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Das Werkstatt- und Lagergebdude
hat die ehemalige Kaffeerdsterei
umgebaut und dabei die Treppen-

von Greenpeace in Hamburg. Das
Biiro Windisch, Timm und Morgan
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Die Oberflachentextur des Gebdudes
bleibt bestehen, lediglich die Glas-
bares neues Muster, ihre Funktion
Die Flache mit Solarzellen misst
8om’. Diese produzieren bei einer
Spitzenleistung von 8,5 kW etwa

flache erhilt ein schwach erkenn-
bleibt erhalten.

minimale dsthetische Anderungen.

stromproduktion ergibt hier nur

hausverglasung mit Solarzellen
iiberzogen. Der Eingriff zur Solar-

5300 kWh im jahr
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Text: Jan Capol und Tschoff Low*

*Tschoff Low ist Energieberater
von Greenpeace Schweiz

Stefan Nowak, Programmleiter Photovoltaik des Bundesam-
tes fiir Energie, rechnet vor, dass in zehn Jahren die Strom-
produktion mit Solarzellen in giinstigen Féllen den «Bereich
der Wirtschaftlichkeit> erreichen wird. Falls die Produktion
von Solarstrom im gleichen Mass zunimmt wie in den letz-
ten zwolf Jahren, féllt der Solarstrompreis von heute 1 bis
1.20 Fr./kWh auf 25 bis 30 Rp./kWh — der durchschnittliche
Strompreis fiir Haushalte betragt heute 21 Rp./kWh. Nowak
hat im Auftrag des Elektrizitdtswerks der Stadt Ziirich aus-
gerechnet, dass mit heutiger Technologie auf 35 Prozent der
Ziircher Dachflichen Solarstrom erzeugt werden kdnnte,
was langfristig 16 Prozent des Ziircher Strombedarfs decken

wiirde. Strom erzeugen wird Teil des Planens und Bauens.

Die Losung entsteht aus dem Kontext
Wer sich auf die Suche nach architektonisch integrierten So-
larzellen macht, findet allerdings wenig Erfreuliches. Ein-
familienhduschen mit Steilddchern, worauf Solarzellen und
Kollektoren lustig vor sich hin spiegeln, pragen das Image
der «Solararchitektur.. Denn die Architekten haben bis jetzt
Solarzellen nicht als Teil des Entwurfs betrachtet. Es gibt ei-
nige Ausnahmen wie Schnebli Ammann Menz, Flora Ruchat,
Metron oder Theo Hotz. Auch Ueli Brauen und Doris Walch-
li. Sie haben zusammen mit Peter Schiirch das Lokomotiv-

depotin Bern renoviert und mit einem Neubau erweitert. Da-
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Die Empa in St. Gallen (HP 11/96).
Das Biiro von Theo Hotz hat die

Solarzellen in die Briistungen integ-

riert, eine Paneelreihe ergibt an der
Stirnfassade die Dachbekrénung -
Solarzellen als Ornament. Hotz
betrachtet die Fassaden als strom-
produzierende Elemente, sie sind
Bestandteil des Entwurfs.

Die Zellen am Empa-Gebdude produ-

zieren bei einer Spitzenleistung von
49 KW etwa 36 ooo kWh im Jahr

Bild: Markus Fischer

bei integrierten sie 750 m? Solarzellen in die Dacher des al-
ten Depots. Aus dieser Erfahrung heraus entstanden einige
grundsitzliche Uberlegungen zur architektonischen Ver-
wendung von Solarzellen.

® Die entwerferische Losung entsteht aus dem Kontext. Die
Oblichter des alten Lokomotivdepots in Bern zeigten sich
erst nach einigem Suchen und Proben als geeigneter Ort fiir
die Installation der Solarzellen. Diese kénnen so auf Glas an-
gebracht werden, dass sie die Sonnenenergie gut absorbie-
ren und weder zuviel noch zuwenig Licht ins Depot lassen.
® Wo Solarzellen sichtbar integriert werden, eignen sich die
erhéltlichen Standardprodukte nicht. Brauen, Walchli und
Schiirch haben deshalb verschiedene Muster fiir die Zellen-
anordnung gezeichnet und gepriift, welches am besten auf
die Oblichter passt. Die sichtbare Integration kommt damit
teurer als die unsichtbare.

* Die sichtbare Integration erfordert unkonventionelle L§-
sungen. Solarzellen machen nur auf der Siidseite der Ob-
lichter Sinn. Um jedoch eine einheitliche Erscheinung zu er-
halten, haben die Architekten auf der Nordseite des Oblichts
das imitierte Muster der Solarzellen auf das Glas laminiert —
ein Trompe-|'Cuil> der Solarzeit.

® Die Architekten haben sich bei Planungsbeginn zu infor-
mieren, ob die Integration von Solarzellen méglich und er-

wiinschtist. Beim Lokomotivdepot Bern entschieden sich die

SBB erst in der Bauphase dazu, Solarzellen in ihr Depot ein-

zubauen. Wére das bei Planungsbeginn bekannt gewesen,
hdtten die Architekten die Oblichter des Depot-Neubaus
nicht nach Norden, sondern nach Siiden ausgerichtet und
damit die Flache fiir Solarzellen vergréssern kénnen.

e Die Entwurfshaltung ldsst sich folgendermassen zusam-
menfassen: Die Integration von Solarzellen verlangt nach
Planung. Die betreffende Dach- oder Wandfliche muss als
stromproduzierendes Element betrachtet werden - nicht als

Dach mit aufgesetzten Solarzellen.

Asthetische Standards
Das Interesse der Architekten fiir die entwerferische Bedeu-
tung der Solarzellen ist gering bis nicht vorhanden. Sie liber-
lassen das Feld Ingenieuren und Okologen, die wohl etwas
von Solarenergie aber nichts von Gestaltung verstehen. Die
géngige «Solararchitektur als abschreckendes Beispiel fiir
Baukulturist das Ergebnis dieses Desinteresses. Doch Hoch-
parterre vertritt entschlossen die Meinung: Neben hart-
ndckigem, fantasievollem und klugem Energiesparen mis-
sen die Nutzung der Sonnenenergie fiir die Stromprodukti-
on und damit die gebdudeintegrierten Solarzellen geférdert
werden. Nur so kann die Produktion der Atomkraftwerke und
der Ol- oder Kohlekraftwerke heruntergefahren werden. Die
Architekten haben dabei eine Aufgabe: Sie setzen &stheti-



Der renovierte Altbau des Lokomotiv-
depots in Bern von Brauen & Wilchli
in Zusammenarbeit mit Peter
Schiirch. Die gegen Silden ausge-
richtete Fldche ist mit Solarzellen
bestiickt, die Fliche gegen Norden
hingegen mit Solarzellenimitaten.
Damit bleibt die homogene Wirkung
des Oblichtes erhalten, Solarzellen
im Verbund mit Dachverglasungen
werden Zukunft zu haben, denn mit
den Zellen konnen Sonnenlicht- und
Wirmeeinfall reguliert werden.

Die Zellen auf dem alten Lokomotiv-
depot produzieren bei einer Spitzen-
leistung von 64 kW etwa 53 ooo kWh
im Jahr. Das Depot erhielt letztes
jahr den Solarpreis fiir die <bestinte-

grierte Solaranlage»

Bild: Brauen & Wilchli

sche Standards, werben mit gelungener Integration fir die
Sonnenenergie und verhindern, dass die zuféllige Montage
von Solarzellen auf Fassaden und roten Ziegelddchern end-
giiltig zum Markenzeichen der Sonnenenergie avanciert.
Denn die Stromproduktion mit Solarzellen wird zunehmen.

Unklar ist nur, wie schnell.

Nur 10 Megawatt
Das Bundesprogramm Energie 2000 hat anfangs der Neun-
zigerjahre seine Arbeitsziele festgesetzt. Eines davon sah
vor, dass in der Schweiz im Jahr 2000 Solaranlagen mit einer
Gesamtleistung von 50 Megawatt Strom erzeugen sollen.
Das hitte dem Strombedarf von 14000 Haushalten entspro-
chen. Heute erreicht die installierte Leistung erst 10 Mega-
watt. Die Griinde fiir diesen Misserfolg liegen in der Férder-
praxis des Bundes. Denn Energie 2000 hat sein Budget und
seine Ziele am Ende der Hochkonjunktur erstellt. 170 Mio.
Franken pro Jahr waren vorgesehen. In der Wirtschaftskrise
begann das Geld zu schrumpfen, die Ziele aber blieben
gleich. Das Parlament hat tiber die 10 Jahre Laufzeit nur ei-
nen Viertel der beabsichtigten Budgets bewilligt. Und das in
schlecht abschéatzbaren Tranchen, denn das Parlament be-
schloss das Ausmass der Forderung jéhrlich neu, was sich in

einer Stop-and-Go-Politik niederschlug, die die Investoren
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Karte: © Solarstrom vom EW, Stand 30.4.99

Bild: Greenpeace/Cole

Der liberalisierte Strommarkt
Ebenfalls nicht in der Planung von Energie 2000 vorgesehen
war die Liberalisierung des Strommarktes. Diese krempelt
nun die Energieszene um: Die Freunde von gestern, die den
Stromkuchen unter sich aufteilen, sind die Konkurrenten von
morgen. Denn bis 2008 soll der Schweizer Strommarkt libe-
ralisiert sein, die Konsumenten kdnnen dann selbst ent-
scheiden, bei wem sie Strom kaufen. Fiir den teuren Schwei-
zer Atomstrom brechen harte Zeiten an. Vermutlich wird das
jiingste Atomkraftwerk der Schweiz — Leibstadt — als erstes
vom Netz gehen. Aus Kostengriinden, denn so teuren Strom
wie Leibstadt produziert kein Atomkraftwerk, dessen Inves-
titionskosten sind auf dem freien Markt nicht amortisierbar.
Dem teuren Solarstrom droht'dasselbe Schicksal. Kritiker
der Photovoltaik behaupten, die hohen Kosten wiirden die

Marktfihigkeit des Solarstroms verhindern.

Angebot dank Energieabgabe
Die Solarstromanh&nger wenden ein, dass gerade de.r feh-
lende Markt - fehlendes Angebot und fehlende Nachfrage —
die hohen Kosten verursache. Die im Parlament beschlosse-
ne Energieabgabe konnte das erforderliche Angebot
schaffen. Der Bund soll fossile und atomare Energietrager
starkerbesteuern und einen Teil der zusé&tzlichen Einnahmen

fiirden BauvonAnlagen einsetzen, die erneuerbare Energien

An der Aktion «Solarstrom vom EW»,
im Volksmund Solarstrombdrse
genannt, beteiligen sich etwa 50
Elektrizitdtswerke. Sie nehmen den
Solarstrom zum kostendeckenden
Preis ab und decken damit den Be-
darf jener Kunden, die bereit sind,
mehr fiir den Solarstrom zu zahlen

Das olympische Dorf fiir Sydney 2000.
Das positive Image der Olympischen
Spiele soll fiir die Solarenergie
werben. Die Absicht ist gut, die
architektonische Umsetzung
schlecht. Die Meinung, Solarzellen
seien etwas filirs Hiisli, wird hier
weitertransportiert,

Doch das Prinzip, die gebdude-
integrierte Photovoltaik mit oft
gesehenen und in der Bevdlkerung
positiv besetzten Bauten bekannt
zu machen, hilft dem Solarstrom

produzieren. Doch eine in Aussicht stehende Energieabga-
be macht noch keinen 6kologischen Friihling. Das Parlament
hat sich uber die Héhe der Energieabgabe zwar noch nicht
geeinigt, klar ist aber: Sie fillt tief aus. Fiir die Kilowatt-
stunde Energie schldgt der Nationalrat 0,6 Rp. vor, der Stan-
derat nuro,2. Das entspricht einer Verteuerung von 2 Rp. pro
Liter Benzin. Von den erwarteten 300 Mio. jahrlichen Ein-
nahmen wiirden — nach Vorschlag des Standerates - etwa 15
Mio. in die Férderung des Solarstroms fliessen. Das reicht
nicht fiir einen Investitionsschub. Zusatzlich lduft die Inve-
stitionsforderung des Programms Energie 2000 néachstes
Jahr aus. Der Bund zieht sich damit aus der Férderung der
erneuerbaren Energien zuriick und stellt als Ersatz den Kan-
tonen jahrlich ein Globalbudget von rund 12 Mio. Franken zur
Verfiigung. Die Kantone erhalten daraus den Betrag, den sie
selbst fiir die Forderung ausgeben. Es ist das Prinzip der
Krankenkassensubvention: Fordert ein Kanton die Produkti-
on von erneuerbarer Energie, erhalt er Bundesgelder, tut er

es nicht, erhélt er nichts.

Nachfrage dank Solarstrombédrse
Die Zuschiisse aus der Energieabgabe und das Globalbud-
get des Bundes bilden eine Ausgangsbasis fiir den Bau von
Solaranlagen. Weit wichtiger fiir die Investoren aber ist die

Nachfrage nach Solarstrom, damit sie ihre Anlage abschrei-



Der Architekt Marc Ruetschi aus

nne hat die Perronddcher des

fs Morges mit integrierten
arzellen erstellt. Die Perron-
ddcher der Bahnhofe bergen ein
zial fir die Solar-

Jieses Jaht noch

euen Perronddcher

ptbahnhofs Ziirich eine
Sola

anlage, die aber nicht sichtbhar
sein wird

ben und eine Rendite erwirtschaften kénnen. Das heisst, die
Elektrizitatswerke miissen den gelieferten Solarstrom iiber
eine geniigend lange Zeitspanne zu kostendeckenden Prei-
sen abnehmen. Hier leisten die industriellen Betriebe von
Burgdorf Pionierarbeit. Seit 1991 vergiiten sie den Solar-
strom auf 15 Jahre. Die Mehrkosten des Solarstroms iiber-
tragen sie auf alle Stromkonsumenten, was pro Abonnement
einen Zuschlag von 0,1 Rp./kWh ergibt. Die grésseren Stad-
te sind mit Solarstrombdrsen gefolgt. Das Elektrizitdtswerk
der Stadt Ziirich zum Beispiel bietet seit 1996 den Solar-
stromproduzenten kostendeckende Abnahmevertrige fiir
die Dauer von 20 Jahren an. Im Gegensatz zu Burgdorf kau-
fen <bewusste> Konsumenten den Strom an einer Solar-
strombdrse, zum Preis von 1.11 Fr./kWh - so auch der Verlag
Hochparterre. Trotz des relativ hohen Preises steigt die
Nachfrage; auf Ziirichs Dachern und Fassaden sind Solar-
zellen mit einer Leistung von insgesamt 1 Megawatt instal-
liert. In der Schweiz bieten heute etwa fiinfzig Elektrizitats-
werke mit einem Einzugsgebiet von 1,6 Mio. Abonnenten So-

larstrom an. Den kaufen 17 ooo zum kostendeckenden Preis.

Die Produktionsumstiinde zdhlen
Die Investitionen in die Solarstromproduktion kénnten sich
in ndchster Zeit verringern. Die 4,5 Mio. Franken, die das

Bundesamt fiir Energie dieses Jahr als Forderung vorsieht,

Bild: Marc Ruetschi

sind ausgeschopft. Nachstes Jahr werden es noch 2,6 Mio.
Franken sein. Auch die Ungewissheit iiber die Hohe der F6r-
dergelder in den Kantonen, ob und in welcher die Héhe der
Bund die Energieabgabe erhebt, mégen die Investitionen
bremsen. Doch dank der Solarstrombérsen hat die Zahl der
Konsumenten und damit der Bau von Solarzellen stets zu-
genommen. 1998 mit dem bisher starksten Wachstum von
1,7 Megawatt Leistung. Es beginnt sich eine Nachfrage zu
entwickeln, bei der die Kdufer — dhnlich wie beim Konsum
biologischer Lebensmittel — nicht nur auf den giinstigsten
Preis achten, sondern auch auf die Produktionsumstande.
Die Chancen stehen somit gut, dass gebaudeintegrierte So-
larzellen zum handelsiiblichen Bauelement werden. Uber-
lassen wir die Integration der Solarzellen nicht den Ingeni-
euren und Okologen! Die Architekten und Architektinnen
missen sich darauf vorbereiten, massgeschneiderte Solar-

anlagen zu entwerfen.

Ubrigens: Am 1. Oktober dieses Jahres verleiht die Arbeitsgemeinschaft
<Solar 91> in Biel den schweizerischen Solarpreis. Fiir den Preis in der
Kategorie <bestintegrierte Solaranlages haben sich 32 Biiros beworben.
Davon kommen sechs in die engere Wahl, zwei erhalten einen Preis bzw.
eine Anerkennung. Hochparterre wird im Oktoberheft dariiber berichten.
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