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Die vielen Seiten
von Solarfassaden

Entwicklung, Méglichkeiten und Vorschriften | Die mit PV-Paneelen ausgestattete
Sudfassade des Kornhauses an der Limmat in Zurich ist bei Solarfassaden eigent-
lich ein Sonderfall, denn sie stellt bezuiglich Brandschutz oder Farbgebung der
Module keine besonderen Anforderungen. Anders sieht es bei stromerzeugenden
Fassaden an bewohnten Hausern aus.

RADOMIR NOVOTNY

eigt man jemandem ein Bild der
Z Siidfassade des Kornhauses in

Zirich, muss man sich nicht
wundern, wenn die Antwort lautet:
«Ich wusste gar nicht, dass das Photo-
voltaik ist. Ich dachte, das sind Gestal-
tungselemente». Eigentlich ideal - eine
Fassade, deren Solarpaneele nicht nur
Strom erzeugen, sondern auch gestal-
terischen Mehrwert bieten.

Doch die Stromproduktion ist nicht
die Hauptaufgabe des Turms, sondern
die Lagerung von rund 25000t Roh-
weizen flr die grosste Miihle der
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Schweiz. Dieses gelangt mit der Bahn
zum Kornhaus und wird vor dem
Lagern grob und nach dem Lagern
griindlich gereinigt. Das fertige Mehl
wird liber eine Passerelle iber die
Strasse transportiert. Drei Viertel
davon gelangen ins Mehlsilo fiir den
Loseverlad, der Rest wird fiir Gastro-
nomie und Privathaushalte abgepackt
und per Lastwagen ausgeliefert.

Das Kornhaus ist historisch gewach-
sen. Da die Parzellengrosse durch den
Sihlquai und die Limmat festgelegt
sind, musste in die Hohe gebaut wer-

Das sanierte Geschafts-
haus an der Bellerive-
strasse 36 in Zirich mit
PV-Vorddachern.

den, um das Volumen zu vergrossern.
1924 wurde ein Silo gebaut, 1957 folgte
eine 40 m hohe Erweiterung, die 2016
als Basis fiir den aktuellen Turm diente.
Letzterer steht auf rund 45m langen
Pfihlen, die bis in den Molassenfels
hinunterreichen und fiir welche die dus-
serste Schicht des Silos von 1957 abge-
brochen wurde, um Platz fiir die Bohr-
pfihle zu schaffen. Uber die Pfihle
wurde ein grosser Betonriegel gegos-
sen, auf den die Gleitschalung gesetzt
wurde, die bis zur Fertigstellung des
Turms stetig angehoben wurde.
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Die mit 118 m vermutlich hochste
Solarfassade der Schweiz wurde auch
2016 mit einer Arbeitsbiihne iiber die
gesamte Gebdudebreite am Turm mon-
tiert. Sie weist eine Nennleistung von
444 kW auf. Laut Martin Zulauf, Bau-
herrenvertreter von Coop, gibt esin der
Schweiz noch deutlich grossere Anla-
gen, diese gehen aber eher in die Breite.

Urspriinglich war geplant, alle Fas-
saden mit PV auszustatten, schliesslich
entschied man sich aber nur fiir die
Stidfassade. Zum Zeitpunkt des Baus
war nicht der maximale Stromertrag
primir, sondern eine mdglichst hohe
Rendite. Heute wiirde sich der Bauherr
eher fiir die Bestiickung aller vier Fas-
saden entscheiden.

Herausforderungen fiir diese Solar-
fassade gibt es einige, beispielsweise
der Wind, der hier hohere Anforderun-
gen als bei normalen Hausern stellt.
Eine offene Frage zu Beginn war auch
die Eisbildung. Wenn sich die feuchte
PV-Anlage erwiarmt, wihrend die
Montagekonstruktion aus Aluminium
unter dem Gefrierpunkt liegt, konnte
sich anletzterer gefrierendes Kondens-
wasser bilden. Es wurde befiirchtet,
dass sich Eisstiicke 10sen und auf das
Trottoir fallen. Dies ist jedoch nicht
eingetroffen. Eine weitere Herausfor-
derung sind defekte Module. Das
Ersetzen braucht zwei Personen an
zwei Tagen. Von den acht Wechselrich-
tern sind auch schon einige ausgefal-
len, aber da sich diese im gut zugangli-
chen Innenraum befinden, kdnnen sie
leicht ausgetauscht werden.

Eine vergleichbare Solarfassade
befindet sich auf einem noch héheren
Gebiude: dem Sendeturm auf St. Chri-
schona bei Basel. Mehrere Flichen des
Turmschafts werden dort zur Strom-
erzeugung genutzt: 435 Module mit
einer Gesamtfliche von rund 710 m?
konnen bis zu 145 kW liefern.

Brandschutz als Hiirde

Fensterlose Betongebaude wie das
Kornhaus und der Sendeturm sind fiir
Solarfassaden sehr gut geeignet, da sie
brandschutztechnisch unproblema-
tisch sind. Dies bestitigt auch Eric
Langenskiold, Senior Experte Photo-
voltaik bei Basler & Hofmann. Das
Ingenieur-, Planungs- und Beratungs-
unternehmen hat bereits mehrere
Betonfassaden mit PV ausgeriistet.
Anders sieht es seit 2023 bei bewohn-
ten Héiusern mit Fenstern und einer
Hohe von mehr als 11 m aus, denn hier
erschweren die Brandschutzvorschrif-
ten der Gebaudeversicherung des Kan-
tons Ziirich die Situation erheblich, da
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Die Suidseite des Kornhau-
ses im Zurcher Industrie-
quartier ist mit Solarmo-
dulen mit einer gesamten
Nennleistung von 444 kW
ausgeristet. Reparaturen
hinter den Panels stellen
eine Herausforderung dar,
da eine mobile Plattform
nicht auf die nétige Héhe
kommt.

die PV-Projekte nur mit individuellem
Brandschutznachweis bewilligt wer-
den. Der Grund fiir die 11 m liegt darin,
dass die Feuerwehr Briande, die sich in
der hinterliifteten Fassade ausbreiten,
ab dieser Hohe schwer l6schen kann.
Da die Solarmodule wegen der Folie
und dem Kabel der Brandverhaltens-
gruppe RF2 (geringer Brandbeitrag)
zugeteilt werden, wurde in Ziirich ab
2023 gefordert, dass fiir den Brand-
schutznachweis Versuche in einem
Labor in Leipzig durchgefiihrt werden,
die ein halbes Jahr dauern. Dabei wird
die Solarfassade 1:1 iiber drei Stock-
werke aufgebaut und unten eine Flam-
mensituation wie bei einem Christ-
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Die monatliche Produktion der Solarfassade des Kornhauses seit Inbetriebsetzung. Grund fiir die niedrige Produktion im Jahr
2022/2023 ist der Ausfall eines Wechselrichters, der erst spat bemerkt wurde. Der Ersatz war relativ einfach.
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baum- oder Teppichbrand simuliert.

Weil ein solcher Test zwischen
300000 und §00000 Franken kostet,
wurden in Ziirich fast alle Fassaden-
projekte gestoppt. Nur bei einem Pro-
jekt von Energie 360° wurde der Test
durchgefiihrt und das Projekt konnte
realisiert werden.

Wegen dieser enormen Hiirde hat
der Fachverband Swissolar schnell
reagiert und zusammen mit der Gebau-
deversicherung ein Ubergangsdoku-
ment [1] erarbeitet, das Massnahmen
festlegt, wie ein Brandiiberschlag an
der Aussenwand liber zwei Stockwerke
verhindert werden kann. Zum Beispiel
konnen alle zwei Stockwerke horizon-
tale Bleche eingebaut werden, die eine
vertikale Ausbreitung des Brands im
Hinterliftungsraum unterbrechen.
Ausserdem diirfen sich keine Wechsel-
richter oder Optimierer in der Hinter-
luftungsebene befinden.

Diese Ubergangslosung, die bis
Ende 2024 gelten soll, erméglicht Pro-
jekte, die mit dem teuren Brandver-
such unrealistisch wiren. Das finale
Dokument wird im néichsten Jahr
erwartet. Eric Langenskiold stellt fest:
«Die Branche und die Versicherer
haben es versaumt, das Thema Brand-
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Vier Flachen des Turm-
schafts des 250 m hohen
Sendeturms auf St. Chri-
schona wurden 2017 mit
PV-Modulen ausgestattet.

schutz von Anfang an zu berticksichti-
gen. Man hatte das Thema proaktiv
angehen konnen. Jetzt gab es diese
Hauruck-Ubung.»

Sicherheit durch Glasbaunorm

Eine weitere fiir Solarfassaden rele-
vante Neuerung ist das 2021 erschie-
nene SIA-Merkblatt [2], das die Anfor-
derungen definiert, die beim Glasbau
von Glasfassaden erfiillt sein miissen.
Zudem erldutert das Merkblatt den
Nachweis der Tragsicherheit. Friither
war es in der Schweiz moglich, Glas-
module ohne Nachweis an der Fassade
zu befestigen, sofern dies ingenieur-
technisch vertretbar war. Heute sind
die Befestigungsart und die Resttrag-
sicherheit der Glaser definiert, damit
bei Glasbruch niemand verletzt wird.
Die meisten PV-Module haben eine
EVA-Folie (Ethylenvinylacetat) statt
der bei Verbundsicherheitsgldsern
iiblichen PVB-Folie (Polyvinylbutyral)
einlaminiert, damit mehr Licht auf die
Zellen féllt. Sofern sie nicht die von
der Glasbaunorm SN EN 12600 bzw.
SN EN 356 geforderte Klassifizierung
erreichen, miissen solche Module
bestimmte Labortests bestehen. Ver-
einfacht gesagt werden die beiden Gla-

ser zerbrochen und es wird geschaut,
ob sie bei einem Sturm oben bleiben
oder herunterfallen. Da die wenigsten
Modulhersteller solche Tests durch-
fiihren, muss man sie selbst ausfiihren.

Nichts Neues unter der Sonne

Solarfassaden sind eigentlich nicht
neu, sagt Langenskiold, denn sie wur-
den bereits 1958 auf Satelliten verwen-
det. Trotz der extremen Umweltein-
fliisse haben sie sich dort bewahrt.

Die erste PV-Fassade, die von Basler
& Hofmann geplant wurde, ist in Glatt-
brugg und ist mittlerweile 35 Jahre alt.
Sie bringt immer noch rund 80% des
urspriinglichen Ertrags.

Seit 2015 steigt die Nachfrage, weil
die Module preisgiinstiger wurden.
Weilin den 1980er-Jahren Hochhéuser
mit Glasfassaden gebaut und Erfah-
rungen gesammelt wurden, konnen
nun zwei bewihrte Techniken, die PV
und die Befestigungstechnik, kombi-
niert werden.

Verhaltenes Wachstum

Fir Architekten stellen Solarfassaden
eine Herausforderung dar, da sie die
Gestaltungsmoglichkeiten einschrin-
ken. Der Planungsprozess wird kom-
plizierter, die Beschaffung ist schwieri-
ger. Die PV-Fassaden werden daher
eher zogerlich realisiert.

Trotzdem gibt es positive Entwick-
lungen: Beispielsweise sind die
Module mit diversen Oberflichen -
satiniert, sandgestrahlt, strukturiert -
erhiltlich und es ist eine breite Farb-
palette verfligbar. Sogar weisse
Paneele sind moglich, allerdings mit
einem um die Hilfte reduzierten Wir-
kungsgrad. Aber architektonische
Farbkonzepte sind anspruchsvoll. Um
eine spezifische Farbe zu erzielen,
werden die Gldser im Siebdruckver-
fahren mit Farbpunkten bedruckt. Die
Schwierigkeit: Siliziumzellen sind
eigentlich schwarz, erscheinen aber je
nach Blickwinkel bldulich. Dadurch
verdndert sich auch die Farbe des
Moduls. Solarmodulhersteller konnen
daher keine vordefinierten RAL-Far-
ben aufdrucken, sondern miissen eine
andere Farbe aufdrucken, die mit dem
PV gemischt die richtige Farbe ergibt.
Um die gewiinschte Farbe genau zu
treffen, ist ein Bemusterungsprozess
notig, bei dem drei oder vier Zyklen
gedruckt und bei Tageslicht iiberpriift
werden. Gute Hersteller schaffen die-
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sen Prozess in zwei Wochen. Andere
hingegen miissen die ganze Produkti-
onslinie umstellen und liefern Muster
in drei Monaten. Ist der Architekt mit
der Farbe nicht zufrieden, geht es in
die ndchste Runde. Bei einer frei wihl-
baren Farbe dauert der Bemusterungs-
prozess bis zu einem halben Jahr.

Die Leistungselektronik
fallt eher aus

Eine zusitzliche Herausforderung ist
die Elektrotechnik in der Fassade. Eric
Langenskiold schitzt, dass die Halfte
der Umrichter in den ersten 20 Jahren
ausfallt. Wechselrichter sind also Ver-
brauchsmaterial. Die Anlagen miissen
so geplant werden, dass sie leicht aus-
getauscht werden konnen.
Verwinkelte Fassaden und Biume
stellen wegen der Verschattung ein
weiteres Problem dar. Bei teilweiser
Verschattung sind die Leistungsver-
luste deutlich hoher, da das schwichste
Glied der Modulkette die Leistung der
gesamten PV-Anlage beeinflusst. Opti-
mierer 16sen dieses Problem, schaffen
aber gleichzeitig ein neues: Die in der
Fassade eingebaute Leistungselektro-
nik halt nicht so lange wie die PV-
Module. Wenn fiir den Austausch jedes
Mal ein Pneukran mit zwei Personen
benotigt wird, wird es teuer.
Leistungsoptimierer sind Bauteile,
die an jedem Solarmodul angebracht
werden. Sie ermitteln und optimieren
jeweils den individuellen «Maximum
Power Point» (MPP), also den Punkt,

an dem ein Modul die maximale Leis-
tung erzeugt. Sie sorgen dafiir, dass ein
einzelnes Modul die Leistung der ande-
ren Module nicht beeintréichtigt bzw. in
seiner Leistung nicht durch andere
Module limitiert wird.

Pro und contra Optimierer

Ein Biirohaus aus den 1970er-Jahren
an der Bellerivestrasse 36 in Ziirich -
das ehemalige Elektrowatt-Gebaude -
erhielt bei der Sanierung umlaufende
Vordidcher mit effizienten n-Type-Zel-
len (Einstiegsbild). Da das Gebaude
stark verschachtelt ist, war urspriing-
lich der Einsatz von Optimierern vor-
gesehen. Fiir deren Austausch wire
allerdings eine Fassadenbefahranlage
erforderlich. Eine Analyse an der
ZHAW ergab, dass man ohne Opti-
mierer nur 2% der erzeugten Energie
verliert. Da die Fassadenbefahranlage
Millionen gekostet hitte, entschieden
sich die Ingenieure, auf die Elektronik
in der Fassade zu verzichten und Aus-
gaben fiir die Befahrung einzusparen.
Beirund 1700 Modulen und gleich viel
Optimierern hitten in Spitzenjahren
bis zu hundert Optimierer ausge-
tauscht werden miissen.

Eine Alternative zu Optimierern
sind Mikrowechselrichter. Sie speisen
den Strom einzelner Module direkt ins
Netz ein. Thre Verschaltung in einer
strukturierten Fassade ist schwierig.
Wenn jedes Modul mit einem Mikro-
wechselrichter ans Netz angeschlossen
werden kann, ist das Problem geldst.
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Dazu werden die Konverter in den
Sockel eingebaut. Die Herausforde-
rung sind hier die nicht ionisierenden
Strahlen, also die elektromagnetischen
Felder im Wohnbereich. Stehen Mikro-
inverter in der Ndhe von Schlafzim-
mern, gibt es dort Immissionen im
hoheren Frequenzbereich. Sie miissen
deshalb abgeschirmt werden.

Zusatzlicher Aufwand

Solarfassaden sind noch nicht so popu-
lar wie Dachanlagen. Die Griinde dafiir
sind vielfaltig. Ein wichtiger Aspekt ist
die Kombination von Asthetik mit
manchmal «starrer» Technik. Archi-
tekten miissen lernen, mit vorgegebe-
nen Rastern zu arbeiten und Verschnitt
zu vermeiden. Zudem miissen sie einen
Hersteller finden, der das Gewlinschte
liefern kann. Auch die Verschattung
macht den Planungsprozess aufwen-
dig. Um ihn nicht unnétig kompliziert
zu machen, gibt Eric Langenskiold
einen Rat: «Man muss grossziigig sein.
Die Anlage muss schon sein und Strom
produzieren, aber man darf nicht auf
die Prozente achten.»
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Les nombreux aspects des facades solaires
Deéveloppement, possibilités et réglementation

Petit a petit, les facades solaires viennent s’ajouter aux ins-
tallations photovoltaiques montées sur les toits pour pro-
duire de I’électricité renouvelable. Il existe une grande
variété de modules, de différentes tailles, couleurs et sur-
faces (satinées, sablées ou structurées), et méme des
modules blancs. Pourtant, les facades solaires n’ont pas
encore atteint la popularité des installations sur les toits, et
ce, pour de multiples raisons. Un aspect important est la
combinaison de l'esthétique avec une technique parfois
«rigide ». Les architectes doivent apprendre a travailler
avec des trames prédéfinies et a éviter les découpes.

De plus, les défis difféerent selon le type de batimentetla
situation. Pour les batiments non résidentiels en béton de
grande hauteur, il n’y a certes guére de difficultés avec les
autorisations, mais la, le remplacement des modules ou de

I’électronique de puissance sur la fagade, par exemple, est
trés onéreux. Depuis 2023, il en va autrement pour les bati-
ments résidentiels d’'une hauteur de plus de 11 m:les pres-
criptions de protection incendie de I'assurance immobi-
liere du canton de Zurich GVZ compliquent la situation en
exigeant un test individuel de résistance au feu. L'associa-
tion professionnelle Swissolar a dés lors élaboré, en colla-
boration avec 'assurance immobiliére, un document tran-
sitoire qui définit les mesures a prendre pour éviter qu'un
incendie ne se propage sur deux étages via les parois exté-
rieures. Cette solution transitoire, qui devrait étre appli-
cable jusqu’a fin 2024, permet de réaliser des projets qui
seraient sinon compromis en raison des cotts élevés du
test individuel de résistance au feu nécessaire a I’établis-
sement d’une preuve de protection incendie.
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