SOLAR IN DER FASSADE

Photovoltaik gestaltet Fassaden

Farbige Solarpaneele aus Glas — Im Zusammenhang

mit dem Plan der Bundesregierung, bald nur noch
Nullenergieh3user zu realisieren, gewinnt die Photovoltaik
als integraler Bestandteil zunehmend an Bedeutung. Erste
Anwendungen wurden erfolgreich bei Fassaden integriert.

s Die EU Energie- und Umweltziele
20-20-20 — 20 % weniger Treibhaus-
gase, 20 % weniger Energieverbrauch und 20 %
Strom aus erneuerbarer Energie — fuhren dazu,
dass in der novellierten Gebauderichtlinie bis
2020 ein Null-Energiegebdude zwingend ge-
fordert werden wird. Dabei kann die Erzeugung
erneuerbarer Energien (Wdrme, Licht) positiv an-
gerechnet werden. In diesem Zusammenhang
gewinnt die Photovoltaik als integraler Bestand-
teil energetisch und gestalterisch betrachtet zu-
nehmend an Bedeutung.
In der Vergangenheit beschrankte sich die Rolle
der Fassadenkonstruktion energetisch betrach-
tet eher auf die eines passiven Elementes. Einer-
seits wird die Minimierung der Energiestrome
von innen nach aulSen Uber eine moglichst ef-
fiziente Warmeddmmung umgesetzt. Anderer-
seits werden solare Gewinne durch die Verwen-
dung transparenter Bauteile realisiert.
Durch die Moglichkeiten der Integration von
Photovoltaik in die Fassade wandelt sich diese
passive in eine aktive Rclle. Zwar liegen ausrich-
tungsbedingt keine idealen Voraussetzungen fir
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maximale Ertrage wie beispielsweise bei einer
Freianlage vor, dennoch kann dieser Nachteil
durch die Multifunktionalitat als gleichzeitiges
AulBenwandelement kompensiert werden.
Photovoltaik-Elemente lassen sich in unter-
schiedliche Fassadenkonstruktionen integrieren.
Geeignet sind vorgehangte, hinterliftete (VH-)
Fassaden, Pfosten-Riegel-Fassaden, Doppelfas-
saden und Elementfassaden.

Die VH-Fassade ist aufgrund ihrer Hinterliftung
pradestiniert fir den Einsatz von PV-Elementen.
Die elektrischen Installationen und Anschlis-
se lassen sich auf der Modulriickseite unterbrin-
gen. Die Hinterltiftung garantiert geringere Mo-
dultemperaturen und wirkt sich damit positiv auf
den Wirkungsgrad aus. In der Betriebsphase bei
Reparatur oder Wartung sind die PV-Elemente
leicht zugdnglich und einzeln austauschbar.
Beim Einsatz in Pfosten-Riegel-Fassaden bieten
sich vorrangig opake Bereiche wie Bristungs-
oder Attikabereiche fiir die Integration der PV-
Module an. Im Bereich von Oberlichtern kdnnen
teiltransparente Module als Sonnenschutz ein-
gesetzt werden

Aber auch Doppel- oder Elementfassaden bieten
sich fur die Integration von PV-Elementen an und
bieten vielfdltige Gestaltungsmoglichkeiten.

Farbige Module setzen Akzente

Der architektonische Einsatz von PV-Modulen traf
bei Bauherren, Architekten und Behdrden lange
Zeit auf verhaltene Akzeptanz. Neben den relativ
hohen Investitionskosten und dem z.T. fehlen-
den Know-how auf Planerseite lag dies nicht zu-
letzt an der eingeschrankten Produktpalette und
dem auffdlligen Erscheinungsbild herkémmlicher
PV-Module aus kristallinen Silizium-Zellen.
Module in Dinnschichttechnologie bestechen
durch ihr homogeneres Erscheinungsbild. Zu-
dem eréffnen sich durch farbige Module véllig
neue Maglichkeiten der Gestaltung, die die nied-
rigeren Wirkungsgrade im Vergleich zu PV-Modu-
len mit kristallinen Silizium-Zellen relativieren.

Keine Befestigung sichtbar
Schematischer Aufau des PY-VH-Fassaden-
elementes.

In einer Forschungs-Arge und mit Industriepart-
nern, gefordert vom Bundesamt flr Bauwesen
im Rahmen der Forschungsinitiative ,Zukunft
Bau’, wurde ein praxistaugliches Bauprodukt fiir
VH-Fassaden entwickelt. Damit sind nun auch
homogen weilSe, gelbe, rote, griine, blaue oder
schwarze Oberflichen moglich. Die PV-Dunn-
schichtmodule werden auf einer Trdgerplatte aus
geschdumtem Recyclingglas vollfidchig verklebt
und Uber riickseitig angebrachte Tragprofile in
die Unterkonstruktion eingehangt, sodass keine
Befestigungsichtbar wird. Der Warmeschutzstan-
dard wird (iber individuelle Dammstoffdicken auf
der AulSenwand gewdhrleistet.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde am
Institut fur Baubetriebswesen, Lehrstuhl fiir Bau-
verfahrenstechnik, ein Simulationstool entwi-
ckelt, das einen wirtschaftlichen Vergleich der
Investitions- und Lebenszykluskosten einer VH-
Fassade mit Glasbekleidung gegenuber der PV-
Bekleidung realistisch zuldsst. Die Berechnungen
beruhen grundsatzlich auf der Uberlegung, dass
ein potenzieller Bauherr nicht vor der Entschei-
dung zwischen PV-Anlage und keiner PV-Anlage
steht, sondern flr sein Gebdude eine Wahl zwi-
schen zwei Fassadensystemen unter monetdren
Gesichtspunkten treffen will.

Das Inbetriebnahmejahr, der Anteil an Eigen-
und Fremdkapital sowie die unterschiedlichen
Fordermaglichkeiten fir den Fremdkapitalanteil
flossen wie der Standort in Deutschland in die
Simulation ein. Die Herstellkosten der PV-VH-Fas-
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saden sind einmalige Ausgaben fiir PV-Module,
Unterkonstruktion sowie elektrische Systemtech-
nik. Da die PV-VH-Fassade deutlich hdhere An-
forderungen an Planung und Koordination stellt,
wurden die Baunebenkosten mit einem doppelt
so hohen Ansatz bertcksichtigt. Die Lebenszyk-
luskosten beinhalten beispielsweise Betriebsfiih-
rung, Reparaturen, Wartung und Instandhaltung,
aber auch Versicherung oder Zahlermiete.

Einnahmen existieren ausschlieBlich auf der Sei-
te der PV-VH-Fassaden. Sie resultieren aus der
Einspeisevergutung nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG). Fir eine neu errichtete
PV-Anlage ist die zum Inbetriebnahmezeitpunkt
geltende Vergiitung flr eine Dauer von 20 Jah-
ren gesetzlich festgeschrieben, allerdings sieht
das EEG ein degressives Vergltungssystem vor:
je spater der Inbetriebnahmezeitpunkt, desto ge-
ringer die Vergitung. Dies soll den Innovations-
druck auf die Hersteller erhdhen und dafir sor-
gen, dass sich die Erzeugerkosten fiir PV-Strom
und der Endpreis des konventionellen Stroms an-
gleichen. Der Betrachtungszeitraum im Simulati-
onstool ist angelehnt an die nach EEG festgesetz-

te Forderdauer von 20 Jahren, da sich aus wirt-
schaftlicher Sicht die Mehrkosten der PV-Fassade
auch in dieser Zeit amortisiert haben sollten.
Die erzielbaren Jahresertrage sind primar abhdn-
gig vom Makro- und Mikrostandort und damit
von der standortspezifischen, tber das Jahr ver-
anderlichen Sonneneinstrahlung unter Beriick-
sichtigung von Verschattung und Verschmut-
zung. Dariiber hinaus spielen anlagenspezifische
Parameter eine Rolle, wie beispielsweise die Leis-
tungsminderung infolge der Farbigkeit der Mo-
dule. Die Leistungsverluste variieren dabei in Ab-
hangigkeit der Farbe, aber auch der jeweiligen
Farbintensitdt des Moduls. Aber: Mithilfe des Si-
mulationstools konnte aufgezeigt werden, dass
fir einzelne Farben sogar eine reine Ost- oder
Westausrichtung der PV-Fassade (ber 20 Jahre
wirtschaftlich rentabel sein kann.

Bei den heutigen Entwicklungen stehen die
Chancen gut, dass die PV-Fassadensysteme auch
nach Ablauf der 20 Jahre weiter PV-Strom erzeu-
gen. Insofern wiirde sich die wirtschaftliche Ren-
tabilitdt weiter zu Gunsten der PV-Fassade verdn-
dern. Aufgrund der Vielzahl variabler Eingangs-

Leistungsverluste variieren in Abhangigkeit der
Farbe

Prototypen der farbigen Diinnschicht-PV-Module
im Forschungsprojekt.

grofen, ist eine monetare Bewertung im Einzel-
fall zu empfehlen.

Fassaden mit innovativen farbigen PV-Modu-
len — aktuell nur fiir reprasentative Gebdude mit
hochwertigen Fassaden wirtschaftlich darstell-
bar - kdnnten bereits in naher Zukunft durch ih-
ren positiven Beitrag zur geforderten Gesamt-
energiebilanz auch aus Effizienzgriinden sehr at-
traktiv werden. —
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