BAUWERKINTEGRIERTE
PHOTOVOLTAIK

SOLARSTROMANLAGEN ALS TEIL DER GEBAUDEHULLE
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Bild 1: Fiir das ,,Ecobauhaus” im schweizerischen Laax hat der dsterreichische BIPVLieferant
MGT-esys eine komplett geschlossene Fassade aus opaken PV-Elementen geschaffen.

n einer Serie berichtete die SON-

NENENERGIE (6/2012-3/2013) aus-
fiihrlich iiber Grundlagen, aktuelle
Trends und langfristige Entwicklungen
der bauwerkintegrierten Photovoltaik
(BIPV). Hier haben wir fiir Sie das We-
sentliche zusammengefasst.

POTENZIAL, BAUTEILE
UND MOGLICHKEITEN DER
MEHRFACHNUTZUNG

Der Ausbau der Solarstromnutzung
innerhalb des Gebdudebereichs erfolgte
bislang fast ausschlieBlich in Form von
Aufdachmontagen. Dass man damit die
Gebaudehiille komplett ersetzt, ist noch
immer die groBe Ausnahme. Dies liegt
unter anderem daran, dass die Realisie-
rung durchaus anspruchsvoller ist. Schon
bei der Begrifflichkeit beginnt es: Die
Integration von Photovoltaik wird meist
als ,Gebidudeintegrierte Photovoltaik”
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(GIPV), englisch ,Building-integrated
photovoltaics®, kurz BIPV, bezeichnet.
Heinz Hullmann, apl. Professor an der
Leibniz Universitdt Hannover, pladiert
dafiir, den Begriff auf ,Bauwerkinte-
grierte Photovoltaik” (BIPV) auszuweiten,
da auch andere Fliachen nutzbar sind,
etwa auf Vordiachern oder Liarmschutz-
winden, die zwar Bauwerke, dafiir aber
keine Gebaude seien. Hullmann ist Lei-
ter der Fachgruppe ,Bauwerkintegrierte
Photovoltaik“ des in Koblenz ansassigen
Bundesverbandes Bausysteme.

30 % des Strombedarfs

Aktuell beginnt die BIPV, bei Archi-
tekten und Bauherren mehr und mehr
Anklang zu finden: Beispielsweise wur-
den bei Bahnhofsneubauten in Utrecht
(2010), Turin und Rotterdam (beide 2012)
Solarzellen in die Dachhaut integriert.
Ahnliches gilt fir etliche FuBballstadien,
Industrie- und Gewerbebauten sowie pri-
vate Projekte. Das Potenzial fiir BIPV in
Deutschland ist tatsdchlich erst im Ansatz
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erschlossen: Laut Dena-Geb&dudereport
2009 gibt es hierzulande rund 18 Mio.
Wohngebdude. Hinzu kommen wohl
um die 1,5 Mio. Nicht-Wohngebaude.
Zusammen existieren also rund 20 Mijo.
Gebdude. Das Institut fir Umwelttechnik
und Energiewirtschaft (IUE) der Techni-
schen Universitdit Hamburg-Harburg hat
unter Leitung von Martin Kaltschmitt fir
die Gebdudedicher ein technisch nutz-
bares Flachenpotenzial von 742 Mio. m2
ermittelt. Hinzu kommen noch einmal
348 Mio. m2 Fassadenflachen.
Zusammen stehen fiir Solarenergie-
nutzung rund 1.000 km?2 zur Verfiigung.
Mit rund 900 km?2 entspricht das einer
Flache, die 20 % groBer ist, als die des
Bundeslandes Berlin 1). Volker Quasch-
ning von der HTW Berlin rechnet fiir die
Zeit beim ErschlieBen des Potenzials mit
einem Wirkungsgrad von 18-20 %. Geht
man von nur 18 % aus, ergibt sich eine in-
stallierbare Leistung von 196,2 GWp, mit
der sich jahrlich 176,6 TWh Strom gewin-
nen lieBen. Bezogen auf den deutschen
Jahresstrombedarfvon 584 TWh bedeutet
dies einen Anteil der moglichen Strom-
gewinnung allein aus der Geb&udehiille
von rund 30 %. Davon abzuziehen sind
freilich noch Flachen fiir Solarthermie, so-
fern keine Hybridkollektoren zum Einsatz
kommen, die beide Nutzungen auf dersel-
ben Fliche miteinander kombinieren.

Verschiedene Branchen

Anders als bei Aufdach-PV-Anlagen
sind bei bauwerkintegrierten Anlagen
eine Vielzahl an Akteuren mdoglich. Das
fangt schon bei der Herstellung an: Die
Module kommen entweder von klassi-
schen PV-Produzenten, die Module zur
Geb&udeintegration nebenher im Pro-
gramm haben oder von Glasherstellern,
die zumeist einzig und allein BIPV-Pro-
dukte anbieten. Die Anbieter von Monta-
gesystemen sind meist Produzenten von
Stahl- oder Aluminiumprofilen, die bis-
lang schon Pfosten-Riegel-Konstrukti-
onen fiir den Fassadenbereich anbieten.

Vielféaltige Anwendungsbereiche
In der Gebdudehiille bietet sich ein
breites Spektrum an Anwendungsfeldern



fur Solartechnik: Die Dachfliche kann
komplett durch Solarmodule ersetzt wer-
den. PV-beschichtete Metallddcher oder
in Folien integrierte Diinnschichtzellen
bieten die Mdoglichkeit einer besonders
einfachen Montage. Kiinftig werden
auch PV-Folien Bestandteil textiler Mem-
brandédcher werden. Transparente Dach-
strukturen lassen schon heute an vielen
Projekten Tageslicht ins Gebdudeinnere.
Fur denkmalpflegerisch sensible Berei-
che sind PV-Dachziegel in verschiedens-
ten Formen und Farbgebungen auf dem
Markt erhéltlich.

Auch im Fassadenbereich sind die
Solarlésungen dhnlich vielfdltig: Der
Bauherr hat die Wahl zwischen opaken
Solarfassaden, die meist als Kaltfassade
ausgefiihrt werden (Bild 1) sowie trans-
parenten Varianten fiir Warmfassaden,
die entsprechend ihrer Lichttransmis-
sion fir mehr oder weniger Tageslicht
sorgen und so, auch in Kombination
mit einfachem Warmeverbundglas, den
Klimatisierungsbedarf des Gebaudes be-
einflussen. Auch der Einsatz von PV in
Oberlichtern, Klapp- oder Schiebeldden,
Sonnenschutzlamellen an Briistungen
und in Vorddchern erweitert den Spiel-
raum fir den Gestalter.

Mehrfachfunktionen nutzen

BIPV-Ldsungen bieten gegeniiber auf-
gesetzten PV-Anlagen auch eine gréBere
Vielfalt an Mehrfachfunktionen: Neben
der Asthetik und der Basisfunktion der
Stromerzeugung konnen sie ganze Ge-
baudeteile ersetzen, transparente Module
geben die Moglichkeit der Tageslichtnut-
zung. Deren Teilverschattung er6ffnet im
Einzelfall die Moglichkeit, auf eine Kli-
maanlage zu verzichten bzw. sie sparsa-
mer zu dimensionieren. Neben den klas-
sischen Schutzfunktionen vor Witterung,
Wirmeverlust und Schall kdnnen die PV-
Elemente aber auch die Abschirmung ge-
gentliber elektromechanischer Strahlung
bieten. Dies kann in Gewerbebauten eine
wertvolle Zusatzleistung sein.

Kombination mit Innovationen
Etliche Indachsysteme kombinieren
zudem Photovoltaik, Solarthermische
Anlagen sowie Dachfenster in einem Ras-
termaB. Es besteht auch die Mdglichkeit,
hinterliiftete PV-Elemente zur Warmege-
winnung zu nutzen oder PV-Elemente im
Winter zeitweise zu Beheizen um Schnee-
lasten zu entfernen. Dariiber hinaus kon-
nen in Glas-Glas-Modulen lichtemittie-
rende Dioden (LEDs) die Gebaudehille
farbig beleuchten und so zur ,Medien-
fassade” machen. Auch eine Beleuchtung
desInnenraumsist dariiber denkbar, durch
entsprechende optische Streuelemente ist
fir eine gleichmiBige Lichtverteilung zu

sorgen. Zum Sonnenschutz kénnen auch
schaltbare Gldser bzw. zur Warmegewin-
nung in die Glasscheiben integrierte
Phasenwechsel-Speicherelemente einge-
flgt werden. Stromerzeugung sowie zu-
gleich das Senden bzw. Empfangen von
hochfrequenten Kommunikationssigna-
len ermdglicht eine bereits beim 1SET in
Kassel entwickelte Antennenanlage. Die-
se gliedert sich optisch komplett in die
Fassade ein, sie reduziert Funkschatten,
hat aber auch eine reduzierte Sendefeld-
stirke, was der Elektrosmogbelastung in
Wohnsiedlungen entgegenwirkt. Eine
weitere intelligente Zusatzfunktion kann
die einer Alarmanlage sein, wenn in den
Spannungskreis einer PV-Anlage eine
modulierte Hochfrequenz eingekoppelt
wird, welche Alarm schldgt, sobald sie
unterbrochen wird.

Bereits vor zwanzig Jahren setzte sich
Christian Bendel fir BIPV ein: ,Schon
auf der Handwerksmesse 1992 in Frank-
furt am Main habe ich das Postulat des
Mehrfachnutzens formuliert, erzahlt der
Sachverstiandiger fiir photovoltaische An-
lagentechnik aus dem hessischen Schau-
enburg. In der damaligen Zeit hatte auch
Architekt Thomas Herzog in Minchen
ein Privathaus mit der ersten gebidude-
integrierten Solarfassade ausgeriistet.
Bendel griindete damals am 1SET-Ins-
titut in Kassel ein eigenes Arbeitsgebiet
zur BIPV und brachte die Entwicklung
von sogenannten ,Multielementen®, die
mehrere Funktionen in einem Bauteil
ubernehmen, voran. Bendel verstarb am
25. November 2012. Mit ihm verlor die
Photovoltaik-Gemeinde einen bedeuten-
den Pionier.

KOMPONENTEN & ANBIETER

Die bauwerkintegrierte Photovoltaik
gilt zu Recht als Alleskonner: Sowohl
Module als auch Montagesysteme sind in
reicher Auswahl auf dem Markt. Transpa-
rente, farbige oder auch flexible Module
auf Kunststofffolien sowie innovative
und leichte Tragkonstruktionen fordern
die kreativen Méglichkeiten.

Individuelle Module

Es gibt zahlreiche Spezialfirmen, die
aus Standardzellen hochindividuelle Mo-
dulldsungen fertigen. Es werden sowohl
monokristalline- als auch polykristalline
Zellen und Diunnschichtmodule verar-
beitet. Die Kunden haben die Auswahl
unter zahllosen Kombinationsmoglich-
keiten, beispielsweise hinsichtlich Zell-
typ, Abmessungen, Glasart sowie starr
oder nachgefiihrt. Unabhéngig davon,
ob ein Modul rechteckig oder quadra-

tisch, dreieckig, trapezférmig oder rund
gestaltet wird, stellt sich die Herausfor-
derung, stets gleich viele Zellen mitein-
ander zu verbinden, damit innerhalb
einer Verschaltungseinheit, den Strings,
gleiche Spannungen und Strome auftre-
ten. Blindmodule, sog. Dummies, dienen
dem randlichen Abschluss bzw. werden in
Bereichen mit Verschattung eingesetzt.

Diinnschichttechnik

Wihrend bei klassischen Aufdach-
anlagen meist kristalline Module zum
Einsatz kommen, spielt im Indach-, be-
vorzugt jedoch im Fassadenbereich, die
Diinnschichttechnik eine immer wichti-
gere Rolle. Dies liegt einerseits an ihren
vergleichsweise hoheren Wirkungsgraden
im Schwachlichtbereich, liefern sie doch
auch bei ungiinstig ausgerichteten Fas-
saden noch ausreichend Energie. AuBer-
dem bieten sie optisch ein einheitlicheres
Erscheinungsbild.

Transparente Module

Gerade im Gebdudebereich spielt
Transparenz von Solarflichen eine immer
groBere Rolle. Architekten kénnen dank
der Kombination von Warmeschutzver-
glasung und transparenten Solarmodu-
len den Einsatzbereich der Photovoltaik
deutlich erweitern und attraktive Innen-
raumstimmungen durch das einfallende
Tageslicht erzeugen. Die Transparenz wird
bei kristallinen Modulen wahlweise durch
den Abstand der Zellen beziehungswei-
se durch eine Perforierung erreicht. So
kann ein monokristallines Modul mit
3 mm Zellabstand 16 % Transparenz und
eine Leistung von 165,8 W/m?2 erreichen,
wohingegen eines mit 5 cm Zellabstand
zwar 46 % Transparenz erzielt, was aller-
dings lediglich 66,4 W/m2 Leistung mit
sich bringt. Bei Dunnschichtzellen, die
10 % und 20 % Transparenz haben, ent-
steht die Lichtdurchléssigkeit wahrend
der Fertigung durch Strukturierung der
Stromfiihrungsbahnen mittels Laser.

Foto: Martin Frey

Bild 2: Die Pfosten-Riegel-Konstruktion
nimmt die Kabel der Solarmodule auf und
leitet sie verdeckt zum Wechselrichteran-
schluss. Module und die Glasscheiben sind
mit Gummidichtungen zum Metallrahmen
hin versehen.
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Abwechslung durch farbige PV

Neben Chancen einer transparenten
Gestaltung liefert auch eine unterschied-
liche Farbgebung vielféltige architekto-
nische Losungen. Solarzellen kdénnen
dabei grundsétzlich auf drei Arten ein-
gefarbt werden. Die einfachste ist die,
mittels der Wahl der Zelltechnologie ihre
jeweils gegebene Farbigkeit zu nutzen.
Monokristalline Zellen sind etwa von Na-
tur aus schwarz, wohingegen amorphe
Zellen teils violett schimmern.

Die weitere Mdoglichkeit der Farbbe-
einflussung besteht darin, die Starke der
Antireflexschicht zu verandern. Auf diese
Weise lassen sich bei kristallinen Zellen
andere Farbtone als Blau erzielen, wel-
ches aus der Sicht des Wirkungsgrades
jedoch optimal ist (> 17 %). Wer mul-
tikristalline Zellen lieber in Smaragd be-
vorzugt, muss mit noch 15,8 % rechnen.
Einen noch geringeren Wirkungsgrad
erzielen Oberflachen in Bronze (15,1 %),
Gold, (14,1 %) oder Silber (13,0 9%).
Farblich weit intensivere Effekte lassen
sich durch farbige Glasscheiben, Folien
oder Siebdrucke erzielen, die auf der
Gebiudeinnenseite aufgebracht werden,
um nicht den Sonneneinfall auf die Zelle
zu mindern.

Dass die Architekturhiille der Zukunft
weit mehr kénnen muss, als Strom zu
erzeugen, spricht sich immer mehr he-
rum: Auch Wirmegewinnung und an-
dere Funktionen werden integrierbar.
,Adaptive Gebdudehiillen® sollen es hier
ermdglichen, dass sich die Fassade dem
Wandel ihrer Umgebung, bedingt durch
Tageszeit, Wetter oder Saison, anpassen
kann.

Modulaufbau je nach Bedarf

Je nach Bedarf stehen fiir bauwerkin-
tegrierte PV-Losungen unterschiedliche
Glaskombinationen zur Verfligung: Ist
geringes Gewicht und giinstiger Preis
gefragt, konnen Glas-Folien-Module mit
Einscheiben-Sicherheitsglas (EFL) ihren
Zweck erfiillen. Nach geltenden Baunor-
men darf dies aber nur bis zu einer be-
stimmten Einbauhdhe und mit entspre-
chenden Montagesystemen ausgefiihrt
werden. Bei Indachmontagen bieten sich
Verbundsicherheits-Diinnglas-Module
(VSG-EVO) an. Sollen Module in Kalt-
fassaden oder iiber Kopf zum Einsatz
kommen, sind Verbundsicherheitsglas-
Module (VSG) das Mittel der Wahl. Fiir
Warmfassaden bzw. im Uberkopfbereich
beheizter Rdume gibt es Verbundsicher-
heits-Isolierglas-Module (VSG-1S0). Gute
Wirmedammeigenschaften spielen dabei
eineimmer groBere Rolle: Bei 2-Scheiben-
Glas mit Edelgasfillung ist ein U-Wert
von 1,1 W/(m2K), bei 3 Scheiben ein U-
Wert von 0,5 W/(m2-K) zu erreichen.
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BIPV-Module miissen in ihrer Funktion
als Bauprodukt besondere Sicherheitsauf-
lagen erfllen, da sie zum Beispiel auch
als Geldnder zur Absturzsicherung ein-
gesetzt werden kdnnen. Bei Verbundsi-
cherheitsglas (VSG) verhindern zwischen
den Glasern aufgetragene Folien das Zer-
splittern der Glasscheibe und garantieren
deren Resttragfahigkeit.

Montagesysteme

Fir den perfekten Sitz bauwerkinte-
grierter Anlagen ist die Wahl der richti-
gen Befestigung von groBter Bedeutung.
Meist wird man dazu eine lineare Lage-
rung entlang von Leisten oder Pfosten-
Riegel-Konstruktionen (Bild 2) verwen-
den. Ebenso sind nachgefiihrte Anlagen,
meist linear gelagert. Wenn auf einheit-
liche Glasflichen ohne Leisten zwischen
den Modulen Wert gelegt wird, kommen
Punkthalterungen zum Einsatz.

Fir Indachsysteme halten die Anbieter
das wohl umfangreichste Spektrum an
Montagesystemen bereit. Lingst vorbei
sind die Zeiten, als in Tonziegel einge-
lassene Solarzellen als Integrationslésung
angepriesen wurden. Heute sind Pho-
tovoltaik-Dachziegel meist ausgereifte
stromerzeugende Schindeln, welche ein
einheitliches Dachbild ergeben.

Aber auch Module in Standardforma-
ten und Diinnschicht-Folienbahnen kon-
nen ideale Losungen fiir Geneigt- bzw.
Flachdécher sein. Besonders leichte Glas-
Glas-Modul als Indach-System, Indach-
systeme oder PV-Module in demselben
RastermaB wie thermische Kollektoren
oder Dachfenster. Fiir groBe Flachdidcher
werden auch Solar-Laminate in Diinn-
schichttechnologie angeboten.

Montagesysteme fiir Fassaden

Bei Fassaden kommen oftmals Pfos-
ten-Riegel-Konstruktionen zum Einsatz.
Solche Montagesysteme werden bevor-
zugt in Aluminium gefertigt, wahlweise
auch in Stahl. Konstruktionen aus Holz
sind noch eher selten zu finden - im
Rahmen dieser Recherche konnten dazu
keine Systemanbieter ausfindig gemacht
werden. Meist handelt es sich bei Pro-
jekten um Individuallésungen einzelner
Schreinereien.

Der Aufbau der Pfosten-Riegel-Kon-
struktion bietet Vorteile fiir die Kabel-
fihrung: Die Profile nehmen die Kabel
der Solarmodule auf und leiten sie ver-
deckt Richtung Anschluss. Der Abstand
zwischen Modul bzw. Glasscheibe und
Metallrahmen wird mittels Gummileis-
ten abgedichtet. Soll auf auBen liegende
Pressleisten, die die StoBe tiberbriicken,
verzichtet werden, so kann Structural-
Glazing zum Einsatz kommen: Hier wird
die Last der Glasfassade liber eine ver-

deckte Halterung abgefangen, und die
Glasscheiben bzw. Module sind lediglich
miteinander verklebt. Eine Sonderform
der Kaltfassaden ist die vorgehédngte hin-
terliiftete PV-Fassade (Bild 3). Maxima-
le Gestaltungsfreiheit bietet der Einsatz
von Seilkonstruktionen, dabei hiangen die
Module frei in einer Seilverspannung, die
Module sind z.B. nur mit Klammern mit
den Stahlseilen verbunden.

KOSTEN & WIRTSCHAFTLICHKEIT

Ausgerechnet bei der BIPV, die unter
dem Generalverdacht steht, extrem teuer
zu sein, gestaltet sich die Beweisfiihrung
fur den finanziellen Nutzen als ein be-
sonders schwieriges Unterfangen.

Kriterien zur Beurteilung

Um die Wirtschaftlichkeit eines BIPV-
Projektes zu beurteilen, sind die Inves-
tition sowie und die laufenden Kosten
der Summe der Einnahmen {iber die Zeit
der Lebensdauer gegeniiberzustellen.
Am schwierigsten dabei ist, Annahmen
dariber zu treffen, wie der Wert der
Mehrfachnutzen, etwa durch vermiede-
ne Klimatisierung oder Tageslichtgewin-
ne, zu beziffern ist. Hinzu kommt, dass
die Preise fiir die Solarmodule zwar stetig
fallen, dies bei der BIPV aber entweder
abgeschwicht oder erst spiter zum Tra-
gen kommt. Die Energiepreise hingegen
diirften auch in den kommenden Jahr-
zehnten weiter anziehen - was zumin-
dest den Einsatz der BIPV immer attrak-
tiver macht.

Erwartungen der Kunden

Eine Untersuchung des Marktfor-
schungsinstitutes EuPD Research aus dem
Jahr 2009 zeigte, dass fiir den Kunden
bei BIPV-Produkten neben den Garantie-
bedingungen vor allem wichtig ist, dass
sie eine hohe Effizienz, aber auch einen
glinstigen Preis aufweisen. Die Befragten
gingen mehrheitlich davon aus, dass Mo-
dule, Montagesysteme und Montagekos-
ten von BIPV-Systemen teurer seien als
nicht-integrierte Systeme. Immerhin du-
Berten aber auch bereits acht bzw. 18 %
die Erwartung, dass Montagesysteme
und Montagekosten niedriger ausfallen
konnten.

Modul- und Systemkosten
Solarmodule zur Gebidudeintegration
sind in aller Regel teurer als herkdmm-
liche Module: Fachleute sind sich darin
einig, dass die hohen Kosten der BIPV
oft auch an deren geringen Stiickzahlen
liegt. Neben den Modul- bzw. System-
kosten entstehen weitere Kosten: Pla-
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Bild 3: Das neue vollautomatische Hochre-
gallager des Textilunternehmens Ernsting’s
family in Coesfeld-Lette besitzt eine vorge-
héngte gefaltete Solarmembran, die neben
der Stromproduktion je nach Jahreszeit War-
megewinne bzw. Verschattung ermdoglicht.

nungs- und Montagekosten, auBerdem
Mehrwertsteuer, Wartung und Reparatur,
eventuelle Minderertrdge infolge De-
gradation bzw. Betriebsausfillen sowie
Versicherungen, Einkommensteuer und
Kreditzinsen.

Thermische Systeme

Dass nicht nur im Dach sondern auch
an der Fassade eine Kombination von
Stromerzeugung und Warmegewinnung
sinnvoll erscheint, beweist die relativ
hohe Wirtschaftlichkeit aktiver thermi-
scher Systeme, wie Luft- und Warm-
wasserkollektoren. Deren Fldchenkosten
liegen schon langere Zeit zwischen denen
passiver thermischer Systeme — wie Win-
tergarten oder Transparenter Warmedam-
mung - sowie hybrider Systeme wie der
Bauteilaktivierung. Dies ergab eine Aus-
wertung verschiedener solarer Fassaden-
systeme in einem Forschungsprogramm
des Bundeswirtschaftsministeriums aus
dem Jahr 2005. Gerade solche Systeme
ermdglichten die hochsten bauteilfla-
chenspezifischen Energiegewinne 2).

Stromertrag und Bauteile

Als Ertrdge, die den Kosten einer BIPV-
Anlage gegeniibergestellt werden kon-
nen, zihlen einerseits die Energieertrage
aus der Einspeisevergiitung tiber 20 Jahre
bzw. der vermiedene Strombezug bei Ei-
genverbrauch. Der Stromertrag hingt da-
bei teils vom Standort ab, aber auch den
Modulen und ihrer Neigung. Bei Stidfas-
saden ist mit einem Minderertrag gegen-
uiber der optimal geneigten Dachanlage
von etwa 300% zu rechnen. Indem die
BIPV-Module andere Gebaudeteile erset-
zen, kann der Wert dieser nicht bendtigten
Gebaudehiillen-Materialien von den Kos-
ten abgezogen werden. Das gilt auch fiir
jene Planungs- und Montagekosten, die
bei einer Referenzfassade angefallen wi-
ren. Welche Ersparnisse daraus resultieren,
héngt stark vom ersetzten Material ab: Ein
Quadratmeter Dachziegel mit Unterbau
hat oft nur einen Wert von 40 EUR.

family GmbH & Co. KG

Fassadenintegrierte Photovoltaikanla-
gen kénnen durch ihre Verschattungs-
leistung den Klimatisierungsbedarf im
Gebdude senken. Bei der alleinigen Be-
trachtung der Investkosten ist die Isolier-
glasfassade oftmals am giinstigsten und
die PV-Fassade am teuersten. Aber so-
bald die Solarstromgewinne vor allem die

5 vermiedenen Kosten der Klimatisierung

aufgrund der Verschattung mit einbezo-
gen werden, sieht es anders aus.

Tageslicht und Zusatznutzen

Weitere Ertrdge sind durch Tages-
lichtgewinne zu erwirtschaften. In ihrem
Beitrag zum OTTI-PV-Symposium im
Jahre 2011 ermittelten Hullmann und
Schiitze, dass Funktionen wie Wetter-
schutz, Schallschutz, Antennenfunktion
oder gestalterische Aufgaben mit ihrem
jeweiligen Wert von den Gesamtkosten
abgezogen werden kdnnen.

In einer Studie untersuchte nun das
Fraunhofer 1SE aus Freiburg in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fiir Industrie-
betriebslehre und Industrielle Produktion
(1P) des Karlsruher Instituts fiir Techno-
logie (KIT) den Einfluss semitranspa-
renter BIPV auf die Lebenszykluskosten
eines Gebdudes. Als Simulationsobjekt
wurde dazu ein virtueller Biiroraum mit
einer BIPV-Fassade gewahlt. Zum Einsatz
kommen wahlweise je vier Varianten an
Zelltechnologien sowie Transparenzgra-
den. Neben dem Stromertrag sowie den
eingesparten Kosten gegeniiber einer
konventionellen Fassade wurden die Aus-
wirkungen auf die Gesamtenergiebilanz
untersucht - beeinflusst doch der Licht-
durchlass direkt den Heiz-, Kiihl- sowie
Kunstlichtbedarf im Raum.

Die Berechnungen zeigten deutliche
Unterschiede auf: So erzeugten mono-
und multikristalline Siliziummodule unter
den gegebenen Preisannahmen geringere
Mehrkosten gegeniiber einer Referenz-
fassade als amorphe Siliziummodule und
C1GS-Module, da sie auf der gleichen be-
legten Flache mehr Stromertrag ermégli-
chen. Je hoher indes der Transparenzgrad
ist, desto geringer fallt in der Regel auf-
grund geringerer aktiver Solarfliche der
Stromertrag aus. Fiir alle Varianten galt,
dass die BIPV ihre Mehrkosten iiber 20
Jahre nicht refinanzieren kann.

Rendite nicht im Fokus
Bauwerkintegrierte Photovoltaik liefert
gerade durch ihre Mdglichkeit, Mehr-
fachnutzen zu realisieren, auch finan-
ziell interessante Argumente fiir Planer
und Architekten. Dennoch sollte die
Wirtschaftlichkeit nicht das primire Ziel
solcher Projekte sein. Maria Roos vom
Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und
Energiesystemtechnik TWES in Kassel, die

bereits beim Multielement-Projekt mitge-
arbeitet hat, warnt daher davor, die BIPV
auf den Renditegedanken zu reduzieren:
+Wir vernachldssigen dann ganz wichti-
ge Funktionen wie moderne Gestaltung,
positives Image, bessere Vermietbarkeit,
die zum Einsatz dieser Technologie mo-
tivieren®

Energetische Funktionen

Nicht zuletzt bieten die energiegewin-
nenden Dicher und Fassaden eine Ant-
wort auf kiinftige Energiepreissteigerun-
gen sowie wachsende energetische An-
forderungen an die Geb&udehiille. Dies
wird sicherlich durch die EU-Richtlinie
befordert, wonach ab dem Jahr 2020
nur noch Neubauten zu errichten sind,
die nahezu Nullenergiegebaude sind. Die
energetischen Gewinne durch den Einsatz
der BIPV lassen sich dann aufs trefflichs-
te verrechnen. Vor allem aber sollte man
sich stets vor Augen fiihren, dass BIPV-
Fassaden die einzigen Fassaden sind, die
tiberhaupt Einnahmen produzieren. So-
bald zudem klassische Bauteile mit BIPV
versehen werden konnen ergeben sich
weitere interessante Geschédftsmodelle
fur die Gebdudeintegration. Manch ein
Architekt dirfte daher froh sein, wenn
er sich bis dahin einen Namen mit BIPV-
Projekten machen konnte.
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