig.3b monatliche Solarstrahlung,
PV-Strom und Warmegewinnung
mit Hybridkollektor in Zirich



Die Koppelung der Systeme

Ein Gebdude in der Schweiz hat
einen jahrlichen Strombedarf der nur zum
Teil von vor Ort erzeugtem Solarstrom
gedeckt werden kann. Im Winter bendtigt
das Gebaude eine hohere Menge an
Strom, die die eigene Photovoltaikanlage
nicht liefern kann. Im Gegensatz dazu
kann eine Photovoltaikanlage im Siden
Europas, zum Beispiel in Spanien, an
einem Wintertag genau die Menge
Solarstrom  produzieren, die dem
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erforderlichen Strombedarf des Gebaudes
in der Schweiz am gleichen Tag entspricht.
Es ist ersichtlich, dass eine Koppelung
zwischen Norden und Suden betreffend
der Solarstromgewinnung von Vorteil ist.
40 Wochenim Jahrwird ein Gebaudeinder
Schweiz von der eigenen Stromproduktion
gespeist. Die 12 verbleibenden Wochen
im Jahr in denen es einen hoheren
Strombedarf erfordert, werden von der
Stromproduktion im Siden gespeist.
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Fig.4 saisonale Koppelung der
PV-Strm  Produktion zwischen
Norden und Siiden

Strombedarf
HIB Gebaude
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Fig.5 ETH HIB Gebaude, Schweiz;
Hotel Andalusien, Spanien

Ein kontinentales System

Warme ist gut lagerbar
aber schwierig zu transportieren.
Deshalb wird die Abwarme
aus Gebauden wund aus PV-
Anlagen im Norden lokal saisonal
gespeichert. Die Dimensionierung
der Abwarmeanlagen orientiert
sich  am  Warmebedarf des
Gebaudes im Winter und an
der  Abwarmeproduktion  des
Gebaudes. Die  sommerliche
Abwarme des HIB Gebaudes ist
ausreichend, auf eine PVT-Anlage
kann deshalb verzichtet werden.
Der im Suden produzierte Strom
muss erst dann in den Norden

geliefert werden, wenn im Suden
Solarstromuberschuss erreicht
wird. Das HIB Gebaude in Zurich
bendtigt eine gewisse Menge
Strom im Winter, der zum Beispiel
in der Hotelanlage in Andalusien
produziert werden kann. Der
produzierte Strom im Suden soll im
Sommer fur den Eigenbedarf des
Hotels genutzt werden, und wird im
Winter durch einen Contractor in
das lokale Stromnetz eingespeist.
Der Strom wird nicht transportiert,
jedoch wird an einem Tag genauso
viel Strom im Siden produziert,
wie im Norden verbraucht wird.



Strombedarf —

Stromlieferant

Contractor -

Fig.6 die Vertragspart-
ner und deren Aufgaben

— HIB Gebaude ETH Zirich

Bedarf 25kW

GT,peak

12 Wochen/a “Import”
ZESI = 150’000

@ Hotel, Andalusien

a) Edisun Power Europe AG
b) Hotel Intern

Das Gebaude in Zurich
ist somit emissionsfrei, obwohl es
Energie konsumiert, da die genau
gleiche Menge an Strom an dem
selben Tag in der Liegenschaft
im Suden produziert wird. Die
Emissions-Bilanz ist nur maoglich,
durch die virtuell - energetische
Verbindung  der in Europa
verteilten  Liegenschaften. Um
dies zu verwirklichen, muss in die
Liegenschaft im Suden investiert
werden. Diese Investition wird

Produktion 106 kWPV,peak

12 Wochen/a Einspeisung Netz
(0.045 CHF/kWh)

40 Wochen/a Eigenbedarf Hotel

(0.135 CHF/kWh)

Organisation
Leistungskontrolle

Investition Restbedarf
I o= ZESI + 1

Edisun

subventioniert durch die ZESI
(Zero Emission Supply Investment),
welche durch das Bauvorhaben im
Norden finanziert ist. Die restliche
Investition wird von der Firma Edisun
Power Europe AG Ubernommen.
Edisun fungiert  dabei als
Contrator, der fir die Einspeisung
in das lokale Netz der sudlichen
Stromproduktion  zustandig ist.
Auf den folgenden Seiten sind die
konkreten Massnahmen dargestellt,
die zu diesem Resultat fihren.
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HIB Gebaude
ETH,
Zdrich

Das HIB Gebaude in
Zlrich liegt in einer
Region, in der die Sol-
arstrahlung vor allem in
den 12 Winterwochen im
Vergleich zu Regionen in
Spanien und Italien eher
gering ist. Der Strombe-
darf kann in diesen 12
Wochen sehr haufig nicht
taglich gedeckt werden.
Die fur die Winterautarkie
notwendige PV-Flache
und lokale Stromspeich-
erkapazitat wlrde sehr
gross und kostspielig
sein. Deshalb wird das
Gebaude in Zurich virtuell
mit einer PV-Anlage im
Sltden Europas gekoppelt,
wodurch sich ein weit-
gehend emissionsfreier
Betrieb einstellt.
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Fig.8 Aussenansicht HIB
Gebdude, Zrich

Fig.9 Innenansicht HIB
Gebdude, Zrich




Hotel
Andalusien

Als Produktionsort wird der
Carpark eines Hotels in
Andalusien vorgeschlagen. Die
dortige Solarstromgewinnung
ist in den Grafiken nebenan
dargestellt. Die PV-Panele
werden auf dem bestehenden
Parkplatz des Hotels platziert
und Ubernehmen somit
eine doppelte Funktion: sie
spenden den  geparkten
Fahrzeugen Schatten und
produzieren dabei Strom. Pro
m?2 Energiebezugsflache in
Zlrich missen rund 0.12 m?
PV Flache in Andalusien gebaut
werden, um den taglichen
Strombedarf des Gebaudes in
Zurich in den 12 Winterwochen
zu decken. In den Ubrigen 40
Wochen wird der Strom fur
den Eigenbedarf des Hotels
in  Andalusien  verwendet.
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Fig.11 Carport mit PV-
Panelen auf dem Dach

Fig.12 Modellbild eines
Carports
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Fig.13 Schnitt
durch HIB mit Heiz-
u. Luftungskonzept

Ein Blick auf die Kosten

Infolge des sehr grossen Angebotes an emissionfreier Warme des Systems
ZE-2Sol kann die Konstruktion des Gebaudes sehr einfach erfolgen.

- Auf eine Abluftanlage zur (Kostenersparnis > 220’000 CHF)
Warmerutckgewinnung  wird
vollstandig verzichtet.

- Die Dachisolation kann (Kostenersparnis > 120’000 CHF)
verringert werden, mit einem
U-Wert von ca. 0.5-0.6 W/

m2K

- Das technische Konzept (Mehrertrag gegenuber
erfordert sehr wenig traditionellem Konzept> 100’000
Technikrdume (Flachenanteil CHF z.B. infolge hohem Mietertrag
< 1.5%) von 6 zusatzlichen Parkplatzen)

Schlussfolgerungen

Das System 2Sol erzeugt kumulierte Minderkosten/
Mehrwerte von ca. 440'000 CHF. Die ZE-Betrieb wird erreicht
durch die |Investition eines ZESI-Betrags von 150°000 CHF.
Das ZE-2Sol-System ergibt eine Investitionsreduktion von 290’000 CHF. Die
Betriebskosten liegen um mind. 20% tiefer als bei konventionellen Anlagen.
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