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THEMENBLOCK 2: ERSTELLUNG

Michael Pöll, Stadt Zürich, Amt für Hochbauten

An der Grauen Energie wird kein Weg vorbeiführen

9. Fachtagung des gemeinnützigen Wohnungsbaus15. November 2019



An der Grauen Energie wird kein 
Weg vorbeiführen

Michael Pöll
Fachstelle nachhaltiges Bauen
15. November 2019



9. gwb-Fachtagung, Michael Pöll, Graue Energie
15. November 2019, Seite 2

Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Treibhausgas-Emissionen in Tonnen pro Person in 
der Schweiz 2017 (*2015)

Gebäude (Privathaushalte 1.0) 1.5
Industrie 1.3
Verkehr (inkl. Flugverkehr) 2.4
Übrige 1.1
Emissionen in der Schweiz 6.3

+ Konsum (Import minus Export) 8.4*
Emissionen Total 14.7

Davon
Baumaterial 

1.3 t*

Quellen: BAFU 2016, 2019
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Graue Treibhausgas-Emissionen unter dem Radar
DIE Herausforderung der Netto-Null-Gesellschaft?

WP: Wärmepumpe; StZH: Zürcher Strommix
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Treibhausgas-Emissionen Erstellung und Betrieb Hort Ilgen

Erstellung Betrieb

Faktor 15

Faktor ?
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Mustergebäude Hort Ilgen
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Mustergebäude Hort Ilgen:
Optimierung Treibhausgas-Emissionen
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2700 Tonnen Baumaterial 700 Tonnen Treibhausgas-Emissionen
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Bauteiloptimierung:
Holz-Lochfassade anstelle Metall-Glasfassade

Holzständerwand mit zwischen-
liegender Wärmedämmung, 50 % 
Fensteranteil, Holz-Metallfenster

Fassade, Pfosten-Riegel, Alu/Glas

180 kg/m2 80 kg/m2
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten
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Bauteiloptimierung:
Holz-Lochfassade anstelle Metall-Glasfassade

- 7 %

93 %
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Bauteiloptimierung:
wiederverwendete Bauteile

Quelle: Insitu
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Bauteiloptimierung:
wiederverwendete Metall-Glasfassade

Wiederverwendete Fassade, Pfosten-
Riegel, Alu/Glas

Neue Fassade, Pfosten-Riegel,
Alu/Glas

180 kg/m2 0 kg/m2
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten
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Bauteiloptimierung:
wiederverwendete Metall-Glasfassade

- 7 % - 19 %

93 %

81 %
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Materialoptimierung:
Zementart CEM III/B
• Rezeptur CH Durchschnittsbeton
• Zementherstellung (Klinker) ist energie- und CO2-intensiv
• CO2-Emissionen Bewehrung trotz hohem Recyklatanteil

hoch
• Optimierungspotential beim Zement und bei der 

Bewehrung

Massen [kg/m3]

Treibhausgas-Emissionen [kg CO2-eq/m3]

Rezeptur:
• 130 kg/m3 CEM II/B
• 130 kg/m3 CEM II/A
• 30 kg/m3 CEM I
• 145 kg/m3 Wasser
• 1070 kg/m3 Rundkies
• 605 kg/m3 Sand
• 93 kg/m3 RC-C
• 93 kg/m3 RC-M
• 0.2 kg/m3 Zusatzmittel
• 90 kg/m3 Bewehrung
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten
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Materialoptimierung:
Zementart CEM III/B

- 7 % - 19 %

- 8 %

93 %

81 %

73 %
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Material-/Bauteiloptimierung:
Carbonbeton

Quelle: TEC21 10–11/2018

Treibhausgas-
Emissionen
Carbonbeton
Faktor 2 höher

Gewicht Decken
Faktor 4 tiefer

In der Summe
Einsparung
Faktor 2
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Material-/Bauteiloptimierung:
Carbonbeton
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- 7 % - 19 %

- 8 %

93 %

81 %

73 %
- 9 %

64 %



9. gwb-Fachtagung, Michael Pöll, Graue Energie
15. November 2019, Seite 15

Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Technisierung:
Haustechnik-Kathedralen

N
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Stadt Zürich
Amt für Hochbauten
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Technisierung:
Haustechnik-Kathedralen

- 7 % - 19 %

- 8 %

93 %

81 %

Total: - 46 %

73 %

64 %

- 9 %

54 %

- 10 %



9. gwb-Fachtagung, Michael Pöll, Graue Energie
15. November 2019, Seite 17

Stadt Zürich
Amt für Hochbauten

Fazit

Eine substantielle Reduktion der Treibhausgas-Emissionen 
bei der Gebäudeherstellung ist schon heute möglich:

• Keine Treibhausgas-intensiven Metall-Glas-Fassaden
• Bauteile wiederverwenden
• Materialoptimierung (Schlüsselmaterial Beton)
• Bauteil-/Tragwerkoptimierung
• Einfache Technisierung

Aber: Von Treibhausgas-neutralen Gebäuden sind wir weit 
entfernt. Im Gegensatz zur Gebäudebetrieb hat sich auf 
Materialebene bis heute nur wenig bewegt.



THEMENBLOCK 2: ERSTELLUNG

Marc Angst, Baubüro in situ AG

ReUse und ReCycle - Werkstattbericht

9. Fachtagung des gemeinnützigen Wohnungsbaus15. November 2019



Werkstattbericht K.118
baubüro in situ - ma 12.11.19
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Lagerplatz Winterthur 
Gebäude 118,  Kopfbau 
 

Katalog Bauteil-Rückbau Werk 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Tabula Rasa

 in situ



 

*  VERWENDEN_3
         NAHELIEGENDES/IN SITU

*  ERHALTEN_2
         WAS NOCH DIENT, BLEIBT

_PRINZIPIEN
  RE USE

*  ANPASSEN_5
         MIT VERFÜGBAREN PLANEN 

*  SUCHEN_4
         WAS IN SITU FEHLT

* VERDICHTEN _1
 LÜCKEN FÜLLEN, SPIELRAUM NUTZEN

14Baubüro in situ 4





Baugesuch 

Kopfbau Gebäude 118, 
Lagerplatz Winterthur,
Juni 2018 H118

baubüro in situ ag
Zürich
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Plangrösse

Stiftung Abendrot
Projekt Aufstockung Kopfbau Halle 118

DatumGezeichnet Revidiert

-

Baubüro insitu AG  I  Zweigniederlassung  Zürich  I  Hohlstrasse  400  I  8048 Zürich  I  T 044 451 98 80

BESPRECHUNGGSGRUNDLAGE

Bauherrschaft

± 0.00 = 439.20 müM
Kote ist Annahme - Grundlage GIS ZH
(FB EG von Halle 118 439.29 müM)

baubüro in situ ag
Zürich

A3 bp

000-0-000

Plangrösse

Stiftung Abendrot
Projekt Aufstockung Kopfbau Halle 118

DatumGezeichnet Revidiert

-

Baubüro insitu AG  I  Zweigniederlassung  Zürich  I  Hohlstrasse  400  I  8048 Zürich  I  T 044 451 98 80

BESPRECHUNGGSGRUNDLAGE

Bauherrschaft

± 0.00 = 439.20 müM
Kote ist Annahme - Grundlage GIS ZH
(FB EG von Halle 118 439.29 müM)

baubüro in situ ag
Zürich

A3 22.08.2018bp

000-0-000

unverändert weiterverwendet

wiederverwendet mit Modifikationen

gesucht

-Stahl Struktur

43



8.Baubüro in situ



9

38



1032Baubüro in situ 



11



12



AUSSTELLUNGSKONZEPT

Das Baubüro in situ verwirklicht seine Projekte 
seit jeher mit minimalen und strategischen 
Eingriffen. Die hohe Flexibilität ist dabei prägend 
für die Entwicklungsprozesse: Am Anfang steht 
jeweils eine Idee. Die Grundlage hierfür bildet das 
zur Verfügung stehende Material. Der Entwurf ist 
entsprechend eine „Bricolage“. Das von Claude 
Lévi-Strauss geprägte Konzept Bricolage (von 
frz. bricoler: herumbasteln, zusammenfummeln)
(1) steht für eine Vorgehensweise, bei der die 
„Auswahl der Mittel begrenzt ist, und die Regel 
darin besteht, mit dem, was gerade zur Hand ist, 
auszukommen. Das heisst, mit einer Auswahl an 
Materialien, die das zufällige Ergebnis aller sich 
bietenden Gelegenheiten sind“. Der Gebäude-
entwurf wächst also mit der getroffenen Materi-
alauswahl, mit den Eigenschaften der Bauteile 
und ihrem Zusammenfügen. Die Auswahl selbst 
beginnt mit der Faszination und der Befragung 
des Bauteils: Seine Fertigung, seine Güte, seine 
Funktion sowie sein denkbarer Beitrag zum 
Entwurf entscheiden, ob es zum Einsatz kommt. 
Ist es rückbaubar, anschliessend transportier- 
und lagerbar? Und kann dies alles in einem 
wirtschaftlich sinnvollen Rahmen geschehen? 
Das Betreten der Ausstellung spielt mit diesem 
fragenden Entwicklungsprozess, indem es einen 
Schritt durch einen Fassadenschnitt simuliert. 
Wie die realen Bauteilspeicher des Baubüros 
in situ lagert die Ausstellung die katalogisierten 
Bauteile und lässt ihren materiellen Wert sicht- 
und spürbar werden. Mit einem Alter von kaum 
dreissig und teilweise bloss fünf Jahren spiegelt 
die Ware weniger die Vergänglichkeit als die 
masslose Verschwendung in unserem täglichen 
Handeln. Dabei erzählen uns die Dinge nicht nur 
von ihrer Herkunft und der baukulturellen Qualität, 
sondern besonders von der Wertigkeit und 
Wertschätzung gegenüber dem menschlichen 
Werk. Jedes Bauteil verkörpert viel Arbeit. Diese 
ist Hauptbestandteil jeder Architektur. 

(1) Claude Lévi-Strauss, Das wilde Denken, Frankfurt a.M. 1973 (1962)

Mit freundlicher Unterstützung von:
Emil Egger AG, St Gallen

Verein Wiederverwerkle, Winterthur
ETH, Professur für Nachhaltiges Bauen, Zürich

Lukas Spuhler, Ökologisches Bauen, Wislikofen

S AM | TRANSFORM | 29. September - 4. November 2018 | Baubüro in situ | ZHAW | Halle 118 | Winterthur - CH
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THEMENBLOCK 2: ERSTELLUNG

Andreas Wirz, archipel GmbH

Das Projekt «Ein Viertel» der gesewo in Winterthur

9. Fachtagung des gemeinnützigen Wohnungsbaus15. November 2019



Case Study Haus Krokodil, Lokstadt, Winterthur

Andreas Wirz, Archipel GmbH
Gesamtprojektleitung Bauherr

Fachtagung gemeinnütziger Wohnungsbau, 15. November 2019



Bahnhof Winterthur

Lagerplatz





Projektentwicklungspartner:
Anlagestiftung Adimora, Genossenschaften Gesewo und Gaiwo, Implenia AG
Architektur: Baumberger&Stegmeier AG mit KilgaPopp Architekten
Totalunternehmer: Implenia AG























SIA-Effizienzpfad – Primärenergie nicht erneuerbar



SIA-Effizienzpfad - Treibhausgasemissionen



Bauteilmengen und CO2-Speicherung

Bauteil Menge [m3]

Holzbau 12’019 43%
Decken 4’575 
Dächer 1’449 
Stützen 845 
Träger 492 
Wände 4’658 

Rest 16’183 57%
Decken 4’425 
Dächer 700 
Fundamente 3’155 
Stützen 242 
Träger 133 
Wände 7’528 

Speichermenge CO2 in Holz

[t CO2/m3 Holz] 0.918

Gespeicherte Menge CO2
[t CO2] 11’033



Treibhausgasemissionen Erstellung

IST-Werte Krokodil

Einspeicherung CO2 (Senkenleistung) 11‘000‘000

Überschlagsrechnung – Gleiches Volumen in Beton

Beton könnte schlanker dimensioniert werden, allerdings wären die Fundamente im 
Regelfall (nicht im Krokodil) mächtiger

m3 Kg/m3 Kg Treibhausgas Kg CO2 eq Summe Kg CO2 eq

Holz 12’019 470 5’648’930 0.485 2’739’731

Beton 16’183 2300 37’220’900 0.099 3’684’869 6’424’600 100%

m3 Kg/m3 Kg Treibhausgas Kg CO2 eq Summe Kg CO2 eq

Beton 12’019 2300 27’643’700 0.099 2’736’726

Beton 16’183 2300 37’220’900 0.099 3’684’869 6’421’595 100%



Konklusion 1

Die Berechnungsweise birgt Fallstricke
«In der KBOB-Liste Ökobilanzdaten werden für biogene Baustoffe die 
Senkenleistung sowie mögliche Gutschriften aus der Substituierung fossiler 
Energieträger bei der Energierückgewinnung nicht berücksichtigt.» 
Kommentar zur Einführung lignumdata am CH-BIM-Kongress 2018

Das Haus Krokodil leistet einen Beitrag von 11‘000 Tonnen CO2-
Einsparung, welcher im Energieeffizienzpfad nicht abgebildet wird.

Die Erkenntnisse sind projektspezifisch!

Im gängigen Holzbau hat es grosse Leimanteile
Alternative Holzbausysteme entwickeln!

Rechnen – nicht annehmen!
Konstruktions- und Materialisierungsvarianten prüfen. 
Szenarien durchspielen.



Konklusion 2

Fachliteratur

Graue Energie von Neubauten - Ratgeber für Baufachleute»
Energie Schweiz, Juni 2017
«Durch eine ganzheitliche Optimierung können bezüglich grauer Energie 
sowohl in Massiv- und Holzbauweise ähnlich gute Ergebnisse erzielt 
werden.»

SIA-Dokumentation D 0258, SIA-Effizienzpfad Energie - Ergänzungen und 
Fallbeispiele zum Merkblatt SIA 2040:2017
«Bei der grauen Energie ist der Einfluss der Bauweise marginal, bei den 
Treibhausgasemissionen erlangt sie aber eine gewisse Bedeutung.»



THEMENBLOCK 2: ERSTELLUNG

Heinrich Degelo, Architekt Basel

HOMEBASE: Günstig, ökologisch, felxibel

9. Fachtagung des gemeinnützigen Wohnungsbaus15. November 2019



HOMEBASE  
flexibles Wohnen ohne Heizung

Fachtagung gemeinnütziger Wohnungsbau
15. November 2019
Heinrich Degelo



kein Oel,

kein Gas,

keine Kohle



Wohnen muss wieder günstig sein 
Ein minimales Wohnkonzept bringt auch finanzielle
Freiheit. Durch die Reduktion auf das Wesentliche, 
werden die Kosten minimiert. 
Die HOMEBASE ist homebasic – und damit erschwinglich.

VISION



Die Zeiten der Wohnnormen sind vorbei. 
Viele Menschen leben heute in Wohn- und Arbeitsräumen, 

die sie umgestaltet haben. Denn wohnen und arbeiten 

fliessen oft ineinander. WG’s werden zu Single- 

Wohnungen, werden zu Familienräumen. Urbane Nomaden 

suchen Reduktion und Funktionalität. Und alle suchen eine 

Homebase, die sich ihren Lebensentwürfen anpasst.

VISION



VISION

Freiheit ist der grösste Komfort

Wer einem eigenen Lebensentwurf folgt, der sucht auch 

beim Wohnen keine vorgefertigten Lösungen. 

Die Freiheit in der Gestaltung ist wichtiger, als genormter 

Komfort. HOMEBASE bietet ein minimales, aber hoch 

funktionales Wohnkonzept, das in seiner reduzierten Form 

maximale Freiheit ermöglicht. Die Freiheit, den eigenen 

Lebensentwurf zu verwirklichen.



Barbara Bühlerc



Barbara Bühlerc





Barbara Bühlerc

Miete

10 Fr. /m²/mt

Anlagekosten BKP  I – V
BGF 1‘648 m²
NF 2‘198 m²
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Barbara Bühlerc

Frei gestaltbarer 
Grundriss
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Barbara Bühlerc

Jederzeit anpassbar und 
veränderbar
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Barbara Bühlerc

Raumhöhe 3,5m
teilweise 2 geschossig nutzbar
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Barbara Bühlerc



THEMENBLOCK 3: PRODUKTION

Beni Rohrbach, Baugenossenschaft mehr als wohnen

Dezentrale erneuerbare Energietechnologien

9. Fachtagung des gemeinnützigen Wohnungsbaus15. November 2019



DEZENTRALE ERNEUERBARE 
ENERGIETECHNOLOGIEN

Einführung



PV-Installation 2006
Möglichst wenig Eigenverbrauch, kein Speicher

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 2

Ich



Netzparität der Produktion ist erreicht 
Netzparität der Speicherung kommt noch

Quelle: Weilharter & Obexer (2015), Energiewirtschaftl. Tagesfragen

Stufe 1: Keine Netzparität Stufe 2: Netzparität der Produktion Stufe 3: Netzparität der Speicherung

� Endverbraucher ohne Produktion 

bezieht Strom zu 100%  aus Netz

� Endverbraucher mit Produktion 

liefert bzw. bezieht Strom zu 100% 

ins/aus Netz

� Prosument deckt Strombedarf –
soweit möglich – aus zeitgleicher 

Produktion

� Differenz wird in das Netz geliefert 

bzw. aus diesem bezogen

� Prosument deckt Strombedarf 

möglichst aus zeitgleicher Produktion 

und aus Speicher

� Differenz der Lastgänge über den Tag 

wird in das Netz geliefert bzw. aus 

diesem bezogen

� Nur aufgrund Förderungen attraktiv, 

Wachstum über Förderung steuerbar

� Dezentralisierung wirtschaftlich,

Wachstum nicht mehr steuerbar

� Dezentralisierung wirtschaftlich,

Wachstum nicht mehr steuerbar

4. Dezentrale Speicher werden auf die Ertragslage durchschlagen

Netzparität der Speicherung wird den Markt für die EVU grundlegend verändern

Photovoltaik kombiniert mit Speicher fordert Energieversorger heraus | 6

Endverbraucher
(ohne/mit Produktion)

Netz

100%

100%

Prosument
(in Eigenverbrauchswelt)

Netz

70%

Restbedarf

30%

Prosument
(als Selbstversorger)

Netz

< 30%

Restbedarf

> 70%

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 3
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PV-Anlagen produzieren bereits unter 
Einkaufspreisen und werden weiter günstiger

Rp./kWh

20 Rp. 
/ kWh

Bauer, et al. (2017). Potentials, costs and environmental assessment of electricity
generation technologies. Villigen PSI, Switzerland.

Folie © HSLU, CC Energiewirtschaft
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PV wird massiv günstiger



Farbige PV/ bedruckte PV

Bilder © compaz.art, Kaleos15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 5



Bilder © compaz.art, Kaleos



Potential
sonnendach.ch -> PV-Potential

Dachflächen: ca. 50 TWh/ Jahr

Fassaden: ca. 17 TWh/ Jahr

Total: Ca. 67 TWh/ Jahr

Verbrauch
Gesamtenergieverbrauch CH: 

231 TWh

Gesamtstromverbrauch CH:
58 TWh

Total PV-Produktion 2018: 1.9 TWh

Total Wasserkraft-Produktion 
2018:37.5 TWh

Solarpotential auf Dachflächen und Fassaden

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 7

Quelle: Meteotest 2017, BFE 2019 Quelle: BFE 2019
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sonnendach.ch -> PV-Potential

Dachflächen: ca. 50 TWh/ Jahr

Fassaden: ca. 17 TWh/ Jahr

Total: Ca. 67 TWh/ Jahr

Verbrauch
Gesamtenergieverbrauch CH: 

231 TWh

Gesamtstromverbrauch CH:
58 TWh

Total PV-Produktion 2018: 1.9 TWh

Total Wasserkraft-Produktion 
2018:37.5 TWh

Solarpotential auf Dachflächen und Fassaden

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 8

Quelle: Meteotest 2017, BFE 2019 Quelle: BFE 2019

Technisches Potential der 

Dachflächen und Fassaden 

könnten den Stromverbrauch der 

Schweiz decken

(ohne Speicherverluste und 

Elektromobilität)



Eigenverbrauch auf dem Hunziker Areal: 
Saisonale Unterschiede
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Mögl. Speicher



Technologievergleich: Eignung

Borsche et al. (2016)

Saisonale Strompeicherung
nur via Power to Gas

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 11

Thermische Speicher sind 
günstig(er) und erprobt



Kosten Power-to-Gas (-to-Power)

0.37–0.50 
CHF/kWhel

(Netzstrom 
<0.20 CHF/kWh)

Wasserstoff Rückverstromung Methanisierung

Kober et al. (2019)

Rückverstromung ist 
aktuell noch zu teuer

Aktueller Preis bei 
Tankstellen/Haushalten

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 12



Ø Batteriespeicher lohnen 
sich finanziell noch 
nicht.

Ø Aber: Batteriespeicher 
werden deutlich günstiger

Rentabilität von Batteriespeichern für die 
Steigerung vom Eigenverbrauch

Batterie PV 

heute 700 
CHF/kWh

2200 
CHF/kWp

Zukunft 100 
CHF/kWh 

800 
CHF/kWp

Grösse der Batterie

S
tr

om
ko

st
en

Roth, S. (2018). Bulletin.ch, 10, 22–27. 

Annahmen:

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 13

Heute

Zukunft
100% Netz



0.06 CHF/kWh

0.07 CHF/kWh

0.10 CHF/kWh

0.01 CHF/kWh

0.02 CHF/kWh

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Einspeisetarif

Energie

Netznutzung

Abgaben

KEV

Hintergrund: Wie sich ein Stromtarif 
zusammensetzt (CH-Ø für „Standard“-Haushalte)

Quelle: Rohdaten Tariferhebung ElCom 2019

>50% vom 
Stromtarif ist nicht 
von der Erzeugung 

abhängig
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Übersicht Förderangebote im Energiebereich:
www.energiefranken.ch

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 15

http://www.energiefranken.ch/


Förderangebote für Innovationen
www.bfe.admin.ch/innovation

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 16

http://www.bfe.admin.ch/innovation


• PV ist vielseitig 

• PV produziert über das Jahr hinweg genügend Strom

Ø Fassaden produzieren bedarfsgerechter → Karl Viridén

• Speicherung von Strom ist nach wie vor eine Herausforderung

Ø Aber es werden neue Lösungen entwickelt, z.B.:
Virtuelle Speicher → Raffaele Cannistra (ewz)
Wasserstoffspeicher → Stefan Kälin (BG Zurlinden)

• Es gibt diverse Förderangebote

Fazit

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 17



Kontaktdaten

Beni Rohrbach

beni.rohrbach@mehralswohnen.ch

+41 (0)44 325 40 31

15.11.19Baugenossenschaft mehr als wohnen - 18

mailto:beni.rohrbach@mehralswohnen.ch


THEMENBLOCK 3: PRODUKTION

Karl Viridén, Viridén+Partner und EcoRenova AG

Photovoltaikintegration in die Fassade

9. Fachtagung des gemeinnützigen Wohnungsbaus15. November 2019



BFE Leuchtturmprojekt mit Unterstützung von BFE, AWEL, ewz, EcoRenova und Privaten 
Team: Diethelm Fassadenbau, ewz, e4plus, Gasser Fassadentechnik, Viridén + Partner, Zurfluh Lottenbach 

Architekt/Gesamtleitung: Viridén + Partner – Bauherrschaft: Private + EcoRenova   2019/Folie 1 
© Viridén + Partner AG, Zürich. 
www.viriden-partner.ch 

Karl Viridén 
VRP und Geschäftsleiter Viridén + Partner AG, Zürich – Architekturbüro 

VR und Geschäftsleiter EcoRenova AG, Zürich – PV Fassadencontracting 

 

 

Photovoltaikintegration in die Fassade  
Netto-Null!...? – 15. November 2019 in Zürich 



BFE Leuchtturmprojekt mit Unterstützung von BFE, AWEL, ewz, EcoRenova und Privaten 
Team: Diethelm Fassadenbau, ewz, e4plus, Gasser Fassadentechnik, Viridén + Partner, Zurfluh Lottenbach 

Architekt/Gesamtleitung: Viridén + Partner – Bauherrschaft: Private + EcoRenova   2019/Folie 2 
© Viridén + Partner AG, Zürich. 
www.viriden-partner.ch 

 
Aufstockung und von 22 auf 30 Wohnungen verdichtet mit „aktiver Glasfassade“ 
 

BFE-Leuchtturm: Photovoltaik Fassade an PlusEnergieBau Sanierung Zürich 
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BFE-Leuchtturmprojekt: Photovoltaik Fassade an PlusEnergieBau-Sanierung Zürich   
2000 Watt-Gesellschaft nach SIA 2040 „SIA-Effizienzpfad Energie“ 
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BFE-Leuchtturmprojekt: Photovoltaik Fassade an PlusEnergieBau-Sanierung Zürich   
Solarerträge pro Fassade 2017 – West- und Südfassade  

Westfassade                                                                                                   Südfassade   
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BFE-Leuchtturmprojekt: Photovoltaik Fassade an PlusEnergieBau-Sanierung Zürich   
Produktionskurve vom 08. Juni 2017 mit / ohne Dachanlage 

Tagesproduktion 485 kWh Solarstrom: Dach 39 %, Nord 12 %, Ost 12 %, Süd 16 %, West 21 %  

Auswertung	vom	08.06.2017	
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BFE-Leuchtturmprojekt: Photovoltaik Fassade an PlusEnergieBau-Sanierung Zürich   
150 kWh Batterie mit 36 kW Leistung am 21. März 2018 in Betrieb genommen 

VARTA flex storage E 36/150 
 
1.Schrank: Power Unit 
(Wechselrichter, Energiemanagement, 
Netzanschluss) 

2.+3. Schrank: Storage Unit 
(Lithium NMC Speichersystem) 
 
> 4‘000 Zyklen bei zulässiger 
Raumtemperatur 5°C bis 30°C 
und 80 % Restkapazität 
 
Angaben Solarmarkt AG 
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BFE-Leuchtturmprojekt: Photovoltaik Fassade an PlusEnergieBau-Sanierung Zürich   
Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad – ohne (2017+) / mit (2018+) Batterie 
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Verbrauch und Produktion

Elektromobilität (ewz) Allgemein H22 (ewz) Allgemein R48 (ewz) Wärmepumpe (ewz) Mieterverbrauch (ewz) Rücklieferung (ewz) Eigenverbrauch (ewz)

 
Jahr    2017+     2018+ 
Autarkiegrad    33.5%     57.4% 
Eigenverbrauch   38.6%     67.5%  
 

2018+                  Apr-Sep  Okt-Mär 
Autarkie               95.3%     34.3% 
Eigenverbrauch   52.9%     88.4% 
 

Wegen hohem Stromverbrauch 
der Batterie „nur“ 90 % PEB 

 

 

 

 

 
Grafik Geri Emch/ ewz 
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BFE-Leuchtturmprojekt: Photovoltaik Fassade an PlusEnergieBau-Sanierung Zürich 
Unterstützt durch BFE, AWEL, ewz, EcoRenova AG, Solarmarkt und Privaten 

18.09.14 21:17Bundesamt für Energie BFE -Organigramm
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THEMENBLOCK 3: PRODUKTION

Raffaele Cannistrà, ewz Elektrizitätswerk der Stadt Zürich

Aktuelle Speicherlösungen

9. Fachtagung des gemeinnützigen Wohnungsbaus15. November 2019



Aktuelle 
Speicherlösungen

Raffaele Cannistrà
Leiter Produkt Management energienahe Dienstleistungen



AGENDA

> Ausgangslage

> Eigenverbrauch vs. Autarkie

> Physischer oder virtueller Speicher?

> Nutzen von Speicher



Ausgangslage

§ Haben Sie sich folgende Fragen schon gestellt?

Sie müssen CO2-
Vorgaben erfüllen?

Sie besitzen ungenutzte 
Dachflächen?

Ihre Solaranlagen sind 
nicht rentabel?

? ? ?



Eigenverbrauch

Solarstrom direkt verkaufen
§ Statt Solarstrom ins Netz einzuspeisen,

können Sie ihn mit Hilfe einer Eigenver-
brauchslösung an Ihre Mieter
verkaufen.

§ Dadurch kann ein Eigenverbrauchsgrad
von bis zu 70% realisiert werden.

4



Eigenverbrauch vs. Autarkie

Eigenverbrauch ist Anteil der selber produzierten Energie, welcher nie ins Netz 
gespeist wird, sondern am Ort der Produktion zeitgleich selbst oder auch durch Dritte 
verbraucht (oder gespeichert) wird. 

Autarkie auf der anderen Seite ist der Anteil des Stromverbrauchs, welcher nie vom 
Netz versorgt wird, sondern zeitgleich durch die selber produzierte Energie deckt.
5

Durch PV-Anlage produzierter Strom

Rückspeisung ins Netz zu EEA-Tarif

Eigenverbrauch

Stromverbrauch

Stromlieferung ewz



Physischer oder virtueller Speicher?

6

Vi

§ Das Netz als Speicher nutzen

§ 100% Eigenverbrauch

§ Zum jetzigen Zeitpunkt nicht 
wirtschaftlich

§ Preis der Energie für den virtuellen 
Speicher ist um ein vielfaches höher
als Energie aus dem Netz

§ Stromtausch zwischen Produzent 
(Prosumer) und Verbraucher

§ Blockchain als Zahlungsmittel

§ Zur Zeit nur innerhalb eines Microgrids
möglich

Virtueller Speicher Peer-2-Peer



VNB

Mieter/-innen

Eigentümer/Produzent

Stromfluss Geldfluss Energie

Strom- und Geldfluss ewz.virtuellerSpeicher.

Virtueller Speicher (ViS)

DienstleisterBezahlung der Stromrechnung

Rechnungsstellung
(EiV, ViS, Restbedarf, DL)

Energie für den Restbedarf

Rücklieferung Speicherinhalt 
zum 31.03 jeden Jahres

Gutschrift Eigenverbrauch

Rückvergütung für die Einspeisung zum 
EEA-Tarif der ewz
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Bezug aus virtuellem Speicher

Überschuss Eigenverbrauch

Solarstrom vom Dach 
(Eigenverbrauch)



Nutzen von Speicher

Maximierung Eigenverbrauch
§ Selbstbestimmung

Ø Abhängigkeitsgefühl des Kunden vom Elektrizitätswerk wird gesenkt
§ Kostenreduktion
§ Sicherheit

Ø Black-Out-Zeiten und somit Komforteinbussen sowie Risiken minimieren
§ Selbstwertgefühl

Ø Empfindung gegenüber dem Markt, etwas besseres gemacht zu haben

Generierung von Einnahmen
§ Netzentlastung

Ø Erhalt einer Gutschrift, die einem Teil der Einsparungen durch Vermeidung des Netzausbaus 
entspricht

§ Regelenergie
Ø Erhalt einer Gutschrift, die einem Teil der Einnahmen aus dem Regelenergiemarkt entspricht

8



THEMENBLOCK 3: PRODUKTION

Stephan Kälin, Vizepräsident BG Zurlinden

Eine dezentrale Speicherlösung der BGZ

9. Fachtagung des gemeinnützigen Wohnungsbaus15. November 2019
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SAISONALER ENERGIESPEICHER     
IM HÜTTENGRABEN KÜSNACHT

Baugenossenschaft Zurlinden, Stefan Kälin, November 2019
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BAUGENOSSENSCHAFT ZURLINDEN

1923 gegründet
1901 Wohnungen
42 Genossenschafter
2000-Watt-Gesellschaft
100 % Gemeinnützig
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ENERGIEZAHLEN HÜTTENGRABEN
Warum Energiespeicherung ?
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SOMMER - ENERGIE => WINTER
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ENRGIESPEICHERUNG MIT 
WASSERSTOFF SOLARSTROMSPEICHER

2 H2 +    O2 <-->   2 H2O
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SPEICHERLÖSUNG HÜTTENGRABEN
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SPEICHERLÖSUNG HÜTTENGRABEN



Ve
rfa

ss
er

: S
te

fa
n 

Kä
lin

Ba
ug

en
os

se
ns

ch
af

tZ
ur

lin
de

n 
/ F

re
ita

g,
 1

4.
 S

ep
te

m
be

r 2
01

8

65

SPEICHERLÖSUNG HÜTTENGRABEN
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TECHNISCHE DATEN
Kurzzeitspeicher
Batterie:          Li-Ionen 
Kapazität:         64 kWh      entspricht 2 – 5 Tage Autonomie

Saisonaler Speicher 
Wasserstofftank: 2 x 13 m3  
Speicherdruck: 38bar
Kapazität: 1000 Nm3 oder 90 kg Wasserstoff 

entspricht 3000 kWh  oder 3 MWh 

Brennstoffzelle: 2 x 1kW      Wirkungsgrad:  60%

Elektrolyse: 5kW oder 1m3 / h   Wirkungsgrad  72%

Autarkie: 90%
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

Energiespeicher produzieren keine Energie
Energiespeicher veredeln die Energie 

Primärzelle AA :    1.5V x 2.9 Ah = 4.35 Wh
Kaufpreis:              0.81 CHF
Energiepreis:         0.81 CHF  / 0.00435 kWh  =  182.2 CHF / kWh 

Strompreis Speicher    : 2.09 sFr / kWh
Strompreis Anlage       : 0.40 sFr / kWh
Wärmepreis nach WP  : 0.1 sFr / kWh
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SIEDLUNG HÜTTENGRABEN 12

Baugenossenschaft 
Zurlinden
Albsirederstrasse 
358
8047 Zürich

info@bgzurlinden.ch
Danke



Danke für die 
Unterstützung

9. Fachtagung des gemeinnützigen Wohnungsbaus15. November 2019
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