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ARCHITEKTONISCHE INTEGRATION VON PV

BIPV 1Im

Kontext

Solaranlagen und ihre Integration in die Architektur — ein heikles Thema.
Mit einer Methode zur objektiven Beurteilung liefert das Labor
fiir Solarenergie und Bauphysik der ETH Lausanne ein hilfreiches Tool.

Text: Maria Cristina Munari Probst

rtikel 18a RPG des Planungs- und Bau-
gesetzes besagt: «In Bau- und Land-
wirtschaftszonen sind sorgféltig in
Dach- und Fassadenflachen integrierte
Solaranlagen zu bewilligen, sofern kei-
ne Kultur- und Naturdenkmaéler von
kantonaler oder nationaler Bedeutung beeintrachtigt
werden.» Doch was genau bedeutet «sorgfiltig integ-
riert» und «beeintrachtigt»? Welche architektonischen
Qualitéten gilt es zu bewahren und wie? Diesen Fragen
geht das Labor fiir Solarenergie und Bauphysik (LESO)
der ETH Lausanne (EPFL) nach — mit dem Projekt
LESO-QSV (fiir Qualitdt — Standort - Visibilitat) nach.

Architektonische Qualitéat ldsst sich allgemein
architekturtheoretisch iiber Niitzlichkeit, Stabilitat und
Schonheit beschreiben. Niitzlichkeit beschrankt sich
bei Gebduden mit BIPV nicht mehr nur auf die Funktion
des Schutzes vor der Umwelt, sondern umfasst auch die
Energieproduktion. Unter Stabilitét fallen konstruktive
Anforderungen an die PV (vgl. «Baustoff Photovoltaiky,
S. 22). Die Frage der Schonheit hingegen ist fiir viele
Techniker, aber auch Behorden nicht so leicht zu fassen.
Das LESO hat objektiv beurteilbare Kriterien fiir Photo-
voltaikanlagen und ihre Integration in die Architektur
zusammengestellt. Mittels eines dreistufigen Prozess
lasst sich systematisch tiberpriifen, ob die Photovoltaik
sorgfiltig in die Architektur integriert ist.

Der erste Schritt umfasst die Definition der ge-
stalterischen Kriterien der Anlage, die ihre erfolgreiche
Integration in das Gebdude ausmachen. Beurteilt wer-
den Integration und formale Eigenschaften der ver-
schiedenen Technologien. Dazu gehéren Grosse und
Position der Anlage (Systemgeometrie), Material, Ober-
flichentextur und Farbe der Module (Systemmaterial),
ihre Grosse und Form und ihr Fugenbild (Systemdetails).

In der zweiten Stufe wird die Photovoltaik nach
diesen Kriterien bewertet. Als dritter Schritt folgt die
Analyse des Kontexts. Je besser sichtbar die Aussenfla-
chen und je sensibler der Standort eines Gebédudes im
Siedlungskontext, desto entscheidender ist die dstheti-
sche Qualitédt der architektonischen Integration, und
desto hoher sind die Anforderungen fiir deren Akzep-
tanz. Umgekehrt gilt: Je geringer die Sensibilitat des
Standorts und die Visibilitdt der Gebaudeflachen (In-
dustriezone, Flachdach usw.), desto geringer sind die
architektonischen Qualitatsanforderungen.

Die Methode LESO-QSV wurde als Tool fiir Behorden,
Bauherren und Architekten entwickelt, damit sie das
dreistufige Programm leicht anwenden kénnen. QSV-Ac-
ceptability hilft Gemeinden, Anforderungen in einem
soziopolitischen Kontext zu definieren und folglich zu
bewerten. QSV-Grid visualisiert die Auswirkungen un-
terschiedlicher Entscheide auf das Siedlungsumfeld.
Und mit QSV-Crossmapping schliesslich kann fiir eine
proaktive Solarplanung die architektonische Sensibi-
litdat von Siedlungsflachen kartiert und mit digitalen
Sonneneinstrahlungskarten abgeglichen werden.

LESO-QSV Grid: Rechts oben ist die Matrix aus Sichtbarkeit
der Anlage und Sensibilitdt der Bauzone. Die Mindestanfor-
derung fiir die drei Teile des Doughnut-Diagramms (System-
Geometrie, -Material und -Details) ist je nach Kontext héher
(rot<gelb<griin). Links ist zu sehen, wie verschiedene
Gebédude nach diesem System beurteilt wurden.

Architekten miissen sich im Bereich der gebaudeinte-
grierten Photovoltaik neue Kompetenzen aneignen, um
Verdnderungen im Zusammenhang mit der Nutzung
von Solarenergie aktiv steuern zu kénnen. Die Herstel-
ler von Solaranlagen miissen ihrerseits Produkte auf
den Markt bringen, die als Baukomponenten konzipiert
sind und sich optimal in den Bau integrieren lassen. ¢

Maria Cristina Munari Probst, Dipl. Arch., Forscherin und
Dozentin an der EPFL, mariacristina.munariprobst@epfl.ch

Ubersetzung aus dem Franzdsischen: Wulf Ubersetzungen
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«Im Grunde trivial»

Wenige Schweizer Architekten befassen
sich so aktiv und produktiv mit dem
Thema Solararchitektur wie Beat Kamp-
fen. Welches Zukunftspotenzial sieht er
in der gebdudeintegrierten Photovoltaik?

TEC21: Herr Kdmpfen, mit
welchen PV-Technologien haben Sie
Erfahrungen gemacht?

Beat Kampfen: Mit Diinnfilm-
und monokristallinen Zellen. Deren
Farben sind normalerweise schwarz,
ich habe aber auch blaue Zellen
verbaut. Diinnfilmzellen gehen fast
schon ins Violette.

Waren Sie mit der verfiigbaren
Auswahl zufrieden?

Eigentlich schon. Natiirlich hétte
ich gern noch mehr Farben, in einer
Fassade wére meine Traumfarbe
Feuerrot.

Kristalline Module sind vor
allem in grossen Proportionen verfiig-
bar und rechteckig. Wie entwerfen Sie
damit zum Beispiel dreieckige Fldchen?

Wenn man Photovoltaik gut
integrieren moéchte, muss man sich
relativ friith fiir ein Produkt entschei-
den. Das ist der Unterschied zu
Elementen, deren Dimensionen ich
vollig frei bestimmen kann, wie zum
Beispiel Fenster. Bei technischen
Elementen gilt: Mein PV-Modul hat
eine bestimmte Dimension, und
entsprechend muss ich die Form des
Fensters anpassen.

Mittlerweile gibt es bunte,
semitransparente und transparente
Module. Organische Photovoltaik ist
sogar flexibel, man kann sie als
Folie auf Stoffbahnen aufdrucken.
Welches Potenzial sehen Sie darin?

In 20 bis 30 Jahren, denke ich,
kénnen sdmtliche Fassadenoberflichen
Strom erzeugen. Wand und Dach
werden nicht einfach nur schoén sein.
Zum Beispiel wird eine verputzte
Wand dank einem Anstrich auch Strom
produzieren. Im Moment gibt es noch
technische Einschriankungen - aber
das wird sich @ndern. Mit den organi-
schen Anstrichen kann man Photovol-
taik auf Glas oder Ahnliches aufdru-
cken. Damit 16sen wir uns von
geometrischen Bedingungen - ein
Riesenvorteil.

Unter Architekten herrscht
teilweise Unsicherheit, weil Photovol-
taik fir sie ein unbekanntes Material
ist — sie wissen gar nicht, wie der
Einbau funktioniert.

Ich glaube, die Architekten sind
etwas skeptisch oder haben Beriih-
rungsdngste. Man benétigt Grund-
kenntnisse dieser Technik. Leider gibt
es nicht den einen Experten, der einem
alles abnimmt. Es gibt den Photovol-
taikingenieur oder die Photovoltaikfir-
ma, aber die wollen Produkte verkau-
fen oder Kilowattstunden produzieren.
Denen ist es egal, wie das aussieht.

Viele Architekten haben eine gestalte-
rische Vision, aber Angst vor der
Technik. Wir machen schéne, geomet-
risch wunderbare Gebdude, und am
Schluss wird noch eine Photovoltaik-
anlage appliziert, weil Architekt und
Ingenieur nicht gut genug zusammen-
gearbeitet haben. Die Module werden
zu spét in die Planung einbezogen. Das
muss viel frither geschehen. Ein
zusdtzliches Problem ist, dass die
Entwicklung rasant ist, es kommen
laufend neue Module auf den Markt.

Wie erfahren Sie denn, was es
Neues am Markt gibt?

Ich bin in dieser Szene gut
vernetzt, kenne viele Leute. Vielen
Architekten fehlen diese Kontakte. Es
gibt in der Photovoltaik leider auch
sehr viele sehr schlechte Produkte.

Wo kann man sich schlau machen?
Es gibt bipv.ch von Supsi, diese
Plattform deckt ziemlich viel ab.

Auf Photovoltaiktagungen trifft
man meist nur Leute aus dem Bereich
der Technik und nur wenige Architekten.

Es ist schade und erstaunlich,
dass Architekten sich nur mit dstheti-
schen und kaum mit technischen
Fragen beschiéftigen wollen. Wenn ein
Stararchitekt ein Referat hélt, rennen
alle hin und héren zu. Es wiére aber
wichtiger, die technischen Grundlagen
zu kennen, dann kann man auch einen
guten Entwurf machen. Ich habe mich
auf Energieanlagen spezialisiert;
deshalb ist es fiir mich wichtig zu ver-
stehen, wie Photovoltaik funktioniert.
Im Grunde ist die Technik vollig trivial,
man muss nur fiinf Dinge wissen.

Erzdhlen Sie mal!

Photovoltaik funktioniert wie ein
Wasserschlauch. Wenn ich auf den
Gartenschlauch trete, fliesst kein
Wasser mehr. Genau so ist es, wenn ein
Kamin die Photovoltaik beschattet,
dann fliesst kein Strom mehr. Und es
fehlen nicht bloss 3%, sondern 90%.
Das ist eine supertriviale Regel. Dann
die Frage der Orientierung. Noch vor
wenigen Jahren musste Photovoltaik
siidorientiert sein und eine gewisse
Neigung haben. Heute hat sich das
stark gedndert, Photovoltaik ist sehr
viel billiger geworden. Jetzt kann man
Photovoltaik auch nach Osten und
Westen orientieren, notfalls sogar nach
Norden. Die Module miissen gut
durchliiftet sein, damit sie moglichst
kalt bleiben.

Der Wechselrichter muss an
einen sinnvollen Ort. Frither habe ich
gedacht, er ist am besten auf dem Dach,
moglichst nah bei den Modulen (Anm.
Redaktion: wegen der geringeren
Stromverluste bei geringerer Kabelldan-
ge). Aber jetzt plane ich ihn im Keller
ein, wo es kiihl ist, denn auch der
Wechselrichter lauft schlechter, wenn
er heiss wird. Ausserdem muss der
Wechselrichter sicher zugdnglich sein.

Wie steht es mit der Wartung
von Photovoltaik? Steinfassaden muss
man nicht warten, Holz muss man
nach ein paar Jahren neu streichen.

Die Module sind normalerweise
aus Glas und daher wartungsfrei. Aber
die Verkabelungen kénnen korrodieren,
Anschlussboxen und Steckverbindun-
gen kaputt gehen. Das muss man
bedenken und entsprechend planen.

Wie sieht es mit der Zusammen-
arbeit mit Behorden aus?

Die sind massvoll. Der Ortsbild-
schutz ist natiirlich wichtig. Dass man
in wenigen Jahren alle Gebdude mit
Photovoltaik tiberziehen wird, bezog
sich auf Neubauten. Bei geschiitzten
Bestandsgebduden muss man sehr
vorsichtig vorgehen. Aber wenn ich
hier bei mir in Ziirich Altstetten aus
dem Fenster schaue, sehe ich trostlose
Industriebauten. Wenn die alle
Photovoltaikfassaden und -dacher
hédtten, wére das kein dsthetischer
Verlust.

Hatten Sie schon einmal Riick-
schldge beim Bauen mit PV?

Reklamationen von Nachbarn
gibt es am ehesten dann, wenn die
Photovoltaik aufs Dach kommt.
Angenommen, es ist Oktober, zuféllig
scheint die Sonne, und es blendet beim
Nachbarn ins Wohnzimmer. Aber das
ist nicht von Dauer, sondern ein
Startschock. Auch Glasdacher blenden
uns manchmal. Das ist aber auch
schon das grosste Problem. Mein Ziel
ist, dass man die PV den Gebduden gar
nicht mehr ansieht. Die produzieren
einfach Strom. Und Strom kénnen wir
fiir alles brauchen. ¢

Beat Kampfen, Architekt ETH/SIA,
diplomierte 1980 als Architekt ETH,
1982 als Master of Architecture

an der University of California,
Berkeley, mit der Vertiefung
Solararchitektur und Okologie. Seit
1996 ist er Inhaber von kampfen

fiir architektur ag. Weiter engagiert
sich Beat Kampfen als Prasident
des Forum Energie Ziirich und in
Gremien von Swissolar und Lignum.

Im TEC21-Dossier 5/2013 «Solares
Bauen» erschien zum Thema
bereits ein ausfiihrliches Gespréch
mit Beat Kémpfen.
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