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Die Idee ist so einfach wie bestechend: Ein Bauteil erfüllt 
bei einem Gebäude die Funktion eines Wandelements 
oder eines Dachziegels – und produziert gleichzeitig So-
larstrom. Diese «gebäudeintegrierte Photovoltaik» ist 
heute Realität: 2015 wurde die Vollglasfassade eines 
Mobiliar-Gebäudes in Bern im Zuge der Sanierung mit 
Glaslamellen ergänzt, welche die Versicherungsmitarbei-
ter vor Sonne schützen und zugleich mit Dünnschicht-
solarzellen Strom produzieren. Auch im Basler Gundel-
dinger-Quartier produzieren Fassadenelemente seit eini-
gen Monaten Strom. Dort wurde das Kohlesilo einer 
ehemaligen Maschinenfabrik während des Umbaus mit 

PV-Modulen in Grün-, Gold-, Blau- und Grautönen ver-
kleidet. «Dank den matten Oberflächen merken viele 
Leute gar nicht, dass es sich bei den Fassadenelementen 
um PV-Module handelt», schildert Kerstin Müller vom 
Baubüro in situ ihre bisherigen Erfahrungen. Die mehr-
farbig verglasten, monokristallinen Solarzellen waren 
von der ETH Lausanne entwickelt worden und werden 
nun von der Swissinso SA (Lausanne) vermarktet.
Das Potenzial der gebäudeintegrierten Photovoltaik ist 
noch längst nicht ausgeschöpft, sagt Dr. Stefan Nowak, 
Leiter des BFE-Forschungsprogramms Photovoltaik: 
«Trotz faszinierenden Einzelprojekten ist die gebäude-
integrierte Photovoltaik bisher nicht Mainstream.» Um 
den Durchbruch zu schaffen, müssten die stromprodu-

DIE PHOTOVOLTAIK  MACHT 
SICH UNSICHTBAR
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zierenden Gebäudeteile noch günstiger werden, zumal 
ihr Energieertrag häufig geringer ausfällt als bei klassi-
schen PV-Modulen. Wichtig seien praxistaugliche Pro-
dukte. Diese müssen den architektonischen Anforderun-
gen genügen und dabei die Normen des Bauwesens wie 
auch jene für elektrotechnische Produkte erfüllen.

PRODUKTE FÜR DEN MARKT
Wenn gebäudeintegrierte Photovoltaik den Erfordernis-
sen des Marktes entspricht, besteht für sie eine grosse 
Nachfrage. Markttaugliche Produkte müssen unter ande-
rem breitere Möglichkeiten der Farb- und Formgebung 
aufweisen, damit sie den ästhetischen Anforderungen für 
das jeweilige Gebäude angepasst werden können. Mit 

dieser Zielsetzung erforschte das CSEM gemeinsam mit 
Partnern der ETH Zürich und Lausanne sowie der Empa 
in Dübendorf neue Lösungen für gebäudeintegrierte 
Photovoltaik. Aus dem Projekt mit dem Namen Archin-
Solar gingen im Herbst 2014 Prototypen für drei markt-
gerechte Produkte hervor: ein PV-Modul mit einer Rück-
seite aus Verbundwerkstoff, das sich in Form und Farbe 
an den herkömmlichen Dachziegeln orientiert; ein vor-
fabriziertes Hybridpanel zur Produktion von Strom und 
Warmwasser und schliesslich ein terrakottafarbenes 
 PV-Modul. Alle drei Prototypen beruhen auf der Dünn-
filmtechnologie. Diese in der Herstellung kostengünstige 
PV-Technologie ist vom Institut für Mikroelektronik der 
Universität Neuenburg entwickelt worden.

DIE PHOTOVOLTAIK  MACHT 
SICH UNSICHTBAR JE BESSER PHOTOVOLTAIKMODULE IN FARB GEBUNG 

UND ABMESSUNG DEN ERWARTUNGEN VON 
BAUHERREN UND ARCHITEKTEN ENTSPRECHEN, 
DESTO ÖFTER WERDEN SIE IN BESTEHENDEN UND 
NEUEN GEBÄUDEN VERBAUT. DIESER LEITIDEE 
FOLGEND HAT DAS ANWENDUNGSORIENTIERTE 
FORSCHUNGSZENTRUM CSEM (NEUENBURG) 
ZUSAMMEN MIT AKADEMISCHEN INSTITUTIONEN 
TERRACOTTAFARBENE UND WEISSE PV-MODULE 
ERFORSCHT UND MIT INDUSTRIELLEN PARTNERN 
ZUR MARKTREIFE ENTWICKELT. JETZT KOMMEN DIE 
ERSTEN PRODUKTE IN DEN HANDEL.
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Im Zuge des laufenden Umbaus eines Mehrfamilienhauses  
aus den 1980er-Jahren in Zürich wird eine hinterlüftete  
Fassadenkonstruktion mit PV-Bekleidung angebracht.  
Die graugrüne Farbgebung harmoniert mit dem städte- 
baulichen Kontext. Visualisierung: Viridén+Partner AG.
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Im aktuellen PV-Markt mit seiner starken Preiserosion ist 
es nicht einfach, mit innovativen Produkten zu reüssie-
ren. Trotz dem schwierigen Marktumfeld steht der dritte 
Prototyp – das terrakottafarbene PV-Modul – heute kurz 
vor der Marktreife. Verantwortlich für seine Industriali-
sierung ist die Technologietransferfirma ÜserHuus AG 
(Hergiswil NW), gemeinsam mit dem CSEM. Auf einer 
Liegenschaft in der Neuenburger Gemeinde Corcelles-
Cormondrèche beweisen die auf Dünnfilmtechnologie 
beruhenden Solarzellen (vgl. Textbox) ihre Praxistaug-

lichkeit. «Der Wirkungsgrad der Module liegt mit 6% 
zwar deutlich unter jenem klassischer Siliziummodule. 
Die Module verwerten aber auch indirekte Strahlung, 
was den Energieertrag bei Bewölkung erhöht. Zudem 
werden sie in der Herstellung günstiger sein als klassi-
sche PV-Module», sagt Dr. Laure-Emmanuelle Perret-
Aebi, Leiterin der Abteilung PV-Module und -Systeme 
beim CSEM.

MODULE IN NEUTRALEM WEISS
Terracottafarbene PV-Module empfehlen sich insbeson-
dere für den Einsatz auf Dachflächen in denkmal-
geschützten Kontexten. Dort ist die Installation der klas-
sischen PV-Module aus ästhetischen Gründen uner-
wünscht bzw. verboten. Für den Einsatz an Fassaden 
halten die CSEM-Forscherinnen und -Forscher eine 
zweite Innovation parat: weisse PV-Module. Diese beru-
hen auf klassischer Siliziumtechnologie. Die weisse  Optik 
erzielen die Wissenschaftler durch eine Folie mit speziel-
len Reflexionseigenschaften (vgl. Textbox). Auch mit 
diesen Modulen macht sich die Photovoltaik quasi un-
sichtbar.
Mit der Reflexion des sichtbaren Lichts geht zwangsläu-
fig ein Teil der Energie verloren: Der Wirkungsgrad der 
Zellen sinkt um rund 40% von 18 auf 11%. Für CSEM-
Forscherin Perret-Aebi kein Grund zur Sorge: «Weisse 
Module sind für Gebäude gemacht, wo klassische Mo-
dule nicht eingesetzt werden können. Wir verlieren also 
nichts, sondern erschliessen mit den weis sen Modulen 
ganz neue Anwendungsgebiete für die Photovoltaik.» 
Das Start-up Solaxess SA arbeitet gegenwärtig an der 

AUS BLAU MACH ZIEGELROT ODER WEISS 
Sonnenlicht besteht aus Strahlen unterschiedlicher Wellenlänge. Die 
Strahlungsenergie soll in einem PV-Modul umfassend absorbiert wer-
den, damit die Stromausbeute möglichst hoch wird. Je nach Beschaf-
fenheit der Oberfläche des PV-Modules wird ein kleinerer oder grösse-
rer Teil der Strahlung reflektiert – und erweckt beim Betrachter abhän-
gig von den reflektierten Wellenlängen einen bestimmten Farbeindruck. 
Damit möglichst wenig Sonnenstrahlung reflektiert wird, haben die 
klassischen Siliziummodule an der Oberfläche eine antireflektorische 
Schicht aus Siliziumnitrat. Wegen ihr nimmt unser Auge diese Module 
als blauschwarz wahr.
Um die farbliche Wirkung eines PV-Moduls zu verändern, gibt es ver-
schiedene Wege. Üblicherweise wird auf der sonnenzugewandten Seite 
der photoaktiven Schicht eine Folie (Interferenzfilter) aufgebracht, die 
gewisse Wellenlängen aus dem sichtbaren Spektrum reflektiert und da-
mit den gewünschten Farbeffekt erzeugt. Das CSEM in Neuenburg hat 
eine andere Methode entwickelt: Hier wird der Farbeindruck verändert, 
indem auf der sonnenabgewandten Seite der photoaktiven Schicht eine 
Lage aus gefärbtem Polymer aufgetragen wird. Das hat nach Auskunft 
der CSEM-Forscherinnen und -Forscher den Vorzug, dass der Farbein-
druck bei einer Änderung des Betrachtungswinkels konstant bleibt und 
die Herstellungskosten tiefer sind. Mit diesem Verfahren lassen sich 
orange, braune und schwarze Farbtöne erzeugen. Auch die im Haupt-
text erwähnten terrakottafarbenen PV-Module beruhen auf dieser 
Technologie.
Die Farbmodule des CSEM nutzen Siliziumsolarzellen, die im Dünn-
schichtverfahren hergestellt wurden. Die ebenfalls vom CSEM entwi-
ckelten weissen Module beruhen auf klassischen (Dickschicht-)Sili-
zium zellen. Der weisse Eindruck entsteht hier durch eine Folie, die auf 
das Modul aufgebracht wird. Die Folie verfügt über einen komplexen 
Aufbau aus mehreren Lagen. Sie ist durchlässig für Infrarotstrahlung, 
reflektiert aber sichtbares Licht. Durch Diffusion erscheinen die Module 
weiss.  BV
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Auf einem Gebäu-
de in der Neuen-
burger Gemeinde 
Corcelles-Cor-
mondrèche wur-
den farbige PV-
Module verbaut, 
die dem Farb-
eindruck terra-
cotta-farbener 
Dach ziegel nach-
empfunden sind.  

Wirkprinzip eines farbigen PV-Moduls: Wellenlängen des ein-
fallenden Sonnenlichts aus dem sichtbaren Spektrum werden re-
flektiert und erwecken beim Betrachter einen farbigen Eindruck. 
Die Infrarotstrahlung durchdringt die Oberflächenschicht und  
wird für die Produktion von Sonnenstrom genutzt. 
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Kommerzialisierung der weissen PV-Module. Zusammen 
mit einem deutschen Partner produziert die Neuenburger 
Firma die Folie, die den weissen Farbeindruck erzeugt, 
und vertreibt sie an Modulhersteller. Zurzeit werden Sta-
bilität und Verlässlichkeit der Folie optimiert und Pro-
duktionslinien entwickelt. Ein Demonstrationsprojekt in 
Neuenburg ist in Planung. Im Frühjahr 2016 soll die Fo-
lie auf den Markt kommen.

LEUCHTTÜRME ENTSTEHEN
Gebäudeintegrierte Photovoltaik wird mehr und mehr 
Realität. Zum Beispiel bei der laufenden Erneuerung 
 einer Liegenschaft mit 28 Wohnungen und zwei Büros in 
der Stadt Zürich. Mit einem umfassenden Energie konzept 
soll hier bis zum Spätsommer 2016 ein Plusenergiege-
bäude entstehen, das die Anforderungen der 2000-Watt-
Gesellschaft übertrifft. Teil des Konzepts ist eine 
 hin terlüftete Fassadenkonstruktion mit PV-Bekleidung 
(1550 m2, 170 kWp). Die PV-Module im graugrünen 
Farbspektrum sollen mit dem städtebaulichen Kontext 
harmonieren und für den Passanten nicht als PV-Fläche 
erkennbar sein. «Für den Bestandbau brauchen wir 
18 verschiedene Modulgrössen, da helfen uns Standard-
module nicht weiter», nennt Andreas Büsser, Mitinhaber 
des Planungsbüros Viridén + Partner AG (Zürich), eine 
Herausforderung des Projekts. Bei der Auswahl der Mo-
dule, die zurzeit läuft, achten die Planer auch auf eine 
hinreichende Leistung. Die Fassade soll nämlich gerade 
während der Übergangszeit im Frühling und im Herbst 
einen wesentlichen Beitrag zum Strombedarf leisten. Der 
Bau wird im Rahmen eines BFE-Leuchtturmprojekts mit 
einer umfassenden Messkampagne begleitet. Ziel ist die 
Entwicklung eines Systems für gebäudeintegrierte Pho-
tovoltaik, das anschliessend auch anderen Bauherren zur 
Verfügung steht.
Innovativ gebaut wird zurzeit auch in einem Wohn gebiet 
der Zürcher Gemeinde Brütten. Dort erstellt der Unter-
nehmer und Energiepionier Walter Schmid bis Frühjahr 
2016 ein Mehrfamilienhaus, das in seiner Energieversor-
gung 100% autark ist und weder über einen Anschluss 
ans Strom- noch ans Gasnetz verfügt. Den Strom und die 
Wärme (via Boiler bzw. Wärmepumpe) beziehen die Be-
wohner von den PV-Panels auf dem Dach (80 kWp) und 
an der Fassade (47 kWp). Die Fassade ist durchgehend 
(500 m2) mit Standardmodulen und günstig zugeschnit-
tenen Sondergrössen bedeckt, die durch Aufrauen der 
Glasoberfläche eine matte, anthrazitfarbene Tönung er-
halten haben. «Unsere ersten Messungen zeigen, dass die 
PV-Module trotz der Oberflächenbehandlung keine Ener-
gieeinbussen verzeichnen», sagt Eric Langenskiöld vom 
Ingenieur- und Planungsbüro Basler & Hofmann AG.

SUCHE NACH GEEIGNETEN OBERFLÄCHEN
Die Oberflächenbearbeitung von PV-Modulen könnte in 
Zukunft neue Wege für die gebäudeintegrierte Photo-
voltaik eröffnen. Diese Stossrichtung hat denn auch ein 
vom BFE unterstütztes Pilotprojekt mit lokalen KMU un-
ter der Leitung des Architekturbüros raumweg gmbh 
(Muttenz). Im Rahmen des Projekts (siehe www. 
solarglaslabor.ch) werden mittels Glasbearbeitungstech-
niken verschiedenartige Strukturen auf marktgängigen 

Solarmodulen erzeugt und ihre Auswirkungen unter-
sucht. «Wir wollen der gebäudeintegrierten Photovoltaik 
alle erdenklichen individuellen Strukturen und Sujets 
erschliessen – beispielsweise die Imitation von Holz- 
oder Steinstrukturen, aber auch farbige und bildliche 
Darstellungen», sagt Markus Bloch, Inhaber der raumweg 
gmbh. Während des Projekts, das der Gewerbeverband 
Basel-Stadt als Partner unterstützt, wird bis 2016 der 
Einfluss der Oberflächenbearbeitung auf den Energieer-
trag geprüft und mit Modellmodulen einem Praxistest 
unterzogen. 

Schlussbericht zum Projekt ArchinSolar: http://bit.ly/Archin
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Das CSEM hat 
PV-Module in 
verschiedenen 
Farbtönen ent-
wickelt.

Aufbau der vom CSEM entwickelten Farbzelle: Auf der sonnenabgewandten Seite der 
photoaktiven Schicht wird ein eingefärbtes Polymer eingefügt, welches der Solarzelle 
einen orangen, braunen oder schwarzen Farbton verleiht. 
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