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Das Mehrfamilienhaus an der Hofwiesenstrasse in Ziirich erhielt im Rahmen eines Umbaus eine neue Fassade mit integrierten Photovoltaikzellen. Dabei
war das Erscheinungsbild ein wichtiges Thema: Auf die Riickseite des Aussenglases wurde mittels digitalen Glaskeramikdruckes eine Farbe angebracht.

Gebdudeintegrierte Photovoltaik besitzt grosses Potenzial

Power aus der Wand

Seit dreissig Jahren stehen Photovoltaikanlagen auf Dachern.

Nun kénnen sie auch in Fassaden integriert werden. Erste Schweizer
Projekte zeigen das grosse Potenzial solcher Losungen - auch
asthetisch, denn die Palette der Gestaltungsmoglichkeiten wird

immer grosser.

Von Michael Staub

ichtgrau, himmelgrau, elefantengrau? Den

Farbton zu beschreiben, ist nicht leicht.
Denn das Mehrfamilienhaus an der Hofwiesen-
strasse in Ziirich besitzt eine Glasfassade. Keine
Reflexionen, aber doch ein gewisser Schimmer
liegt auf den Oberflachen. Dahinter befinden
sich Solarzellen. Das Gebdude mit dreissig
Wohnungen gehort damit zu den ersten Objek-
ten in der Schweiz, die auf gebdudeintegrierte
Photovoltaik (Building Integrated Photovoltaic,
BIPV) setzen. Mit BIPV konnen bisher unge-
nutzte Flachen fiir die Stromproduktion er-
schlossen werden. Aus diesem Grund wurde
der Umbau als Leuchtturmprojekt vom Bun-
desamt fiir Energie (BFE) gefordert.

Mut zur Innovation

Karl Viridén, Projektleiter und Inhaber des
Architekturbiiros Viridén + Partner, spricht
allerdings nicht von BIPV, sondern von einer

«aktiven Glasfassade». Dank ihr wurde der
jahrzehntelang mit Ol beheizte Bau in ein mo-
dernes Plusenergiehaus verwandelt. Die Fas-
sadenmodule sind nach dem Sandwichprin-
zip aufgebaut. Das dussere Glas ist nicht nur
bruchsicher, sondern auch satiniert, entspie-
gelt und matt. So erreicht man eine dezente,
blendungsfreie Oberfldche. Auf die Riickseite
des Aussenglases wurde mittels digitalen
Glaskeramikdruckes die Farbe im gewiinsch-
ten NCS-Ton aufgebracht. Hinter dem Front-
glas sind die monokristallinen PV-Zellen zwi-
schen Einkapselungsfolien eingebettet. Das
Element wird mit einem Riickglas abgeschlos-
sen. Auf eine spezielle Oberflichenbeschich-
tung des Glases hat man verzichtet: «Die Ele-
mente sind rahmenlos, Bliitenstaub und an-
dere Verschmutzungen sollten damit vom
Regen abgewaschen werden», erldutert Karl
Viridén.

Bilder: Viridén + Partner/Nina Mann



Blick von der Gartenseite: Das Gebaude wurde ganzlich neu eingekleidet.

Die neue Fassade war Teil eines grosseren Um-
bau- und Aufstockungsprojektes. Die norma-
len Bauarbeiten verliefen problemlos und
konnten unter dem Kostenvoranschlag abge-
schlossen werden. Die aktive Fassade jedoch
wurde wegen der finanziellen Unwégbarkeiten
und technischen Risiken als separates Projekt
behandelt. Bau und Betrieb iibernahm die
EcoRenova AG, die seit 15 Jahren in umwelt-
freundliche und ressourcenschonende Bau-
projekte investiert. Geschiftsleiter des Unter-
nehmens ist Karl Viridén. «Wir haben durch
dieses Projekt sehr viel gelernt. In zwei bis fiinf
Jahren wird es nicht mehr sinnvoll sein, bei ei-
ner hinterliifteten Konstruktion auf eine aktive
Fassade zu verzichten», ist der Architekt tiber-
zeugt. Fiir Planung, Solartechnik und Mehr-
aufwand konne man gegeniiber einer norma-
len Glas- oder Eternitfassade eine Differenz
von 300 bis 400 Franken pro Quadratmeter
annehmen. «Diese Differenz wird in 15 bis 20
Jahren durch den Verkauf des produzierten
Stroms amortisiert.»

Erstmals energieautark

Nicht grau, sondern anthrazitfarben ist die Fas-
sade eines Neubaus in Briitten (ZH). Die Umwelt
Arena Schweiz hat hier das erste energieautarke
Mehrfamilienhaus gebaut. Es besitzt keinen An-
schluss ans Stromnetz, sondern erzeugt samtli-
che elektrische und thermische Energie {iber die
PV-Anlage. Neben den vollflichig verbauten In-
dachelementen sind auch die fassadenintegrier-
ten Module bemerkenswert. Sie liefern etwa
37 Prozent der jdhrlichen Solarernte. Die Aus-
senhaut besteht aus hinterliifteten Glasplatten,
in die rahmenlose PV-Diinnschichtmodule inte-

griert sind. Eine hydrophobe (wasserabweisen-
de) Beschichtung minimiert Verschmutzungen.
Mit einem Quadratmeterpreis von rund 600
Franken inklusive Ddmmung ist die Solarfassade
etwas teurer als reguldre Glasfassaden.

Nach etwa 25 bis 30 Jahren wird sie gemaiss
Berechnungen aber sogar giinstiger sein als
eine Fassade mit Wiarmeddmm-Verbundsys-
tem (WDVS). Der Grund: Unterhalt und Sanie-
rungen entfallen, der produzierte Strom kann
verkauft werden. Die Entwicklung und Umset-
zung der PV-Fassade in Briitten wurde vom In-
genieurunternehmen Basler & Hofmann be-
gleitet. «Wir sind jetzt an der Schwelle, wo es
wirtschaftlich interessant wird. Wer bei einer
Siidfassade ohnehin ein vorgehédngtes System
verwenden will, sollte unbedingt die wirt-
schaftliche Priifung einer Solarfassade in Be-
tracht ziehen», meint Eric Langenskiold, zu-
stdndiger Projektleiter und PV-Experte bei Bas-

ler & Hofmann. 5
Mehr zu BIPV
Viele Informationen zu BIPV, darunter ~ Zu BIPV gibt es relativ wenig deutsch-
eine nachgefiihrte Bibliographie sprachige Literatur. Eine Ausnahme ist
wissenschaftlicher Aufsatze, finden der Band «Geb&udeintegrierte Solar-
sich auf einer Website der Supsi technik» (Hrsg. von Roland Krippner,
(Scuola universitaria professionale Detail Verlag, 978-3-95553-325-0,
della Svizzera italiana) in Manno: ca. 70 Franken).

www.bipv.ch/index.php/de/

publikationen. Eine kleine Datenbank Eckdaten zu den erwdhnten Projekten:
fihrt auch die Dozentur flir Baustatik ~ www.viriden-partner.ch

Hinter dem Deckglas befinden sich die PV-Zellen.

und Konstruktion der ETH Ziirich: www.umweltarena.ch

www.buk.arch.ethz.ch/Solardatenbank. www.csem.ch
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Das erste energieautarke Mehrfamilienhaus der Schweiz in Briitten (ZH): Die Aussenhaut besteht aus
hinterliifteten Glasplatten, in die rahmenlose Photovoltaikmodule integriert sind.

Genau rechnen lohnt sich

Die Kosten einer reguldren Naturstein-, Eternit-
oder Glasfassade konne man bei der Berech-
nung abziehen: «Gebaut wird ohnehin, man
muss also nur die Mehrkosten fiir die PV-Funk-
tion ermitteln.» Bei den heutigen Modulprei-
sen lohne es sich in jedem Fall, fiir Ddcher und
Fassaden eine kurze Potenzialanalyse zu ma-
chen, meint Eric Langenskiold: «Gerade bei Sa-
nierungen kann das interessant sein. Natiirlich
muss man die Beschattungssituation und die
gestalterischen Wiinsche des Architekten auch
einbeziehen. Aber gerade Baugenossenschaf-
ten sollten PV-Fassaden erwigen, schon nur
wegen der Signalwirkung.»

Die Kosten einer Solarfassade hangen stark
von der Anzahl verschiedener Modultypen ab.
Bei Neubauten lassen sich diese allenfalls
durch die Optimierung von Geschosshéhen
und Fenstereinteilungen driicken. In Briitten
wurde jedoch wegen der speziellen Gebdude-
form eine Vielzahl verschiedener Typen beno-
tigt. Die Nachriistung von Bestandesbauten
kann dagegen knifflig werden. An der
Hofwiesenstrasse konnten die anfénglich 50 ver-
schiedenen Typen immerhin auf 18 reduziert
werden - und das trotz einem Sanierungsprojekt
mit aufwendiger Fassadenabwicklung. Bei bei-
den Wohnhéusern handelt es sich jedoch um
Solitirbauten. Baugenossenschaften, die ganze
Siedlungen sanieren, kénnen hingegen auf Ska-
leneffekte zahlen: Wenn drei, vier oder gar fiinf
Hauser mit derselben Typologie eine neue Fassa-
de erhalten, wird diese tendenziell giinstiger.

Strom selber nutzen

Ein wichtiger Punkt bei Photovoltaikprojekten
ist die Finanzierung und Amortisation der An-
lage. In Briitten wird der Solarstrom nicht ins
Netz eingespeist. Vielmehr landen die Uber-
schiisse in einem ausgekliigelten Arrangement
von Speichern. So kann je nach Situation die
Erdsonde regeneriert, ein Warmwasser- oder
Batteriespeicher geladen oder gar Wasserstoff

mittels Elektrolyse erzeugt werden. Die Mog-
lichkeit einer vollstindigen Autarkie vom
Strom- und Wéarmenetz wurde damit bewiesen.
Weiterfithrende Projekte werden auf Teilautar-
kie setzen und eher in Richtung Quartierver-
netzung gehen.

Wer anstelle der iiberlangen und damit illu-
sorischen KEV-Warteliste die Einmalvergiitung
wihlt, kann seinen Strom nicht kostendeckend
an Swissgrid verkaufen. Dafiir steht die Elektri-
zitdt fiir den Eigenverbrauch zur Verfiigung.
Genau hier sieht Eric Langenski6ld den Schliis-
sel zur Wirtschaftlichkeit: «In einem Einfamili-
enhaus ist die Stromverbrauchskurve extrem
volatil. Bei Mehrfamilienhdusern oder Siedlun-
gen werden die Kurven aber durch die hohe
Anzahl Parteien geglittet. So kann man Spitzen
auffangen.» In einem Einfamilienhaus liegt der
mogliche Eigenverbrauch des Solarstroms
etwa bei 30 bis 40 Prozent, mit einem Batterie-
speicher lassen sich bis zu 60 Prozent errei-
chen. Bei einem 20-Familien-Haus konnte der
Wert gemdss Basler & Hofmann nochmals 10
bis 20 Prozent hoher liegen. Baugenossen-
schaften, die eine Batterielosung evaluieren,
empfiehlt Eric Langenski6ld, zuerst die PV-An-
lage zu bauen und danach mindestens ein Jahr
lang den Stromverbrauch zu messen. Ein allfdl-
liger Batteriespeicher kann so richtig dimensi-
oniert werden.

Warum zégern Architekten?

Aus Ingenieursicht sind die Herausforderun-
gen der Stromerzeugung und -speicherung
schon heute 16sbar. Doch wie steht es um die
Akzeptanzvon BIPV durch Architekten? Patrick
Heinstein ist ausgebildeter Kunsthistoriker und
Industriedesigner am Centre Suisse d’Elect-
ronique et Microtechnologique (CSEM) in
Neuenburg. Das CSEM hat sich unter anderem
mit der Entwicklung von farbigen PV-Modulen
einen Namen gemacht. Fiir die Vorbehalte vie-
ler Architekten gegen Photovoltaik im Allge-
meinen und BIPV im Besonderen sieht Patrick

Bild: zVg.



Heinstein zwei Griinde: «PV-Module sind keine
gdngigen Bauelemente. Thre Normierung und
Zertifizierung bezieht sich neben Aspekten der
Langlebigkeit vor allem auf Stromfiihrung und
Verkabelung, weniger auf bautechnische Be-
lange. Das sorgt mitunter fiir Unsicherheiten
und begriindet wohl eine gewisse Distanz. Eu-
ropdische und schweizerische Normenaus-
schiisse nehmen sich jedoch dieser Probleme
gerade an.»

Daneben gebe es unter den Architektinnen
und Architekten eine grosse Unkenntnis be-
ziiglich aktueller Produkte, Losungen und Re-
ferenzobjekte. Fiir das breite Publikum sei die
Asthetik zwar auch wichtig, aber nicht allein
ausschlaggebend: «Der Preis und eine einfa-
che, schnelle Installation werden hoéher ge-
wichtet.» Eine verstiarkte Nutzung der Fassaden
fiir die Stromproduktion sei in vielen Fillen
wiinschenswert, meint Patrick Heinstein.

Viele Gestaltungsmaoglichkeiten

Doch die Vorurteile gegen die «héssliche» Pho-
tovoltaik sitzen tief. Eric Langenskiold sammelt
deshalb seit einigen Jahren Fassadenmuster,
um seinen Auftraggebern die Vielfalt demonst-
rieren zu kénnen: «Heute existieren sehr viele
Moglichkeiten beziiglich Farbton, Mattigkeit
und Transparenz. Zudem gibt es flexible PV-

Elemente von Flisom, die auf normale Metall-
fassaden geklebt werden konnen, oder Module
der Firma PVT, die sogar hinter diinnen Mar-
mor- oder Holzschichtimitationen noch fiinfzig
Prozent Leistung erzielen.» Solche Beispiele
sind bis heute kaum bekannt. Dieses Problem
sieht auch Karl Viridén, der mit zahlreichen PV-
Herstellern in Kontakt steht: «Die Mehrheit der
Architekten hat einfach Miihe mit der Photo-
voltaik und den technischen Aspekten. Wir
brauchen nicht hocheffiziente Fassadenmodu-
le, die dann von hundert Architekten in Europa
verwendet werden. Wir brauchen schonere
Module, die etwas weniger leisten, aber dafiir
von 10000 Architekten benutzt werden.»

Die aktuelle Diskussion tiber die Energie-
strategie 2050 und die ungewisse Zukunft der
grossen Schweizer Stromkonzerne lassen ver-
muten, dass der Strompreis mittel- bis langfris-
tig wieder anziehen wird. Ein solches Markt-
umfeld wiirde die Einspeisung ins Netz unren-
tabel, den Eigenverbrauch dagegen attraktiv
machen. Dieses Szenario sollten Baugenossen-
schaften auch unter dem Imageaspekt betrach-
ten: «Der Selbstversorgungsgedanke und die
hohere Sicherheit bei Blackouts sind durchaus
Argumente. Moderne Genossenschaften sind
auch attraktiver fiir Mieterinnen und Mieter»,
meint Karl Viridén. L]
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