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Pilot- und Demonstrationsanlagen des Bundes und der Kantone

Photovoltaik und Architektur

Solarzellen als Teil der Bauhiille

Vielversprechende Lésungen zur Integration von Solarzellen in Dach- und
Fassadenfelder sind teilweise ausgereift, teilweise im Stadium der Er-
probung. Die Integrationstechnik kénnte - einmal multipliziert eingesetzt
- das Gesicht unserer gebauten Umwelt verandern. Nachfolgend wer-
den Produkte und Verfahren, aber auch Probleme und Méglichkeiten

aufgezeigt.

Die Kombination photovoltaischer und
bautechnischer Elemente ist an sich na-
heliegend und weist auch ein grosses

VON OTHMAR HUMM, ZURICH

Anwendungspotential auf. Bereits in
den spéten siebziger Jahren sind inte-
grative Elemente, darunter ein «Solar-
ziegel», auf den Markt gekommen.
Diese Versuche vor 15 Jahren hatten
nur wenig Erfolg; die heute verfiigbaren
Komponenten und Techniken sind in-
dessen marktreif oder marktgéngig.
Nicht nur Solarzellen sind zu teuer, auch
die anderen Komponenten miissen bil-
liger werden: Das ist das Motiv, Solar-
generatoren in Fassaden- oder Dach-
felderzuintegrieren. Das Tragsystemist
damit vorhanden, und, noch wichtiger,
die Zellen ersetzen andere, mitunter
teure Bauteile. Aus diesem Ansatz er-
gibt sich fast zwangsldufig die Forde-
rung nach Modularitét der Solarzellen
beziehungsweise der mit Solarzellen be-
stiickten Komponenten. Damit geht
auch eine Abkopplung von der bertich-

Bild 1. Trapezprofil-System vor einem Wohnhaus in Bassers-
dorf bei Zirich: Profi-lésung bei gleichzeitig (relativ) giinsti-
gen Gesamtkosten (Quelle, alle Fotos: Andreas Wolfens-

erger, Fotograf, 8400 Winterthur)

Bild 2. «Solarmoderne» Dacheindeckung in Affoltern
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tigten Economy of Scale einher: Die
spezifischen  Stromgestehungskosten
sind von der Kraftwerksgrosse — das
heisst: von der applizierten Solarzellen-
fliche — weitgehend unabhingig. Des-
halb sind kleine Solaranlagen, als Teil
eines Wohn- oder Gewerbegebidudes,
durchaus interessant.

Als Pilot- und Demonstrationsprojekte
wurden bislang zehn Beispiele von In-
tegrationen realisiert, die ausnahmslos
von den herkommlichen Techniken der
Solarzellenmontage abweichen (Tabel-
le). Von den zehn erprobten Varianten
sind allerdings lediglich drei von Be-
deutung: der Solardachziegel, Structu-
ral Glazing und das Trapezprofil-Sy-
stem.

Solardachziegel

Der Rahmen aus Acrylglas, der zum
Schutze vor UV-Strahlung mit einer
Farbe versetzt ist, hilt die dreiteilige
«aktive» Platte,in der die Solarzelle zwi-
schen der Glasabdeckung und einer

. b

Interdisziplindre Aufgabe

Die Integration von Solarzellenin die Ge-
bédudehiille erfordert die Mitarbeit ver-
schiedener Fachleute, unter anderen der
Elektrotechnik, des Fassadenbaus, der
Befestigungstechnik, der Bauphysik, des
Dachdeckerhandwerkes und, last but not
least, der Architektur. Gerade der gestal-
terische Aspekt hat sich als vorrangig er-
wiesen. Bemiihungen um fachgerechte
Integrationen von PV-Modulen werden
auch von Forschungsbehorden unter-
stiitzt. Neben kleineren Vorhaben
gehoren dazu der schweizerische Beitrag
zu Photovoltaics in Buildings der Inter-
nationalen Energieagentur — von einem
Teil ist die Schweiz Lead Country —sowie
das Test- und Demonstrationsfeld De-
mosite an der ETH in Lausanne. Beide
Aufgaben werden vom Bundesamt fiir
Energiewirtschaft finanziert und beglei-
tet.

glasfaserverstiarkten Matte liegt. Diese
Platte in Sandwich-Bauweise ist weni-
ger als 1 cm stark, die gesamte Bauhche
allerdings betrédgt, wegen der fiir die
Schlagregendichtigkeit  notwendigen
sogenannten Fuss- und Kopfschlosser,
rund 5 cm. 76,6 auf 50,5 cm misst der ein-
zelne Ziegel. In der First-Trauf-Rich-
tung iiberlappt das Element rund 5.5
cm, wobei dieses Mass wegen der bei
den Dachdeckern tiblichen Toleranzen
bei der Verlegung der Dachlattung va-
riiert. Die auf dem Dach sichtbare

Lange des Elementes betrdgt demnach
71 cm und iiberdeckt damit zwei Lat-
tenzwischenrdume von «genormten» 35
cm. Die verlegten Elemente bilden seit-




Architektur

Bild 3. Ritihof in Zirich-Héngg: Photovoltaik als Architektur  Bild 4. 3-kW-Anlage an einem Gewerbebau in Adliswil: Sind

lich, also parallel zum Ortsbrett, einen
Zwischenraum von rund 1 cm, der mit
einem Alu-Profil abgedeckt wird. Mit
50 cm bedeckt das Solardachelement
zweieinhalb «Normalziegel» von 20 cm
in der Horizontalen (parallel zum First).
Insgesamt miissen pro Element fiinf
konventionelle Ziegel weniger einge-
kauft werden. Die Leistung betrégt 36
Watt, der jdhrliche Ertrag 32 kWh -
0,8% des Strombedarfes eines Haus-
haltes. Zur vollen Bedarfsdeckung sind
120 Stiick mit einer Flache von 40 m* er-
forderlich. (Standard ist allerdings eine
Fldche von 27 m? mit einer Leistung von
3 kW und einem Jahresertrag von
durchschnittlich 2700 kWh.)

Structural Glazing

Der Ausdruck Structural Glazing steht
fiir verglaste Fassaden ohne jede sicht-
bare oder auskragende Teile der Trag-
konstruktion: Verbindungsstiicke sind
einerseits innen auf die Glaselemente
geklebt, andererseits an die Tragkon-
struktion angeschraubt. Die vor-
gehingte Fassade hat je nach Aufbau
eine zusitzliche Wiarmeddammung, bei

Solarzellen als Gebaudebestandteile bald nicht mehr weg-

zudenken?@

Kaltfassaden mit, bei Warmfassaden
ohne Hinterliiftung. Bei photovoltai-
schen Fassaden sind die Solarzellen in
die vorgehédngten, 12 mm starken Giess-
harzmodule eingegossen. Was genau
zwischen die beiden 4 mm dicken Glas-
scheiben des Moduls kommt — ausser
der Solarzelle —ist, zumindest vorldufig,
noch nicht Allgemeinwissen. Der Rand-
verbund indessen entspricht demjeni-
gen iiblicher Isolierglaskonstruktionen.

Trapezprofil-System

Das vor der Profilierung verzinkte 0,8-
mm-Trapezblech hat eine Bauhohe von
41 mm. Die Rippen der montierten Ble-
che verlaufen bei Fassaden vertikal, auf
Déchern im rechten Winkel zur Traufe.
Die auskragenden Flichen («Wellen-
berg») sind 40 mm breit, die Fléichen an
der Basis, «Wellental», 120 mm. Das
Rastermass betrédgt 193 mm. Die Solar-
module sind auf die Rippen geklebt und
zwischen den Zellen zusitzlich durch
horizontale Hutprofile auf den Rippen
des Trapezprofiles verschraubt. Die
Kabel - fiir Stahlblechunterlagen wer-
den Doppelmantelverbindungen emp-

fohlen — liegen in den vertikalen
«Kanilen». Die Vorteile dieser PV-In-
tegration sind durch den geringen Preis,
die einfache Konstruktion, die rasche
Montage und die gute Dichtigkeit ge-
geben.

Bauphysik

Die Integration von Solarzellen verur-
sacht keine wesentlichen bauphysikali-
schen Probleme. Bei allen hinterliifte-
ten Varianten mit vorgehidngten Solar-
zellenist dieser Befund naheliegend, bei
Kompaktfassaden weisen die Solarzel-
len und bei Schriagdachkonstruktionen
zudem die Dachzwischenrdume hohere
Temperatur- und Feuchtewerte auf. Ein
vom Bundesamt fiir Energiewirtschaft
und vom Kanton Ziirich finanziertes
Messprogramm soll die an sich positi-
ven Beobachtungen wissenschaftlich
belegen.

Kleben

Wegen der grossen Verbreitung der
Klebetechnik beim Bauen, insbesonde-

Pilot- und Demonstrationsprojekte
(P&D)

Unter der Bezeichnung P&D - Pilot- und
Demonstrationsprojekte — zahlen Bund
und einzelne Kantone Beitriige an Lo-
sungen, die Energien besonders rationell
verwenden oder erneuerbare Energien
nutzen. Die forderungswiirdigen Vorha-
ben miissen neu sein und «relevante Re-
sultate erwarten lassen». Der Kanton
Ziirich hat bislang 70 Projekte mit einem
Aufwand von gegen 5 Millionen Franken
unterstiitzt.

Gesuche sind an das Bundeseamt fiir
Energiewirtschaft, 3003 Bern, oder an die
Energiefachstelle des Standortkantons
zu richten.

Standard-Modul
Standard-Laminat
Standard-Modul
Standard-Modul

Solardachziegel Falzziegel

Solarzelle Befestigung
Fassade

Standard-Modul integriert geklemmt
Standard-Modul integriert verschraubt
Standard-Modul vorgehingt geschraubt
Laminat integriert Biigel

Laminat structural glazing Verbindungsstiick
Satteldach

mit Unterdach
mit Unterdach
Trapezprofil-System
Trapezprofil-System

verschraubt
geklebt
verschraubt
geklebt
verlegt

Tabelle 1. Die als Pilot- und Demonstrationsprojekte realisierten Infegrarionen von
Solarzellen zur dezentralen Stromerzeugung in Fassaden und Déchern
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. ol
Bild 5. Wohnhaus mit Solardachziege
altorf

re beiden Fassaden,istdas Angebotvon
geeigneten Klebstoffen gross. Kleber
aus Silikon wurden zur Befestigung von
Solarzellen, neben Biandern auf Acryl-
basis, am besten bewertet. Bei Versu-
chen wurden zwei wesentliche Forde-
rungen offenbar. Bei der Verarbeitung
des Klebstoffes sind Hohlrdume tun-
lichst zu vermeiden, weil allfillig ein-
dringendes Wasser im Winter — bei Eis-
bildung — zum Bruch der Zellen fithren
kann. Zudem ist eine geniigende Kleb-
stoffstirke, mindestens 1 mm, zur Auf-
nahme von thermischen Dehnungen
unerlésslich. Dafiir konnten Abstand-
halter eingesetzt werden. Wenn noch in
Rechnung gestellt wird, dass absolut
fettfreie Oberflichen notwendig sind,
ist der Ratschlag der Berichtverfasser
zu verstehen: «Eine zuverldssige Kle-
bung von Solarzellen findet in einem ge-
eigneten Raum und nicht auf der Bau-
stelle statt.»

Schrauben

Die gepriiften Verschraubungen von
Solarzellen bestehen aus den drei Ele-
menten Klemm- oder Haltestiick, dem
manchettenartig eingelegten Gummi, in
dem die Zelle zu liegen kommt, sowie

Wettbewerbe

Uberbauung Schachen, Aarau

Die Herren Walter Suhner sen., Martin Am-
mann und Hans-Rudolf Kocher sowie die
Stadt Aarau veranstalteten einen offentli-
chen Projekt- und Ideenwettbewerb fiir eine
Uberbauung und die kiinftige bauliche Ge-
staltung und Erneuerung im Schachen,
Aarau. Teilnahmeberechtigt waren Archi-
tekten, die seit mindestens dem 1. Januar
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n — und Wdrmekollektoren — in Ménch-

I
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der Schraube. Die Technik hat sich im
Fassadenbau bewéhrt; einziges Pro-
blem, wenn iiberhaupt, liegt in der Kor-
rosionsgefahr (Kontaktkorrosion).

Ertrag

An den Anlagen beteiligte Firmen

- Alpha Real AG, 8008 Ziirich

— Atlantis Energie AG, 3012 Bern

— Fabrimex Solar AG, 8703 Erlenbach

— Glas Trosch Solar AG, 4937 Ursenbach
— Montana Stahl AG, 5612 Villmergen
— PMS AG, 8617 Monchaltorf
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Nach dem Bewertungskriterium Ertrag
eignen sich stidorientierte Schrég-
dicher naturgemiss am besten zur In-
tegration von Solarzellen. Steile Ddcher
verbessern den Winterertrag, flache
Schrigdécher eher die sommerliche
Ernte. (Vom Jahresertrag fallen rund
zwei Drittel im Sommer, ein Drittel im
Winter an.) Auf Flachdichern sind So-
larzellen aufzustindern, wobei die Ori-
entierung durchaus von einer nicht op-
timal verlaufenden Hauskante abwei-
chen kann, da Flachdachaufbauten
meist vom Boden aus nicht einsehbar
sind. (Mit sogenannten  Schwer-
kraftverankerungen konnen PV-Anla-
gen ohne Verdnderung der Dachhaut
aufgestellt werden. Dafiir ist ein Flach-
dachsockel entwickelt worden.) Auf das
ganze Jahr bezogen, liefert die Fassade
25% weniger Energie als das Schrig-
dach mit gleicher Orientierung; nur auf
den Winter bezogen, betridgt der Un-
terschied lediglich einige wenige Pro-

1992 Wohn- oder Geschiiftssitz in den Bezir-
ken Aarau, Brugg, Lenzburg oder Baden
haben. Zusitzlich wurden fiinl auswirtige
Architekten zur Teilnahme eingeladen.
Beim Ideenwettbewerb musste das Preisge-
richt zwei Entwiirfe wegen schwerwiegender
Verletzung von Programmbestimmungen
von der Preiserteilung ausschliessen. Ergeb-
nis:

zente. Die saisonalen Gewinne gleichen
sich mit zunehmendem Anstellwinkel
aus — allerdings auf sinkendem Ge-
samtniveau!

Pendenzen

Auch wenn bereits eine stattliche An-
zahl von Schlussberichten vorliegt,
kann es sich hier nur um einen vorldu-
figen Zwischenbericht handeln. Einige
der erprobten Integrationstechniken
sind ausgereift oder sogar auf dem
Markt erhiltlich, andere bediirfen der
Weiterentwicklung. Vier zentrale For-
derungen sind nach wie vor giiltig:
asthetische Gesichtspunkte, industriel-
le Fertigung, handwerkergerechte Lo-
sungen und einfache Verdrahtungstech-
nik.

Adresse des Verfassers: Othmar Humm,
Ing. HTL, Fachjournalist Technik + Energie,
Edisonstrasse 22, 8050 Ziirich.
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