STROMPRODUZIERENDE
GEBAUDETEILE

Heute ist es gangige Praxis, bestehende Dachflachen mit Photovoltaik-Modulen zur
Erzeugung von Solarstrom auszuristen. Vieles spricht dafiir, noch einen Schritt wei-
ter zu gehen und Gebdude aus Komponenten zu bauen, die Strom produzieren und
gleichzeitig eine konstruktive Funktion erfillen. Diese «gebdudeintegrierte Photovol-
taik> wird vermehrt mit diversen Lésungen am Markt erprobt. Ein innovatives Beispiel
sind die Dachelemente der Firma Designergy aus San Vittore im Bindner Misox.

Dieses Mehrfamilienhaus an der Hofwiesenstrasse in Zurich wurde im Zuge einer Sanierung mit speziell eingefarbten monokristallinen Photovol-
taik-Modulen ausgestattet, die eher an eine matte Metallfassade erinnern als an PV-Zellen. Foto: Viridén+Partner AG

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Pilot- und Demonstrations- g Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE

projekt im Bereich Gebdude und Stadte, das vom BFE finanziell unterstitzt Confédération suisse
wird. Der Beitrag ist u.a. im Fachmagazin HK Gebaudetechnik (Ausgabe Confederazione Svizzera
Mai 2017) erschienen. Confederaziun svizra
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In Isolierglas integrierte PV-Zellen, welche der Migros Genossen-
schaftsbund im Jahr 2000 an seinem Hauptsitz am Limmatplatz in
Zurich realisiert hat. Foto: energiebtro® ag / Zurich - fir Solarkraft-
werke

Rund ein Vierteljahrhundert ist es her, seit die Photovoltaik
(PV) zu ihrem Siegeszug ansetzte. Seither stellte sich regelma-
ssig die Frage, wie PV-Module auch asthetisch ansprechend
in den architektonischen Gesamtentwurf von Gebauden
eingebunden werden kénnen. In den 1990er Jahren — im
Zuge des Aktionsprogramms <Energie 2000> zur Férderung
der erneuerbaren Energien — entwickelten Schweizer Solar-
strom-Pioniere fortschrittliche Losungen zur Gebaudeinteg-
ration der Photovoltaik. «Damals waren gebaudeintegrierte
PV-Module nur wenig teurer als die normalen PV-Module»,
erinnert sich Roland Frei, Geschaftsfihrer der auf Solarpro-
jekte spezialisierten Energieblro AG in Zurich. «Dann aber
begann der Boom der Standardsolarmodule und es brach der
grosse Preiskampf in der Solarindustrie los. Mit einmal waren
die klassischen PV-Module nur noch einen Drittel so teuer wie
gebaudeintegrierte Losungen. Letztere hatten nun plétzlich
einen schweren Stand.»

Roland Frei sitzt im Besprechungszimmer seiner Firma unweit
des Zurcher Hauptbahnhofs. An der Wand reihen sich Fotos
von zahlreichen PV-Projekten. Darunter auch friihe Beispie-
le von gebaudeintegrierter Photovoltaik: Ein Bild zeigt die in
Isolierglas integrierte Photovoltaik-Anlage, welche die Migros
im Jahr 2000 an ihrem Hauptsitz am Limmatplatz in Zurich
realisiert hat und fir die sie damals den Schweizer Solarpreis
erhielt. Ein Foto daneben bildet das Dach eines Schulhauses
in Lengnau (AG) ab. Dort kam zur gleichen Zeit in den Ober-
lichtern dieselbe PV-Technologie zum Einsatz.

Ruf nach gebdudeintegrierten Losungen

Nach Jahren des Preiskampfes meldet sich die gebaudeinte-
gerierte Photovoltaik unterdessen wieder zurlck, oft unter
der englischen Abkdrzung BIPV (fiir: building integrated pho-
tovoltaics). PV-Module, die neben der Stromproduktion auch
eine bauliche Funktion erftllen, besetzen zwar immer noch
einen Nischenmarkt. Doch das Interesse an BIPV-Lésungen ist
erheblich, wie eine Umfrage bei Schweizer Hausbesitzern im
Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms 70 <Energie-
wende» ergab: Ein Grossteil der befragten Personen bevor-
zugt architektonisch integrierte PV-Module, und die meisten
von ihnen sind auch bereit, fir diese Module etwas mehr
auszulegen.

Inzwischen fehlt es auch nicht mehr an guten, teils sogar
spektakuldren Beispielen. Eines ist das Plusenergie-Gebaude
an der Hofwiesenstrasse in Zirich. Das Mehrfamilienhaus aus
den 1980er Jahren wurde kurzlich umfassend saniert. Die
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Daniel Lepori, Grinder und CEO der Firma Designery SA. Foto: Andrea Badrutt, Chur

aktive Glasfassade des BFE-Leuchtturmprojekts ist mit spezi-
ell eingefarbten monokristallinen Modulen ausgestattet, die
eher an eine matte Metallfassade erinnern als an PV-Zellen.
Uberhaupt hat Photovoltaik heute sehr unterschiedliche Ge-
sichter. Module sind in verschiedenen Farbtdnen einschliess-
lich terracotta und weiss erhaltlich, ebenfalls mit unterschied-
lichen Oberflachenstrukturen und Beschichtungen (vgl. dazu
Artikel «Die Photovoltaik macht sich unsichtbar, abrufbar
unter: www.bfe.admin.ch/CT/PV). Diese Vielfalt eroffnet Ar-
chitekten neue Freiheitsgrade in der Gestaltung.

Dachelement produziert Strom

BIPV ist mehr als Farbgestaltung. Immer haufiger Gberneh-
men PV-Module die Funktion von Baumaterialien, ersetzen
also die dusserste Schicht der Fassade oder die Dachziegel.
In diesem Fall werden Solaranlagen als integrale Teile der Ge-
baudehdlle verstanden, die in der Lage sind, aus der Son-
ne Energie zu erzeugen. Diesen Ansatz verfolgt auch Daniel
Lepori, der Grinder des Start-ups Designergy SA. Der 38jah-
rige Tessiner liess sich an der ETH Zurich zum Werkstoffin-
genieur ausbilden, absolvierte spater ein Wirtschaftsstudium
und arbeitete als Patentexperte unter anderem fur Oerlikon
Solar. Ausgeristet mit diesem Erfahrungsrucksack griindete
er 2011 die Designergy SA. Die Firma entwickelt und produ-
ziert Dachelemente, die Warme dammen, gegen Wasser ab-
dichten und Solarstrom produzieren. Die dreifache Funktion
gab den Elementen den Namen Triactive Core Roof (TCR).

Das Jungunternehmen wurde in den letzten Jahren mehr-
fach fur seine innovative Technologie ausgezeichnet (z.B.
Watt d’Or). Der Technologiefonds — ein klimapolitisches Inst-
rument des Bundes — unterstiitzt Designergy mit einer Blrg-
schaft. Die Firma aus San Vittore (GR) zahlt unterdessen neun
Mitarbeiter und hat verschiedene Referenzprojekte realisiert,
die das Potenzial der TCR-Dachelemente vor Augen flhren.
Auf einer Fabrikhalle in San Vittore wurde mit den Elementen
eine 720 m? grosse Flache mit einer Leistung von Uber 90 kW
bestlickt. Bis im kommenden Jahr entsteht in Genf auf einer
zweistockigen WohnUberbauung in zwei Schritten eine Anla-
ge mit rund 100 kW Leistung. Dieses Projekt wurde vom BFE
ihm Rahmen seines Pilot- und Demonstrations-Programms
unterstUtzt. «Durch das ganzheitliche Engineering und die
optimierte Einbindung auch der tragenden Struktur hat unser
Dach gegeniiber einem konventionellen, nicht mit PV-Modu-
len bestlickten Dach Mehrkosten von lediglich 5 bis 8%. Die
Kostenparitat ist also zum Greifen nah», sagt Lepori. Mit der
Kostengleichheit ware ein wichtiger Einwand entkréaftet, der
die Entwicklung der BIPV bisher noch bremst.

Romandie erobern

Mit dem Genfer Projekt m&chte Designergy nach dem Tessin
und der Deutschschweiz auch in der Romandie verstarkt Fuss
fassen. Vorzeigeprojekte in verschiedenen Landesteilen und
Sprachregionen férdern die Verbreitung neuer Technologien.
Das Bundner Unternehmen weiss um die Wichtigkeit einer
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aktiven Zusammenarbeit mit der lokalen bzw. regionalen
Bauindustrie, um Bekanntheit und Akzeptanz des neuartigen
Systems zu erhdhen. Im Rahmen des Genfer Projektes wird
ein Konzept erarbeitet, das aufzeigt, wie die Diffusion der
TCR-Technologie insbesondere bei Westschweizer Planern
unterstUtzt werden kann.

2017 wird die Firma mit Partnern rund zehn Projekte reali-
sieren, vom Einfamilienhaus bis zum grossen Industriedach.
Die Designergy-Losung ist geeignet fir Neubauten, insbeson-
dere aber auch anwendbar bei Gebdudeerneuerungen ein-
schliesslich von Dachaufstockungen. Hier wartet ein riesiges
Potenzial, wie Lepori betont: «1,5 Millionen Gebaude in der
Schweiz mussten zur Verbesserung der Warmedammung sa-
niert werden.» Statt selber schlisselfertige Projekte zu reali-
sieren, will Designergy seine Dachelemente kinftig vermehrt
im B2B-Geschaft an Profis der Bau- und Solarbranche wie

Installateure, Solarteure, Architekten oder Bauunternehmer
liefern, einschliesslich der zugehorigen Beratungs- und Un-
terstltzungsleistungen.

Friih in den Planung einbeziehen

Mit ihrer Technology kénnte die Designery SA auch Fassaden-
elemente oder weitere «tromproduzierende Gebaudeteile>
konstruieren. Jede Neuentwicklung bedeutet aber technische
Anpassungen und erfordert Sicherheitstests mit anschliessen-
der Zertifizierung. Hier wartet ein Mehraufwand, der ein Jung-
unternehmen schnell Gberfordert. Daher will sich Designery
zunachst auf Dachelemente fir Schrag- und Flachdacher fo-
kussieren. Bei Flachdachern kann das TCR-Schragdachsystem
verbaut werden, indem dieses auf einer leicht angepassten
Unterstruktur mit etwa 6° Neigung platziert wird. Alterna-
tiv kann das von Designergy ebenfalls gefertigte, begehbare
und schnell installierbare <TCR Flatroof> eingebaut werden.

EIN DACHELEMENT, DREI FUNKTIONEN

Jedes der TCR-Dachelemente der Firma Designergy SA besteht
aus einer Metallschicht, einer 10 oder 20 cm dicken Lage aus
Steinwolle und einem 6 mm starken, monokristallinen Glas-
Glas-PV-Modul in schwarzem Farbton (auf dem Foto rechts sind
die Module fur die Montagephase teilweise mit einer silbernen
Schutzfolie abgedeckt). Das PV-Modul kann vom Dachelement
geldst und ersetzt werden, falls in Zukunft zum Beispiel effizien-
tere Module auf den Markt kommen.

Die TCR-Dachelemente sind fiir Dacher mit 6 bis 60 Grad Nei-
gung geeignet. Die Elemente werden vom Dachdecker auf
die Tragestruktur (Dachbalken, mit einer Lage Holz und einer
Dampfsperre versehen) platziert. Anschliessend werden die
elektrischen Verbindungen zusammengesteckt und die Fugen
zwischen den Dachelementen mit vorgefertigten Metallprofilen
wasserdicht verschlossen.

TCR-Elemente sind begehbar. Die Schneelast betragt maximal 1000 kg/m? (entspricht 2,5 m Nassschnee). Der elektrische Wir-
kungsgrad der PV-Module liegt in der Regel bei 17 bis 20%; leicht tiefer ist der Ertrag, wenn man Oberflachen wie Dachrander,
Kamine oder Dachfenster in die Berechnung einbezieht. Die Kosten liegen nach Auskunft von Designergy typischerweise bei
250 bis 300 Fr. pro m? und damit nur wenig tGber dem Preis eines herkdmmlichen Daches (200 bis 250 Fr./m? in Abhangigkeit
von Technologie und Unterstruktur). Die ersten TCR-Dachelemente waren mit der Tessiner Fachhochschule (SUPSI-ISAAC) im
Rahmen eines Projektes der KTl (Kommission fir Technologie und Innovation) entwickelt worden. Sie sind unterdessen von Kiwa
fir die Anwendung in der Schweiz und im Ausland zertifiziert und entsprechen den Richtlinien des Schweizerischen Ingenieur-
und Architektenvereins (SIA) und des Fachverbands Electrosuisse. BV
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Wo Aufbauten die Belegung mit PV-Modulen verhindern, werden
passive Flachen eingebaut und in einem spateren Schritt mit der
Spenglerei abgeschlossen. Foto: Designery

Nachdem Designergy in der Startphase vorab vom grossen
Interesse der Bauherren profitierte, anerkennen unterdes-
sen auch die Profis der bisweilen konservativen Baubranche
den Wert von BIPV, sagt Lepori: «Um der gebaudeintegrier-
ten Photovoltaik dauerhaft zum Durchbruch zu verhelfen,
braucht es aber weiterhin viel Kommunikation und Informati-
onen gegeniber Architekten, Technikern und Installateuren.»
Um diesen Erfolg langfristig zu sichern, fiihrt Roland Frei von
der Energieblro AG ein weiteres Erfolgskriterium an: «Ge-
baudeintegrierte PV-Lésungen missen unbedingt von Beginn
weg in die Konzept- und Planungsphasen aktiv miteinbezo-
gen werden. Nur so 3sst sich vermeiden, dass BIPV-Lésungen
spater im Bauprozess als kostentreibende Fremdkérper emp-
funden werden.»

Weitere Informationen: www.designergy.ch,
www.energieburo.ch, www.bipv.ch und in der Publika-
tion «Auf Sonne bauen> von EnergieSchweiz (abrufbar
unter: www.bit.ly/AufSonneBauen).

Auskiinfte zu dem Projekt erteilt Marc Kohli (koehli[at]
enerconom.ch), stv. Leiter des BFE-Forschungspro-
gramms Gebaude und Stadte. Auskinfte zur gebaudein-
tegrierten Photovoltaik im allgemeinen: Dr. Stefan No-
wak, Leiter des BFE-Forschungsprogramms Photovoltaik
(Stefan.nowakl[at]netenergy.ch).

PILOT-, DEMONSTRATIONS- UND
LEUCHTTURM-PROJEKTE DES BFE

Die Entwicklung der TCR-Dachelemente durch die Firma Desi-
gnergy SA gehort zu den Pilot-, Demonstrations- und Leucht-
turmprojekten, mit denen das Bundesamt fur Energie (BFE)
die Entwicklung von sparsamen und rationellen Energietech-
nologien férdert und die Nutzung erneuerbarer Energien vor-
antreibt. Das BFE fordert Pilot-, Demonstrations- und Leucht-
turmprojekte mit 40% der anrechenbaren Kosten. Gesuche
kénnen jederzeit eingereicht werden.

Informationen unter:
www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration
www.bfe.admin.ch/leuchtturmprogramm

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Gebaude
und Stadte unter www.bfe.admin.ch/CT/gebaeude,
Fachbeitrdge im Bereich Photovoltaik unter:
www.bfe.admin.ch/CT/PV.

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Mai 2017
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