FASSADEN: WIE SICH PV UND
BEGRUNUNG ERGANZEN

Fassaden sind mehr als die nackten Wan-
de eines Hauses: Sie kbnnen mit Photovol-
taik (PV)- Modulen zur Stromerzeugung
genutzt werden, oder mittels Begriinung
einen Mehrwert fir Bewohnerinnen und
Bewohner schaffen. Ein Forschungspro-
jekt der Hochschule Luzern hat unter-
sucht, was Fassaden abhangig von ihrer
Ausrichtung zur Solarstrom-Produktion
beitragen und wie sich PV und Begri-
nung am besten kombinieren lassen.

Die Durchschnittstemperaturen sind in den letzten Jahrzehn-
ten gestiegen, und in Zukunft durfte es in der Schweiz noch
warmer werden. Ohne Massnahmen zur Eindammung des
Treibhaus-Effekts kdnnten Mitte dieses Jahrhunderts im un-
gunstigen Fall durchschnittlich 2 bis 3.3 Grad hohere Tempe-
raturen herrschen als Ende des vergangenen Jahrhunderts.
So prognostiziert es das Netzwerk des Bundes fir Klima-
dienstleistungen (NCCS), gestiitzt auf das Szenario RCP8.5
des Weltklimarats (IPCC).

Massnahmen gegen Klimaerwarmung

«Sollte dieses extreme Szenario eintreffen, in den Stadten
noch verstarkt durch den sogenannten Warmeinseleffekt,
dann wird unser Leben massiv beeintrachtigt und wir massen
wirksame Gegenmassnahmen ergreifen», sagt Gianrico Set-
tembrini, Leiter der Forschungsgruppe Nachhaltiges Bauen
und Erneuern an der Hochschule Luzern (HSLU). Zu diesen
Gegenmassnahmen gehort die Ausstattung der Fassaden mit
PV-Modulen, die erneuerbaren Strom erzeugen, aber auch
Fassadenbegrinungen, weil diese unter anderem den Kom-
fort der Menschen in Stadten bei steigenden Temperaturen
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Auf dem HSLU-Campus wurden vier Fassadensysteme ausgemessen
(von links nach rechts): boden-gebundene Begriinung, wandgebun-
dene Begriinung, opake PV-Anlage, transparente PV-Anlage. Foto:
Schlussbericht GreenPV

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich
Gebaude und Stadte, das vom Bundesamt fiir Energie finanziell unterstitzt
wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin Immobilien Business
(Ausgabe Juni 2024) erschienen.

Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
g Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra



Fassaden: Wie sich PV und Begriinung erganzen

Beispiel einer «wandgebunde-
nen» Begriinung: Stucki-Ein-
kaufszentrum in Basel. Die
Begriinung besteht aus 23
verschiedenen Geholzarten und
Kletterpflanzen. Die Pflanzen be-
finden sich in Trégen und ranken
sich an Seilen empor. Foto: Beat

verbessern. Vor diesem Hintergrund hat ein HSLU-Forscher-
team qualitative wie quantitative Kriterien definiert, die auf-
zeigen, wie sich PV-Module und Begriinung abhéngig von
der Fassadenausrichtung am besten kombinieren lassen.

Das Forscherteam untersuchte unter anderem finf Arten von
Fassadenbegrinungen (vgl. Abbildung unten). Mit Simula-
tionsrechnungen und einem Feldversuch an der Hochschu-
le wurde abgeschéatzt, wie stark die Wandbegriinung, aber
auch die Bepflanzung der Umgebung mit Rasen und Bau-
men den Energiebedarf zur Kiihlung an Hitzetagen reduziert.
«Die Bepflanzung mit Rasen und Bdumen ist im beengten
stadtischen Raum langst nicht Gberall moéglich, darum kann
die Begrlinung der Fassade eine gute Alternative darstellen,

Beispiel fir eine <bodengebunde-
ne> Begrlinung: Stadthaus <M1»
im deutschen Freiburg. Foto:
BuGG

auch wenn es sich nicht um die effektivste Massnahme zur
Senkung der Temperatur handelt», sagt Sina Buttner, die das
Forschungsprojekt inhaltlich geleitet hat.

Winterstrom von der Fassade

Die zentrale Fragestellung des Projektes war, wie sich PV und
Begriinung an Fassaden nach ¢kologischen wie wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten am sinnvollsten kombinieren lassen.
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler zeigen in ih-
rer Untersuchung, dass bei der Beantwortung der Frage die
Ausrichtung der Fassade eine wichtige Rolle spielt. Wandmo-
dule erzielen zwar nicht den gleichen Jahresertrag pro Qua-
dratmeter wie aufgestanderte Dachmodule, aber doch 35 %
(Nordfassade) bis 82 % (Sudfassade) des Vergleichswertes,

Bodengebundene Fassadenbegriinungen

Wandgebundene Fassadenbegriinungen
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T Leitbarer Bewuchs Horizontale Vertikale Vertikale
der Fassade an separater Vegetationsflachen, Vegetationsflachen, Vegetationsflachen,
Wuchskonstruktion Pflanzgefale modular Flachig

Fassaden lassen sich auf unterschiedliche Arten begriinen: schematische Darstellung von zwei <bodengebundenens und drei «wandgebundenen>

Systemen. Tabelle: N. Pfoser: Griine Fassaden
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Die grauen Saulen zeigen die mo-
natlichen Ertrdge einer Photovol-
taik-Dachanlage. Die Ertrdge von
Wandmodulen liegen tiefer: Uber
zwolf Monate summiert bringen
Wandmodule an einer Stdfassade
immerhin 82 % des Ertrags der
Dachanlage. Fur die Ostfassade
sind es 68 %, fur die Westfassade
66 % und fur die Nordfassade

35 %. Grafik: Schlussbericht
GreenPV
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wie die Berechnungen der HSLU-Forscher zeigen (vgl. die Ab-
bildung oben).

Eine interessante Beobachtung mit Blick auf die in jungster
Zeit intensiv diskutierte Winterstrom-Licke: Im Winterhalb-
jahr (Oktober bis Februar) liefern unverschattete PV-Module
an der Sudfassade mehr Strom als eine Dachanlage. Fazit im

Jahrliches Stromerzeugungspotenzial (opake Module)
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Positiv Negativ

Jahrliches Stromerzeugungspotenzial von Wandmodulen (20 %
Wirkungsgrad) im Vergleich zur Referenzfassade (Wandkonstruktion
mit aussenseitig hinterltfteten Faserzementplatten), abhangig von
Fassadenausrichtung und Geschoss. Durch eine gezielte Anordnung
der PV-Module kénnen die Stromerzeugung im Winter (Stdfassade)
bzw. der Eigenverbrauch Uber den Tag (Ost- und Westfassade) opti-
miert werden. Grafik: Schlussbericht GreenPV/bearbeitet B. Vogel

Projektschlussbericht: «Eine Kombination von PV-Modulen
auf dem Dach sowie an der Fassade in verschiedenen Ori-
entierungen (abgestimmt mit den Nutzungszeiten, Eigenver-
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Transparente PV-Module
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Treibhausgas-Emissionen fr zwei Fassadensysteme mit Begrii-

nung und zwei Arten von PV-Wandmodulen (im Vergleich zu einer
Referenzfassade, also Wandkonstruktion mit aussenseitig hinterltf-
teten Faserzementplatten). Einbezogen in die Berechnung sind alle
Emissionen fur Produktion/Erstellung, Unterhalt und Betrieb Gber
den Lebenszyklus hinweg. Grafik: Schlussbericht GreenPV/bearbeitet
B. Vogel



Fassaden: Wie sich PV und Begriinung erganzen

brauch) kann Uber das ganze Jahr betrachtet sehr attraktiv
sein und zu einem hohen Stromertrag (hohes Flachenpoten-
tial durch die Kombination Dach und Fassade) fihren.»

Klug kombinieren

Begrinte Fassaden binden CO,, und PV-Anlagen kénnen
klimaschadliche Energietrager ersetzen. Zugleich entstehen
bei Produktion/Erstellung, Unterhalt und Betrieb dieser Fas-
sadensysteme selber wieder Treibhausgas-Emissionen. Die
Forschenden der Hochschule Luzern haben diese Emissionen
gegeneinander aufgerechnet und konnten dabei zeigen,
dass Photovoltaik-Fassaden mit Stid-, aber auch mit Ost- und
Westausrichtung bezlglich Treibhausgas-Emissionen Gber
den Lebenszyklus hinweg die beste Okobilanz aufweisen
(vgl. Abbildung S. 3 unten rechts). Der Grund liegt darin,
dass Module dieser Ausrichtung einen hohen Stromertrag
erzielen und die graue Energie (bzw. die zugehorigen Treib-
hausgas-Emissionen) aus dem Produktionsprozess schneller
<amortisiereny.

Begriinung und Photovoltaik sind zwei Arten von Fassa-
dennutzung, die jeweils ihre Vor- und Nachteile haben. Be-
grinung schafft lebenswerte Aussenrdume, dampft Larm,
mindert Schadstoffe, produziert Sauerstoff und leistet einen
Beitrag zur Biodiversitat. Photovoltaik unterstitzt die fossil-
freie Energieversorgung. Die Forschenden empfehlen eine
Kombination der beiden Nutzungsarten: So kann es sinnvoll
sein, den unteren Gebdudeteil, der nahe am Menschen und
starker verschattet ist, zu begriinen, den oberen Teil hinge-
gen flr die Erzeugung von Solarstrom zu nutzen (vgl. Abbil-
dung rechts). Bei der Wahl der PV-Module sprechen sich die
HSLU-Forschenden fur leistungsfahige, opake Module aus,
da diese aufgrund ihres hoheren Wirkungsgrades 6kologisch
wie 6konomisch vorteilhaft seien.

Auf lange Sicht wirtschaftlich

Trotz aller Vorziige: Die Nutzung von Fassaden zur Begriinung
oder Stromerzeugung geht mit erheblichen Investitionen
einher. Bei Begrinungen entstehen mitunter betrachtliche
Kosten fur die Pflege, daneben ist der Wasserbedarf nicht zu
vernachldssigen. Die Berechnungen der HSLU-Forschenden
zeigen, dass insbesondere Fassaden mit opaken PV-Modu-
len, die nach Stden, Westen oder Osten ausgerichtet sind,
Uber den Lebenszyklus hinweg wirtschaftlich attraktiv sind.
So liegen die annualisierten Kosten tber 30 Jahre hinweg be-
trachtet bei einer wandgebundenen Begriinung am hochs-
ten, aber eine Lésung mit Fassaden-PV ist im glnstigsten Fall

GRUNE STADTE

Das Forschungsprojekt der Hochschule Luzern — Technik &
Architektur zur Begrinung und Solarstromnutzung an Fas-
saden ist vor allem auch fur Stadte interessant. Neben dem
Bundesamt fiir Energie unterstltzten die Stadte Zdrich und
St. Gallen das Projekt, daneben auch die Steiner Lab Foun-
dation. Das Forschungsprojekt wurde im Friihling 2024 nach
zweieinhalb Jahren mit dem Projektschlussbericht abge-
schlossen.

Szenario 1: oben PV, unten Griin, alle Fassaden

Nord Ost

Siid
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bodengebundene Begriinung: EG und 1.0G, alle Fassaden;
PV-Module (opak): Gbrige Geschosse, alle Fassaden

West

Szenario 2: oben PV, unten Griin, ohne Nordfassade

Nord West

Ost Siid
| | | |

bodengebundene Begriinung: EG und 1.0G, O/ S/ W;
PV-Module (opak): Gbrige Geschosse, O /S /W;
Nordfassade ohne zusatzliches System (Referenzfassade)

Szenario 3: Siid PV, andere Griin

Nord Ost West

bodengebundene Begriinung: EG bis 3.0G, N/ O /W;
PV-Module (opak): Sudfassade, alle Geschosse

Szenario 4: Fokus Energieproduktion

Ost Sud
keine Begriinung;

PV-Module (opak): Ost-, Siid- & Westfassade, alle Geschosse

Nord West

Vier Szenarien, wie an Fassaden Begriinung und PV-Nutzung kombi-
niert werden kénnen. In Szenario 4 wird zugunsten der Solarstrom-
erzeugung auf die Begriinung verzichtet. Grafik: Schlussbericht
GreenPV




nur wenig teurer als eine herkdmmliche Fassade mit einer
PV-Anlage auf dem Dach (vgl. Abbildung rechts).

71 Der Schlussbericht zum Projekt <Potential Geb&audehl-

le — Lodsungsansatze zur optimalen Fassadengestaltung
mit PV und Begriinung im Hinblick auf den Klimawandel>
(GreenPV) ist abrufbar unter:
www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?ProjectID=50466.
Dort ist auch eine ausfuhrliche Broschiire mit den Haupt-
ergebnissen des Projekts und Handlungsempfehlungen
zu finden.

71 Auskiinfte zu dem Projekt erteilt Nadége Vetterli

(nadege.vetterli@anex.ch), externe Leiterin des BFE-For-

schungsprogramms Gebaude und Stadte.

71 Weitere Fachbeitrage tber Forschungs-, Pilot-, Demons-

trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Gebdude
und Stadte unter www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.
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Lebenszykluskosten fur verschiedene Fassadensysteme (im Vergleich
zu einer Referenzfassade, also Wandkonstruktion mit aussenseitig
hinterlifteten Faserzementplatten). Grafik: Schlussbericht GreenPV

Autor: Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Juli 2024
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