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Technikspezial Photovoltaik in der Fassade

Heben Sie einen verborgenen

Schatz

Dreifachisolierglas, Sonnenschutz, thermisch getrennte Bauteile und andere Technologien haben
sich schon zum Standard fir den Bau energieeffizienter Gebaudehtillen entwickelt. Dagegen ist
gebaudeintegrierte Photovoltaik aktuell noch ein Nischenprodukt mit Zukunftspotenzial.

Halbtransparente PV-Module lassen Licht in den Innenraum und dienen als Son-
nenschutz.

GFF-Experten
Autor: Matthias Heiler
Fotos: Schiico, Schworer Haus/Wiirth Solar

Auch wenn sich der Einsatz von Photovol-
taik in der Fassade (BIPV) noch auf die An-
wendung in einigen wenigen Vorzeigeob-
jekten beschrankt, nimmt die Zahl der An-
fragen zu. Das bestatigt Christian Anders,
Geschaftsfihrer von Anders Metallbau:
JWir bekommen immer regelmaRiger An-
fragen. Langfristig bietet diese Technik ein
gutes Marktpotenzial.“ Gerade mit Blick
auf die aktuelle Diskussion um die kiinfti-
ge Energieversorgung nach dem Atomun-
fall in Japan bietet der Einsatz von BIPV
ein unglaubliches Potenzial: Nach Anga-
ben des Bundesverbands Solarwirtschaft

(BSW-Solar) eignen sich alleine in
Deutschland 2,3 Milliarden Quadratmeter
Gebaudeflache fur den Einsatz von PV.
Damit lieBe sich zirka ein Drittel des ge-
samten deutschen Stromverbrauchs de-
cken. Diese Menge an Strom ist beacht-
lich, variiert allerdings mit der im Einzel-
fall eingesetzten PV- bzw. Modultechnik.

Kristallines Silizium vs. Diinnschicht

Die klassische Variante ist der Einsatz von
mono- oder polykristallinen Siliziummo-
dulen, die vielen Bauherren aus der Ver-
wendung als Dachinstallation bekannt
sind. Diese Module bieten einen hohen
Wirkungsgrad von bis zu 20 Prozent, eine
erprobte Langzeithaltbarkeit und ein gu-
tes Preis-Leistungs-Verhdltnis. Auch
SondermafRe lassen sich mit klassischen

Siliziumzellen einfacher als mit der Diinn-
schichtkonkurrenz realisieren. Der Nach-
teil dieser Technik liegt in der typischen,
bekannten PV-Optik mit blauen oder
schwarzen Flachen und sichtbarer Zell-
struktur, die gerade in der Fassade zahlrei-
che Planer und Architekten abschreckt. Ei-
nen weiteren Nachteil bei senkrechter
Bauweise nennt Architekt Attila Yiicel, Lei-
ter Architekturprojekte bei Wiirth Solar:
LSiliziummodule haben immer eine leich-
te Bewegung innerhalb des Moduls. Bei
senkrechtem Einbau ist diese Technik des-
halb weniger formstabil als Diinnschicht-
module.” Bei Dlinnschichtmodulen wer-
den die Halbleitermaterialien in einer
diinnen Schicht auf Glas aufgedampft.
Damit bieten diese Module die gleichen
gestalterischen Moglichkeiten, wie sie
von Glasfassaden bekannt sind. Durch die
Produktionsweise haben die fertigen
Diinnschicht-PV-Module eine hohe Form-
stabilitat, die der des verwendeten Glases
entspricht. Mittlerweile bieten verschie-
dene Hersteller semitransparente Modul-
typen an, die dann als Sonnenschutz ein-
gesetzt werden und unterschiedliche Ver-
schattungsgrade im Bereich von zehn bis
60 Prozent Lichtdurchldssigkeit ermog-
lichen. Mit Ausstellfunktionen ist dann je-
des einzelne PV-Modul als variabler Son-
nenschutz nutzbar. Eine komplette
Durchsicht ist mit fassadenintegrierter PV
nicht moglich. Dipl.-Ing. Peter Liickerath,
Solarexperte und Dozent flr Elektrotech-
nik, weist auf einen weiteren Grund fir
die Dinnschichttechnik im Fassadenein-
satz hin: ,Eine nicht ausreichende Hinter-
luftung von Fassadenmodulen fihrt zu
hohen Modultemperaturen. Dies wiede-
rum senkt bei kristallinen Zellen deutlich
die Ertrage.” Bei der Diinnschichttechnik
ist dagegen der Leistungsverlust infolge
hoher Temperaturen geringer. Diese Mo-
dule zeichnen sich auch durch ein besse-
res Schwachlichtverhalten aus. Die Er-
tragseinbullen sind bei nicht optimaler
Ausrichtung und Neigung also ebenfalls
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Photovoltaik-Fassadenkonstruktionen im Vergleich

Vor-
teile

Nach-
teile

Markt-
poten-
zial

Grafik:
GFF

Vorgehingte hinter-
liiftete Fassade

e Gute Liiftungs-
eigenschaften
schiitzen PV-Module
vor Uberhitzung und
Leistungsverlust.

e Im Hinter-
liftungsraum lasst
sich die Kabel-
flihrung komfortabel
integrieren.

e grofde opake
Flachen erméglichen
den Einsatz kosten-
glnstiger Standard-
PV-Module.

e Das Anwen-
dungsgebiet ist auf
opake Flachen
beschrankt, halb-
transparente Flachen
sind nicht moglich.

e Dieser Typ zahlt
zu den am haufigs-
ten verwendeten
Varianten und eignet
sich vor allem flir
kristalline Silizium-
module und opake
Diinnschichtmodule
mit hohem
Leistungsanspruch.

Pfosten-Riegel-
Fassade

e Diese Kon-
struktion ist sehr
flexibel einsetz-
bar, eignet sich
fiir opake und
halbtransparente
PV-Module und
kann den konven-
tionellen
Sonnenschutz
ersetzen.

e Die Kabel
konnen im Profil
oder in einem
Extrakabelkanal
gefiihrt werden.

e Die Hinterliif-
tung der Module
ist schwieriger
und begiinstigt
unter Umstanden
einen Leistungs-
abfall der Module
bei zu hohen
Temperaturen.

e Die Konstruk-
tion ist im Ver-
gleich mit
anderen Varianten
aufwandiger.

e Pfosten-
Riegel-Fassaden
gehoren zum
Standardreper-
toire und bieten
aufgrund der
grof3en Erfahrung
vieler Fachbe-
triebe den
leichtesten
Einstieg in den
GIPV-Markt.

Doppel-
fassade

e Hierist
die Luftung
sehr gut. Es
besteht nur
eine geringe
Gefahr der
Uberhitzung
von PV-
Modulen.

e Doppel-
fassaden sind
auch sehr gut
als PV-Son-
nenschutz
nutzbar.

e Die Kon-
struktion ist
sehr auf-
wéndig und
erfordert viel
Erfahrung.

e Eine ge-
wisse Trans-
parenz muss
erhalten
bleiben, da-
durch sinkt
die PV-Ge-
samtleistung
pro Flache.

e PV-Dop-
pelfassaden
kombinieren
viele Vorteile
von Pfosten-
Riegel- und
vorgehangten
hinterliifteten
Fassaden.
Aufgrund der
aufwindigen
Konstruktion
aber nur
etwas flr
Spezialisten.

Elementfassade

e Durch die
Vorfertigung sind
die Kabel schon
vor der Montage
fix und fertig
integriert.

e Viele Vorteile
der anderen
Fassadentypen
sind kombinier-
bar.

e Aufgrund der
elementierten
Bauweise bleiben
auf der Baustelle
keine Spielrdaume
fiir Anderungen.
Das Anpassen
ungenauer
Elemente wird
sehr teuer.

e Die Planung
und Fertigung
sind von allen
Varianten am
schwierigsten.

e PV-Element-
fassaden sind
aktuell noch sehr
selten, eignen
sich aber auf-
grund ihres
hohen Vorferti-
gungsgrades vor
allem fiir Fach-
betriebe, die ihre
Elemente beim
Hersteller indivi-
duell fertigen
lassen und dann
montieren —
grofdes Potenzial.

Tabelle 1: Photovoltaik-Fassadenkonstruktionen im Vergleich.

geringer als bei kristallinem Silizium. Als
Nachteil haben Diinnschichtzellen aktuell
je nach Technik einen zwischen 30 und 50
Prozent geringeren Wirkungsgrad als Sili-
ziumzellen, die bei 20 Prozent liegen. Die
CIGS-Technik schafft zirka 13 Prozent.
Deshalb muss eine groBere Fassadenfla-
che mit Diinnschichtzellen besetzt wer-
den, um die Gesamtleistung von Silizium
zu erreichen. CIGS-Versuchszellen im La-
bor erreichen mittlerweile sogar einen
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Wirkungsrad von 20,1 Prozent. Die Kosten
flr Dunnschicht-PV in der Fassade liegen
je nach Technik und Montage zwischen
350 und 850 Euro pro Quadratmeter. In
diesem Preis sind die Unterkonstruktion,
Wechselrichter und Verkabelung inbegrif-
fen. ,Generell sind die Kosten niedriger, je
friher die Einbindung der Photovoltaik-
anlage geplant wird®, sagt Yiicel. Bereits in
der Planungsphase der Fassadenkon-
struktion sollten Planer und Architekten

‘glastrésch
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Auch Einfamilienhduser verwandeln sich mit Diinnschicht-PV in Schmuckstiicke.

die Integration von PV prifen. Das ist
zwar auch nachtraglich moglich, aber
aufwandiger und deshalb deutlich teurer.
Zu den Gestaltungsvorteilen der Dinn-
schichttechnik kommt die Moglichkeit,
farbige Module einzusetzen. Wiirth Solar
bietet durchgehend opake Module in Zie-
gelrot, Grin, Gelb, WeilRgrau und Blau.
Aus architektonischer Sicht spricht schon
heute vieles furr die Diinnschichttechnik.

Flexibel einsetzbar

Egal, fir welche Zelltechnologie sich der
Fachbetrieb oder seine Kunden entschei-
den, die Module lassen sich in fast allen
bekannten Fassadenkonstruktionen ver-
bauen. Als wichtigste und gangigste Vari-
anten nennt Dipl.-Ing. (FH) Claudia Hem-
merle vom Institut fir Baukonstruktion

der Technischen Universitat Dresden vor-
gehangte, hinterllftete Fassaden (Kalt-
fassade) und Pfosten-Riegel-Konstruktio-
nen. Moglich sind allerdings auch Ele-
mentfassaden und Doppelfassaden mit
PV-Zellen. Zusatzlich laufen Versuchspro-
jekte mit der Integration von Diinn-
schichtphotovoltaik in Warmedamm-
Verbundsysteme (WDVS). Dadurch wiirde
sich das Einsatzpotenzial auch im Privat-
bau massiv vergroBern. Kaltfassaden 16-
sen besonders das Problem hoher Tempe-
raturen der PV-Zellen durch ihre gute Lif-
tung. ,Aber auch eine Integration in Fens-
ter, Tren, Schiebesysteme oder in Licht-
dacher ist bei Schiico-L6sungen ohne Pro-
bleme realisierbar®, sagt Frank Zimmer-
mann, bei Schiico International Leiter Pro-
duktmanagement und Entwicklung von

Diese PV-Anlagen haben Architekten schon geplant

Im Rahmen einer Onlinebefragung untersuchte die Heinze GmbH die Bedeutung
von Architekten flir die Planung und Ausfiihrung von Photovoltaikanlagen. Zehn
Prozent haben bereits eine fassadenintegrierte PV-Anlage geplant.

Freilandanlagen noch keine
10 8
andere
in Fassaden E
(gebaudeintegrierte
PV-Anlage ,GIPV“) Auf-
10 Dachsysteme
(z.B. auf
In-Dachsysteme Ziegeldach)
21 86

Nennung unter Sonstiges:
e 2 x Flachdach, e Giebelfassade,
¢ Stahlgeriist freistehend,

Grafik: GFF; Quelle: Heinze GmbH, Stand 2010

e Larmschutzwand,
e vor der Fassade

Angaben in Prozent
(Mehrfachnennungen maglich)

Fassaden-, Sonnenschutz- sowie Sicher-
heitssystemen. Weitere Vor- und Nachtei-
le der verschiedenen Fassadenkonstruk-
tionen in Verbindung mit PV lesen Sie in
Tabelle 1. Aktuell dominieren noch Ele-
mente, die auf der Baustelle fertig mon-
tiert werden. ,Das liegt am starken Ein-
fluss der PV-Industrie. Wenn die Bauin-
dustrie PV in der Fassade flr sich ent-
deckt, wird der Anteil vorgefertigter Ele-
mente bis hin zur Elementfassade deut-
lich zunehmen® ist sich Hemmerle sicher.
Auf Fachbetriebe, die sich im Fassa-
den-PV-Markt etablieren wollen, warten
abgesehen von den konstruktiven Her-
ausforderungen die meist ungewohnten
Tlicken der Elektrotechnik. Wer PV-Anla-
gen planen, in Fassadenelemnte integrie-
ren und montieren will, muss sich entwe-
der selbst zur Fachkraft flr Solartechnik
oder zum Solarteur weiterbilden lassen
oder eine entsprechende Fachkraft ein-
stellen, vorzugsweise einen Meister der
Elektrotechnik; denn nur der darf die So-
laranlage zum Schluss an das Stromnetz
anschlieen. Fortbildungen zur Solarfach-
kraft bieten aktuell mehrere Handwerks-
kammern an. In jedem Fall ist die Koordi-
nation der verschiedenen Gewerke eine
der wichtigsten Kontaktstellen, wenn die
Schnittstelle Fassade bzw. Elektroinstalla-
tion nicht zum Kurzschluss fiihren soll.
,Wir haben fir die Beratung von Kunden,
die Konstruktion, Montage sowie Regel-
und Messtechnik aller elektronischen
Bauteile unserer Fassaden entsprechend
ausgebildete Fachkrafte eingestellt”, ver-
rat Metallbauer Anders. Als Alternative
dazu bietet sich gerade fir kleinere Be-
triebe die Kooperation mit Fachunterneh-
men aus Elektrotechnikgewerken an, die
auch mit der Solartechnik vertraut sind.
Bei der Montage gibt es geringflgi-
ge Unterschiede zwischen Kalt- und
Warmfassaden. Fur PV-Kaltfassaden flihrt
der Fachmann die Unterkonstruktion
analog zu konventionellen Kaltfassaden
aus. Je nach Leitungsverlegung muss er
zusatzliche Locher in die Unterkonstruk-
tion bohren. ,Die Installation der PV-Mo-
dule erfolgt ahnlich wie die von Glas als
Fullungselement®, sagt Schiico-Experte
Zimmermann. Bei Warmfassaden, Licht-
dachern und Fenstern steht der Verarbei-
ter grundsatzlich vor ahnlichen Aufgaben.
Da hier eine absolut dichte Ausfiihrung
des Tragwerks entscheidet, muss aber der
Fachbetrieb aulRer den zusatzlichen Boh-
rungen weitere Bauteile wie speziell fir
die Leitungsfihrung erforderliche Lei-
tungstullen etc. vorsehen und eindichten.
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