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Bild: Hauptverwaltung Volksbank Karlsruhe | Herrmann + Bosch Architekten, Stuttgart

FORMVOLLENDETE BAUWEISE
UND HOHE ENERGIEEFFIZIENZ

Neben ihrer Aufgabe als visuelle Gestalter der gebauten
Umwelt missen Architekten heute ihre kreativen Ausdrucks-
formen mit héchstmaoglicher Energieeffizienz in Einklang
bringen. Durch die asthetisch und funktional optimierte
Integration von Photovoltaik in vertikale und horizontale
Bauteile lasst sich der Ertrag von Solarstrom sowohl im
Sommer als auch im Winter optimieren.

Solaranlagen haben unbestritten ein sehr
grosses Potenzial zur Erzeugung zusatzlicher
erneuerbarer Energie. Um dieses zu er-
schliessen, miussen neue — und kinftig auch
altere — Bauten konsequenter mit Photo-
voltaik (PV) ausgerlstet und moglichst viele
der verfligbaren Flachen genutzt werden.

Mehr Strom zur richtigen Zeit
PV-Dachanlagen sind in der Regel nach
Suden ausgerichtet. Vertikal angebrachte
PV-Anlagen an Fassaden nutzen demgegen-
Uber auch die Ost-West-Einstrahlung. Das
fUhrt zu einer Produktionsverschiebung

in den Morgen oder Nachmittag bzw. zur

Spitzendampfung Uber Mittag.

Optimale Ausbeute liber

das ganze Jahr hinweg

Weil die Sonnenstrahlen im Winter wesent-
lich flacher als im Sommer einfallen, erhoht
die vertikale Ausrichtung der Solarzellen
zudem die Stromausbeute in der kalten
Jahreszeit. So wird der Ertrag im Winter
gesteigert und eine konstantere Strom-
erzeugung Uber das ganze Jahr hinweg

gewahrleistet.

Dies liegt im Interesse der Netzgesellschaften
und Betreiber. Gerade in energieintensiven
Biuro-, Gewerbe- und Industriegebauden
kann die eigene Stromversorgung zu massi-

ven Einsparungen fihren.
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SEIT DEM 19. JAHRHUNDERT SIND GLASFASSADEN NICHT

AUS DER ARCHITEKTUR WEGZUDENKEN.

Bild: Crystal Palace London, entworfen von Joseph Paxton | © Keystone
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DIE MAGIE DES GLASES ALS
STILMITTEL DER ARCHITEKTUR
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Glas qgilt als einer der dltesten, von Menschen kunstlich her-
gestellten Werkstoffe. Funde weisen darauf hin, dass es
bereits im 7. Jahrtausend v. Chr. als Glasur fir Keramiken
eingesetzt wurde. Nachdem der technische Fortschritt
schliesslich die Produktion transparenter Glasplatten er-
maoglichte, begann der Siegeszug dieses einzigartigen
Materials als Baustoff.

Anfang des 19. Jahrhunderts entstand —
insbesondere in England — ein neuer Bau-
typus mit Gebaudehdllen aus Stahl und
Glas. Eines der herausragendsten Bei-
spiele war der fur die Weltausstellung
1851 in London erstellte Kristallpalast
(Crystal Palace).

Glas fiir die zeitgendssische Architektur

Die riesigen Abmessungen (600 Meter lang,

133 Meter breit und 36 Meter hoch) des
damals futuristischen Bauwerks beeindru-
cken bis heute. Seine Offenheit und die kla-
ren Strukturen waren Vorbild fir viele mo-
derne Glasfassadenbauten, welche in der
zeitgendssischen Architektur zum unver-
zichtbaren gestalterischen Fundus gehéren.
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Die vielfaltigen Eigenschaften von Glas,
beispielsweise seine visuelle Leichtigkeit
oder die Magie des Lichtspiels — ausgelost
durch Sonne, Wolken und Umgebung —
inspirieren Bauschaffende und Betrachter
gleichermassen. Davon zeugen reprasenta-
tive Hochhduser und Prestigebauten ebenso
wie pragende Wohnsiedlungen und mondane
Villen rund um den Globus.

Ein neues Zeitalter beginnt

Aktuell entwickeln sich Fassadenglaser hin
zu PV-Fassaden- und Fenstermodulen

mit breiter Designpalette. Dies erweitert
das gestalterische Repertoire und ermog-
licht es, Gebaudehillen kiinftig ohne
asthetische Einschrankungen konsequent

als effiziente Stromerzeuger zu nutzen.
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VIELFALTIGE MOGLICHKEITEN FUR
INDIVIDUELLE AUSDRUCKSFORMEN

Nicht nur international renommierte Architekten wie Norman
Foster, Zaha Hadid oder das norwegische Architekturbtro
Snghetta setzen Photovoltaikelemente bewusst ein, um ge-
stalterische Akzente zu setzen. Auch in der Schweiz ent-
wickeln zukunftsorientierte Gestalter Ideen, um mit dieser
Technologie schon heute die Solargebaude von morgen

ZU bauen.

Am neuen Opernhaus in Oslo (Eréffnung April 2008) realisierten
die Architekten von Snohetta die grésste gebdudeintegrierte
PV-Anlage Nordeuropas. Die transluziden Solarzellen sind so in
die Fassade eingebettet, dass trotz Teilbeschattung die Aussicht
erhalten bleibt.

Bilder: Norwegian National Opera and Ballet
Seite 6 © Snohetta | oben © Keystone | links © Jiri Havran




LICHT UND FARBE MIT
HIGHTECH-SOLARGLASERN

Grossmassstabliche, in die Glasfassade integrierte
transluzente Photovoltaikzellen setzen Akzente in

der futuristischen Architektur und sorgen im Innenraum
des neuen Kongresszentrums der Eidgenossischen
Technischen Hochschule Lausanne (EPFL) fir eine lichte,
farblich dezent abgestimmte Harmonie.
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Der kristallférmige Neubau der EPFL setzt erstmals
grossfldchige Grétzel-Zellen ein. Dies soll auch
Erkenntnisse zu dieser neuen Technologie bringen.
Gratzel-Zellen verfligen zwar Uber einen nied-
rigeren Wirkungsgrad, dafir schitzen sie das
Gebdude vor Erhitzung.

Bilder: Swiss Convention Center, Ecublens
© Richter - Dahl Rocha & Associés architectes SA,

Lausanne




MIT VERTIKALEN PHOTOVOLTAIK-
MODULEN ZUM PLUSENERGIEBAU

Solarfassaden machen auch aus alteren Liegenschaften mo-
derne PlusEnergieBauten. So versorgt der sanierte Geschafts-
sitz der Flumroc AG nicht nur die Verwaltung, sondern auch
die Kuche der &ffentlich zuganglichen Kantine mit eigenprodu-
ziertem Strom. Und das in ein attraktives Geschafts- und
Wohnhaus umgebaute Gebdude in Romanshorn weist in
durchschnittlichen Jahren eine Eigenenergieversorgung von
107 Prozent aus.

Bild Seite 10: Verwaltungsgebdude Flums |
© Flumroc AG, Flums

Das von Viridén + Partner sanierte Verwaltungsgebdude in
Flums wurde nach Minergie-A- sowie Minergie-P-Standards
zertifiziert. Dinnschichtmodule verschaffen der PV-Fassade
ein durchgéngig flachiges Erscheinungsbild ohne sichtbare
Solarzellenstrukturen.

Der mit dem «Norman Foster Solar Award 2013»
ausgezeichnete PlusEnergieBau in Romanshorn zeigt mit
vorbildlich integrierten monokristallinen PV-Modulen
exemplarisch auf, wie sorgféltig gestaltete Solarfassaden
Orts- und Strassenbilder aufwerten.

Bild oben: nach der Modernisierung

Bild rechts: vor der Modernisierung

Alleestrasse 44, Romanshorn | © Viridén + Partner AG,
Architekten, Zirich
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TALTERISCHEN UND

KONZEPTEN PRAGEN
IE LEBENSQUALITAT
AFTLICHE ENTWICK-

1 0

ALLE POTENZIALE ZUR SOLAREN
STROMERZEUGUNG NUTZEN

In den letzten fUnf Jahren haben sich die Kosten fur Photo-
voltaikmodule halbiert und die Industrie bietet sie mittlerweile
in einer enormen Vielfalt an. Darum stellt sich heute die
Frage, ob man sich den Luxus leisten kann, bei der Gestaltung
von Gebaudehillen auf die Integration von Photovoltaik

zu verzichten und ihre grossen Potenziale zur umweltfreund-
lichen Energieerzeugung brachliegen zu lassen.

Neben den friiher — in Bezug auf die Leis-
tung - als hoch taxierten Investitionskosten
standen der Nutzung der Photovoltaik an
Fassaden bisher vielerorts auch asthetische

Uberlegungen entgegen.

Preiswert und vielfaltig

Der Fortschritt in der Herstellung von
PV-Elementen hat aber nicht nur deren
Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit massiv
verbessert. Vielmehr er6ffnen sich den
Gestaltern von Glasfassaden heute ganz
neue Moglichkeiten in Bezug auf Formen,
Farben, Lichtfihrung und Strukturie-
rung vertikaler Bauteile. Damit stehen der
Schaffung einer wegweisenden, asthe-
tisch hochwertigen Solararchitektur keine
wirtschaftlichen, formalen und techni-
schen Hindernisse mehr entgegen.

PV-Module als Gestaltungselemente

Die Industrie bietet leistungsfahige PV-

Glaser in vielfaltigen Ausfihrungen an:

e Kundenindividuelle Module mit EVA- oder
PVG-Folien bei Verbundsicherheitsglas

e Grossflachige Paneele bis 2,44 x 5,10 Me-
ter in unterschiedlichen Formen und
Bauarten

e [solierglaser in diversen Formaten und
Dicken

e Transluzide Verglasungen und gebogene
Dinnglaser

e Gelochte und farbige Zellen

e Integrierte LED- oder SSG-Halterungen

e Designoptionen durch Siebdruck, farbige
Zwischenfolien sowie frei wahlbare Zell-
abstande und Zelltypen

e Unterschiedliche Haltesysteme oder
unsichtbare Montagepunkte

e PV direkt mit thermischem Kollektor
gekoppelt



PHOTOVOLTAIK ALS INTEGRALES
BAUTEIL DER GEBAUDEHULLE

Die Integration von Photovoltaik in die Gebaudehille war
bisher weitgehend auf Energieaspekte beschrankt. Die
figurativen, konstruktiven und funktionalen Aspekte des
architektonischen Projekts wurden dabei als zweitrangig
angesehen. Das aktuelle Angebot an asthetisch vielseitigen
Solarzellen bietet nun aber dem Architekten vielfaltige
Moglichkeiten zur kreativen Integration dieser Technologie.

Integrale Architekturkonzepte mit
funktionalen Photovoltaik-Bauteilen

In der EU-Richtlinie 2010/31 wurde fest-
gelegt, dass ab 2020 alle neuen Gebaude
«Nearly Zero Energy Buildings» sein mussen.
In der Schweiz ist diese Direktive bereits in

den Minergie-Standards implementiert.

Dies erfordert, dass der Energiebedarf von
Neubauten verringert wird und die Gebaude
an Ort und Stelle den Ubrigen Anteil selber
produzieren. Die Verwendung von Photo-
voltaik im Gebdude nennt man «Building-
integrated Photovoltaics» (BiPV). Die Solar-
technologie wird dabei nicht als technische
Vorrichtung mit der einzigen Funktion
Energieerzeugung verstanden, sondern als
ein integrales Bauteil der Gebaudehille
(Verkleidungselement, verglaste Flache,

funktionales architektonisches Element usw.).

Begeisternde Solararchitektur fiir

eine nachhaltigere Zukunft

Neben Vorurteilen bezuglich der Wirksam-
keit und Wirtschaftlichkeit kampft die Solar-
energie immer noch gegen gestalterische
Vorbehalte an. Eine dsthetisch optimierte
Integration in das architektonische Konzept

kann dem auf breiter Ebene entgegenwirken.

Naturlich lasst sich die Qualitat des Erschei-
nungsbildes von Bauten nicht einfach nach
objektiven Kriterien bestimmen. Nach wie
vor hangt es weitgehend vom architekto-
nischen Gestalter ab, wie er die Merkmale
eines PV-Systems (Position und Grosse der
Zellen, Textur und Farben der Oberflachen,
Befestigungen und Fugen) elegant und

koharent in sein Gesamtkonzept integriert.
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Die konsequente Nutzung der Solarenergie an Gebduden leistet in der Schweiz einen zentralen Beitrag zur
Substitution der Atomkraftwerke bis 2050 (Quelle: Prognos).

Erzeugung Solarstrom am Geb&aude
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PlusEnergieBau Alleestrasse 44, Romanshorn (korrigiert nach MeteoNorm95)
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Die Auswertung der PV-Anlagen des Plusenergiehauses in Romanshorn (siehe Seite 11) zeigt, dass die Fassade

Uber das Jahr hinweg gesehen einen regelmdssigen Beitrag zum Gesamtertrag liefert und in den kalten Monaten

von November bis Februar denjenigen der Dachanlagen Ubersteigt.




NACHHALTIGE INVESTITIONEN UND

ERHOHUNG DES MARKTWERTES

Durch den moglichst weitgehenden Einsatz von Photovoltaik
wandeln sich Gebdude von reinen Verbrauchern zu wichtigen
Stromerzeugern. Architektonisch hochwertige Integrations-
l6sungen tragen entscheidend dazu bei, die Energieeffizienz
von Liegenschaften zu steigern. Zudem wird dadurch die
Nachhaltigkeit von Immobilieninvestitionen verbessert.

Nachhaltigkeit heisst Energieeffizienz
Gemass einer Studie von Ernst & Young
(Analyse 2012) hangt der Marktwert eines
Immobilienportfolios direkt mit der Energie-
effizienz zusammen. 90 Prozent der Befrag-
ten waren der Meinung, dass dies der wich-
tigste Aspekt beim nachhaltigen Bauen ist.
Eine Renditesteigerung wird allerdings nur
dann erzielt, wenn sich Nachhaltigkeit und
Energieeffizienz positiv auf die Betriebs-

kosten auswirken.

Eigenversorgungsgrad erhéhen

Seit April 2014 ermdglicht das Gesetz, den
mittels Photovoltaik produzierten Strom
zum Eigengebrauch zu nutzen - also ohne
Umwege Uber die Einspeisung in das
Stromnetz.

Geld sparen und Marktwert erh6hen
Die Erzeugung von Solarstrom Uber

die Fassade rechnet sich in mehrfacher
Hinsicht. Je nach Ausrichtung und Lage
erzeugt ein Quadratmeter Solarmodul
zwischen 110 und 240 Kilowattstunden
Strom pro Jahr. Wird der Fassadenstrom
auch fur den Betrieb einer Warmepumpen-
heizung eingesetzt, resultiert ein Brenn-
stoffpreis von 3 bis 4 Rappen pro Kilowatt-
stunde Nutzenergie. Gegenuber einer

Ol- oder Gasheizung bedeutet das fir die
Betreiber Profit pur: Sie senken nicht nur
die Betriebskosten, sondern erhéhen auch
den langfristigen Marktwert der Immobilie.
Je mehr Flachen am Gebaude fur PV ge-
nutzt werden, umso grosser ist das Ertrags-
potenzial und damit der Einfluss auf die
Rendite von Liegenschaften. Im optimalen
Fall erzeugt sie nicht nur fur das eigene
Gebaude Strom, sondern auch fur weitere

Bauten im Quartier.

Nachhaltigkeitsaspekte im Portfoliomanagement

Energieeffizienz

Image

Wiederverkaufbarkeit

Lebenszykluskosten

Wertsteigerung

Gegenwartige gesetzliche
Anforderungen (EnEV 2012)
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Mietcashflow

Zukunftige gesetzliche Anforderungen

Leerstandsabbau
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Forderprogramme (KfW-Bank)
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Auf Portfolioebene zeigt sich ein dhnliches Bild wie auf Einzelobjektebene. Die Gesamtenergieeffizienz spielt eine

entscheidende Rolle, aber auch Image und Verdusserbarkeit (Quelle: Ernst & Young, Nachhaltigkeitsthemen bei

Immobilieninvestitionen, Analyse 2012).



VON IHRER ARCHTFERTONIS
QUALITAT ABHANGT, WIRD T

NUTZUNG DER SOLARENERGIE VON
ASTHETISCHEN KRITERIEN BEEINFLUSST.

Bild: Projekt Neubau Amt fiir Umwelt und Energie Basel, Wettbewerb 1. Rang | jessenvollenweider architektur, Basel

DIE ENERGIEZUKUNFT
AM BAU GESTALTEN

Die Vorgaben der Energiestrategie 2050 des Bundes sehen
neben der konsequenten Férderung alternativer Energien
auch die Ausschopfung aller Méglichkeiten der rationellen
Energieverwendung vor. «Building-integrated Photovaltaics»
tragt zu beiden Zielen bei — zur Nutzung der unerschoépf-
lichen Sonnenenergie ebenso wie zur Senkung des Fremd-
bedarfs an Strom aus Kernenergieanlagen und importierter
Energie aus Kohle- oder Gaskraftwerken.

Steigender Strombedarf,

grosse Potenziale

Weil Strom vielerorts die fossilen Energien
substituieren soll, wird die Nachfrage —
trotz grosser Anstrengungen zur Senkung
des Verbrauchs — tendenziell eher steigen.
Zum Beispiel durch den Betrieb von Warme-
pumpen sowie durch die zu erwartende
Zunahme der Elektromobilitat.

Die Schweiz steht heute im Vergleich
zum europdischen Ausland auf einem der
hinteren Range hinsichtlich der installier-
ten PV-Leistung pro Kopf der Bevolke-
rung. Durch die konsequente Nutzung von
Photovoltaik an Fassaden- und Fenster-
flachen, Bristungen, Blenden usw. kénnte
sich dies bald @ndern.

Solararchitektur als intelligentes
Stromsystem der Zukunft

Das intelligente Stromsystem der Zukunft
legt den Fokus auf Areale und Quartiere.
Das Ziel ist dabei, den eigenen Bedarf
weitestgehend vollsténdig selber zu er-
zeugen — wenn immer maglich zeitgleich
mit dem Verbrauch.

Mit der Nutzung vertikaler Bauelemente
flr die Solarenergie kann sich das Haus
selbst im Winter — also bei Bedarfsspitze
— mit rund 60 Prozent Strom aus Eigen-
produktion versorgen. Dadurch mussen

nur noch 40 Prozent durch zentralisierte

Produzenten zur Verfligung gestellt werden.

Neben dem positiven Impact auf die Um-
welt wird damit auch der Netzausbau giins-
tiger und die schweizerische Gesellschaft
kostenmassig entlastet.



FUR WEITERE BEISPIELE UND
INFORMATIONEN: WWW.BIPV.CH

Die Website www.bipv.ch prasentiert
die wichtigsten Informationen zur Integra-
tion der Photovoltaiktechnologie in zeit-
gemassen Gebduden. Verschiedenste Bei-

spiele vermitteln einen Eindruck Uber be-

reits im In- und Ausland realisierte Projekte.

Sie finden ausserdem eine Auflistung von
PV-Modulen und Befestigungssystemen,
die den Bau einer integrierten PV-Anlage
erméglichen. Kontaktdaten zu Herstel-
lern und Installateuren sowie Hinweise zu
aktuellen Férdermassnahmen bezlglich
Solarenergie sind weitere Inhalte dieser
Plattform.

BiPV

building
integrated

photovaoltaics
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