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LEITFADEN: Teil A - Warum BIPV? — A2 Flichenbedarf fiir Photovoltaik (Auszug)

Warum BIPV Avrchitektur mit Photovoltaik BIPV im Planungsprozess Anhang Uber Uns Q. Suche

&

Photovoltaikausbau

Die photovoltaische Solarenergie gilt als Schliisseltechnologie fur die Energiewende in Baden-Wiirttemberg.
Stand 2020 sind im Land bereits rund 7 GWp an Photovoltaikleistung installiert (1). Laut der Studie Baden-
Wirttemberg_Klimaneutral 2040 (PDF) wird der zukunftig erforderliche Ausbau — selbst bei konservativer
Schatzung - eine Leistung von rund 40 GWp an installierter Leistung hervorrufen (2). Betrachtet man diese
Entwicklung nicht wie tblich in Leistungskennwerten oder als prozentualer Anteil an der Energieerzeugung,
sondern auf die erforderliche Flache bezogen, so werden hierfir in den nachsten 20 Jahren zuséatzliche Flachen
in der Grofzenordnung von rund 230 Millionen Quadratmeter benctigt. Da die Photovoltaik eine in der Regel
sichtbare Technologie ist, hat dies zur Folge, dass die Photovoltaik unsere Umwelt zukinftig wesentlich
umfangreicher pragen wird als bisher und die Bedeutung der Akzeptanz in der Bevolkerung far diese
Technologie entsprechend steigt. Aus diesem Grund hat die synergetische Nutzung bereits vorhandener und
neu zu erstellender Flachen der baulichen Infrastruktur (Gblicherweise als Bauwerkintegrierte Photovoltaik
.BIPV" bezeichnet) eine sehr hohe Relevanz (siehe hierzu Kapitel A3 Bedeutung. der BIPV/)
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Abbildung 2: Jahrlicher Zubau von Photovoltaik in Baden-Wirttemberg seit 2000 und im Szenario Klimaneutral 2040
Quelle: Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040: Erforderlicher Ausbau der emeuerbaren Energie, Plattform Ermeuerbare Energien Baden-Wiirttemberg 2021
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Startseite / A - Warum BIPV? Chancen der Bauwerk-integrierten Photovoltaik / A1: Kimawandel und Energiswende: Das Energiesystem der Zukunft

A1 Klimawandel und Energiewende

Infos zur CO2-Neutralitit Elekirifizierung der Sektoren

Abbildung 1: In Holzlzmellen in
Quslle: ingenhoven associatss |

rte FV-Module des Technischen Rathauses Freiburg . Br.

CO,-Neutralitat

Die wesentliche Reaktion auf den durch COz-Emissionen verursachten Klimawandel ist die fiir Deutschland

= . Das bisher domi fossil-atomare E muss in Zukunft
vollstandig durch emeuerbare Energie ersetzt werden. In den meisten Studien gelten Windkraft- und vor
allem als Schliss logien der (siche Abb. 2).
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LEITFADEN: TEIL A — WARUM BIPV?

Startseite A - Warum BIPV? Chancen der B Kk-il ierten Pl il A3:B g der BIPY

- A3 Bedeutung der BIPV |

\ schwarzwaldhaus

| Abbildung 1: Beispiel fur eine ische und von P in ein Schragdach: energieplus
| ‘Quelle: Schaller-Sternagel Architekten, Allensbach

| Als Bundesland mit hoher Bevolkerungsdichte bilden die Freiflachen in Baden-Wirttemberg eine stark |
begrenzte Ressource. So deckt bereits heute die Agrarproduktion auf den verfugbaren Ackerflachen nicht |

‘ langer die Nachfrage innerhalb Baden-Wiirttembergs. Ein sehr weitgehender Ausbau der Energieerzeugung “

\ auf Freiflachen wirde den Nutzungskonflikt erheblich verscharfen und auch die Akzeptanz in der Bevolkerung |

negativ beeinflussen. Die nachhaltigste Form der Integration dieser Technologie ist daher die solare

Aktivierung von baulicher Infrastruktur, die dadurch eine zusatzliche Funktion erhalt. Die Ubliche Bezeichnung

| fur diesen Ansatz ist das Kirzel
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LEITFADEN - TEIL B — ARCHITEKTUR MIT PHOTOVOLTAIK

B1 B2 B3

Geeignete Flachen Ausrichtung und Gestaltungsvielfalt
Verschattung

Direkt zu Direkt zu Direkt zu

B1 Geeignete Fldchen > B2 Einleitung = B3 Einleitung =

B4 - Exkurs B5 - Exkurs

Photovoltaik und BIPV im

Dachbegriinung Gebaudeumfeld

Direkt zu Direkt zu

B4 Einleitung = B5 Einleitung =

Gliederung Teil B (Auszug): www.bipv-bw.de
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LEITFADEN Teil B — Architektur mit Photovoltaik — B2 Ausrichtung und Verschattung (Auszug)

+ Bei geneigten Dachern konnen Photovoltaikmodule direkt als
wasserfiihrende Schicht verwendet werden und ersetzen dadurch
konventionelle Materialien wie z. B. Dachziegel (siehe Abb. 3 und 4).
Als besonders geeignet erweisen sich sidgeneigte Pultdécher oder
Sheddécher. Weitere Informationen siehe Kapitel B3

Gestaltungsvielfalt
+ Bei Flachdi bestent die M . eine freie der |
3 . Abbildung 3: Haus B, Stuttgart Abbildung 4 Haus B Stuttgart
Module analog zur Montage auf einer Wiese zuinstallieren. Auch Quelle: Yonder Architektur und Design / Quelle: Yonder Architektur und Design,
eine Kombination mit Dachbegriinung ist maglich (siehe Abb. 5 und Brigida Gonzalez Landschaft: Behnisch Architekten  David
6, sowie Kapitel |B5 Exkurs Kombination mit Begriinung). Dies Matthiessen

erméglicht auch unterschiedliche Ausrichtungen, die je nach
Gesamtkonzept optimiert werden kénnen. Unverschattete
Flachdacher sind daher die variabelsten Fléchentypologien

+ Fassadenflichen stellen ein weiteres, vielfaltiges Potenzial fir die
aktive Solarenergienutzung dar. Auf vertikale Flachen trifft zwar
eine geringere Einstrahlung als auf geneigte. Im Gegenzug bieten

sich bei Fassaden jedoch erhebliche energetische und

wirtschaftliche Potenziale, wenn konventionelle hochwertige Abbildung 5: BioCube Leipzig, Beispiel fur  Abbildung 6: BioCube Leipzig, Beispiel fur
Bauteile wie beispiclsweise Metallpaneele oder Natursteine durch e Kombination von Grindach mitPV. e Kombination von Grindach it P,
Photovoltaikelemente ersetzt werden. Inre Verwendung als Quelle: ZinCo GmbH Quelle: ZinCo GmbH |
gestalterisch prégendes Element und die Ubernahme von |
Mehrfachfunktionen einschlieBlich der Energieerzeugung
rechtfertigen ihren Einsatz in Fassaden, auch wenn sie nicht die
maximale Effizienz erreichen (siche Abb. 7 und 8). Weitere

1 siehe Kapitel BAE: egration

« Verschattungselemente sind aufgrund ihrer Funktion in der Regel
ciner direkten Solarstrahlung ausgesetzt und eignen sich daher
besonders fiir eine Photovoltaikintegration. Dies gilt sowohl fir

starre wie bewegliche Elemente, bei denen Solarmodule opake oder
teiltransparente Materialien wie z. B. Metallpaneele oder bedruckte Abbildung 7: MFH Alleestralie Romanshorn  Abbildung 8: MFH Alleestrae Romanshom |
Glaser ersetzen (siehe Abb. 9 und 10) Quelle: Virdén & Partner Zirich Quelle: Viridén & Partrer Zirich

Wr. e |

Neben den Oberflachen an Gebauden bieten vielfach auch im Umfeld
vorhandene oder neu zu entwerfende Infrastrukturbauten attraktive
Potenziale fir eine Integration von Photovoltaik. Darunter fallen

typische Bauelemente wie Carport-Uberdachungen,

challschutzwénde, War JEl etc. (siehe Kapitel 3
B5 Exkurs BIPV im Gebdudeumfeld) T R

PV als Sonnenschutz an der Fassade. von PV als Sonnenschutz an der Fassade.

Abbildung 9: Beispiel fir die Integration von ~ Abbildung 10: Beispiel fir die Integration
Quelle: ingenhoven associates /HGEsch  Quelle: ingenhoven assodiates / HGEsch ‘
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LEITFADEN Teil B — Architektur mit Photovoltaik — B2 Ausrichtung und Verschattung (Auszug)

Die Dachanlage hat ein deutliches Ertragsmaximum im Sommer, die
Fassaden weisen relativ betrachtet auch im Winter hohere Ertrage auf.
Diie NW-Fassade tragt im Sommer ebenfalls merklich zum Ertrag bei,
allerdings erzielt sie im Winter aufgrund der Orientierung nur geringe
Ertrage, da sie wegen des frihen Sonnenuntergangs keine direkte
Sonneneinstrahlung erhalt. Die Leistung liegt dann im Bereich von 10
9% der Nominalleistung {Abb. 2). Damit sinkt der flachenspezifische
Jahresertrag von derartigen PV-Fassadenorientierungen auf 50-25 %
gegenuber ganzjhrig besonnten PV-Fassadenflachen.

Verschattung von PV-Modulen

In jeder PV-Anlage wichst der Ertrag mit der Einstrahlung
Verschattung wirkt daher immer ertragsmindemd. Wenn PV-Anlagen
teilweise verschattet werden. kommen zusatzliche Effekte hinzu, die zu
Gberproportional groen Verlusten fuhren kennen. Die sinzelnen
Solarzellen in einem Modul sowie mehrere Module in einem Strang
werden in der Regel in Reihe verschaltet. Diese Reihenschaltung fihrt
Gazu, dass der Strom in jedem Element der Reihenschaltung gleich sein
muss. Wird also ein Element (z. B. cine Solarzelle) verschattet, die
anderen Elemente aber nicht, so wird dennoch der Strom in der
gesamten Reihenschaltung limitiert. Daher erfordern teilverschattete
PV-Anlagen eine sorgfaltige Planung und elekirische Auslegung
Neben einer sinnvollen Auswahl geeigneter Flachen mit maglichst
homogener gibtes v technische b

Abbildung 3: Veranderung des jshreszeitichen Ertragsprof
Ausrichtungen am Beispiel der verschiedenan Anlagen des BIFY Systems am ZSW in
Stuttgart

Quelte: Z5W

‘Abbildung 4: Insti ZSW in Stuttgart. das auf drei Seiten eine V-

die Auswirkungen durch Teilverschattung zu reduzieren. Sehr weit
verbreitet (bei nahezu allen Standardmodulen, auch aus

Sicherheitsgriinden zur Vermeidung von Hotspots} ist der Einsatz von

Bypassdioden, haufig drei pro Modul. Diese fuhren dazu, dass jeweils
ein Drittel des Moduls kurzgeschlossen und somit uberbruckt werden
kann, wenn es dort zu Teilverschattung kommt. Wann es zu dieser
Uberbriickung kommé, hangt im Detail an der Situation im gesamten
Strang und der Regelung des Wechselrichters. Bei einer

g von Modulen mit kommt der Wahl
der Module, die man in einem Strang miteinander in Reihe schaltet, eine
grofte Bedeutung zu. Durch eine gute Strangaufteilung kénnen Verluste

durch Teilverschattung minimiert werden. Weitere technische
Maglichkeiten bestehen in der Nutzung von Leistungselektronik auf
Modulebene, z. B. Leistungsoptimierern oder Modulwechselrichtern. Die
Vor- und Nachteile einzelner technischer Manahmen missen im
Einzelfall im Rehmen der Anlagenplanung gegeneinander abgewogen
werden. Auch bei regelmaBia (teil-Jverschatteten Flachen gibt es haufig
[ iten. durch ein ign eine technisch

und okonemisch sinnvelle BIPV-Anlage zu realisieren.

e S s e

Fassadenanlage sowis sine PV-Dachanlage besitzt
Quelle: Jens Wilebrand Protographie

Abbildung 5: Wohnhaus Solaris. Zirich. Alls Dach- und Fassadsnausrichtungen wurden mit.
PV gestaltat.
Quelle: Huggenbergerfries Architektan | Beat Bibler

BIPV-LEITFADEN BW MIT PRAXISBEISPIELEN
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LEIT FADEN Teil B — Architektur mit Photovoltaik — B3 Gestaltungsvielfalt (Auszug)

Solare Dachgestaltung

Dachfléchen bieten insgesamt das groRte Potenzial in der
Gebaudehiille, da sie in der Regel als opake Flachen eine gute
Ausrichtung und Verschattungsfreiheit aufweisen. Die am weitesten

tist hier die . 8
bei der die PV-Module iiber eine separate Unterkonstruktion iber der
wasserfiihrenden Schicht - meist Dachziegel ~ angebracht werden
(siehe Kapitel (3.3 Konstruktive Details). Abbildung 2 zeigt hierfir eine
Lésung, bei der in das &

eingebunden sind. Dies gelingt durch folgende planerische
MaRnahmen

« Die PV-Anlage ist so dimensioniert, dass sie die gesamte
(Siid-)Dachflache umfasst.

« Die Anlage ist analog der Schottenstruktur des Gebaudes in zwei
Teilflachen aufgeteilt

« Die Teilflichen weisen keine Unterbrechungen auf.

Abbildung 2: Einfamilienhaus Kreuzlingen
Quelle: Axsun / Jorg Zimmermann

« Die Fugen zwischen den Modulen sind auf das Fassadenraster
abgestimmt.

Hierdurch entsteht ein in der Gesamtwirkung homogenes

Erscheinungsbild, die PV-Module sind zwar nicht baukonstruktiv, jedoch
gestalterisch in das Gebaude integriert. Ein weiteres sehr gutes Beispiel (0o o Abbiding 4 Hale Desin'S inPulingen
fir diesen Ansatz zeigen die Abbildungen 3 und 4: Die PV- Quelle: Deppisch Architekten, Freising/  Quelle: Deppisch Architekten, Freising/
Standardmodule wurden ebenfalls durch variable Fugenbreiten Sebastian Schels Sebastian Schels

Vollflachig iiber die gesamten Dachflachen (Nord und Siid) verteitt.
Durch eine Verlangerung von Ortgang und Traufe bis auf die Oberkante

der Module entsteht ein sehr angenehmer kubischer Eindruck.

Eine additive Montage ist iiblicherweise auch bei Flachdachern die
Regel. Wurden die Module friher analog zu Freiftachenanlagen in
Reihen mit Stidorientierung und 30°-Neigung mit entsprechenden

Abstanden angeordnet, ist heute eine enge Belegung in Ost/West-

Ausrichtung und 10°-Neigung die Regel. Die aus wirtschaftlichen Abbildung 5: Plusenergie - Uberbauung,  Abbildung 6: Enfamilienhaus im
; Zentrum Tobel (CH) Schwarzwald
Grinden moglichst flach Gber der Dachhaut liegende Aufstanderun:
g 9 9 Quelle: Giuseppe Fendt Quelle: Schaller-Sternagel Architekten

hat meist groRe Absténde von der Attika sowie zahlreiche
Aussparungen bei den Dachaufbauten zur Folge. Sehr oft bleiben
dadurch rund 50 % der Dachflache ungenutzt. PV-Module kénnen auf
Flachdachern jedoch auch vollfléchig und biindig integriert werden.
Abbildung 5 zeigt hierfiir ein gutes Beispiel mit zwei unterschiedlichen
Ansatzen: Im linken Gebaude wurde das Dach als sehr flach geneigtes
Pultdach realisiert, im rechten sind die Module dachparallel und biindig
mit den AuBenkanten in einem optimierten Layout verlegt

Um das volle Potenzial an Synergieeffekten zu nutzen, ist die optimale
Losung, die PV-Module direkt als wasserfiihrende Schicht zu
integrieren. Sie werden damit notwendiger Bestandteil der

mit an
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LEIT FADEN Teil B — Architektur mit Photovoltaik — B3 Gestaltungsvielfalt (Auszug)

—— .
deren Ersatz durch PV ein entsprechendes Einsparpotenzial im ‘
Hinblick auf Ressourcen und Kosten bietet

« Die Fassadengestaltung ist pragend fiir die AuBenwirkung eines
Gebaudes, eine PV-Fassade kann hierbei eine positive Wirkung im
Sinne des Nachhaltigen Bauens entfalten.

« Die vertikale Orientierung kann das Ertragsprofil der Dachfléchen

‘ ideal erganzen und den Direktverbrauch im Gebéude iiber den
Tages- und Jahreszyklus positiv beeinflussen
‘ + SchlieRlich bilden sie einen wichtigen Baustein fir den Abbildung 12: Empfangs und Biirogebaude  Abbildung 13: Birogebaude Westspitze ‘
erforderlichen PV-Ausbau im Sinne der Energiewende (siehe hierzu der Sto SE & Co KG AG in Stihlingen ‘Tabingen
. . . Quelle: Martin Baitinger Quelle: Albrecht Voss / Avandis
Kapitel /A2 Flachenbedarf fiir Photovoltaik)

‘ So vielfltig wie die Fassadengestaltung insgesamt, so viele funktionale
und Sglichkeiten bietet sie fiir die

\ Photovoltaik. Da PV-Module fiir die Fassade in der Regel als
Verbundglas zum Einsatz kommen, sind prinzipiell alle fur flachige
Bauteile konzipierten Montagesysteme auch fiir die BIPV geeignet. Die
Abbildungen 10 und 11 zeigen beispielhatt eine Montage mit

punktueller Klammerung. Die vordere Scheibe des horizontalen
Schiebesystems ist stets unverschattet und daher bestens geeignet fiir

eine Ausfiihrung als aktives PV-Element.

Vielfach als BIP! ite umg sind
Kaltfassaden. Abbildung 12 zeigt dies am Beispiel eines Birogebaudes.
Zum Einsatz kamen kleinteilige Dnnschichtmodule und ein

ohne sichtbare (siehe hierzu Kapitel €33
Konstruktive Details). Pragend ist die schwarze Farbe der

‘ Diinnschichtzellen sowie der gegeniiber z. B. Aluminium hohe

‘ i il der Fror ibe. Eine ive Variante ist in
den Abbildungen 13 und 14 dargestellt. Hier wurden die Frontglaser

/ mit einer speziellen Beschichtung versehen, sodass ein eher matter,
bronzefarbiger visueller Eindruck entsteht. Prinzipiell konnen PV~

‘ Module mit allen méglichen Farben oder Muster gestaltet werden. Je
nach Variante ist dies allerdings mit unterschiedlich hohen Verlusten im

‘ Wirkungsgrad und mit hiheren Kosten verbunden (siehe hierzu auch

| Kapitel €31 ion zu ). Bei solchen
l Modulen sind die Solarzellen nicht oder kaum sichtbar, im Resultat

kommt die Erscheinung der Fassade eher konventionellen Lésungen Abbildung 14 Birogebaude estepize Tibingen
nahe. Ein weiteres Beispiel hierfir ist das Mehrfamilienhaus in den Quelle: Albrecht Voss  Avands
Abbildungen 15 und 16. Der matt-graue Farbton wird durch eine

g der reib g 1. Das fiir PV-Module

eher i Format und das

erzeugen eine Fassadenlsung, deren

Solartechnik von auRen nicht erkennbar ist. Durch einen groRen

der zuden konnen die

| Elemente mit einem recht flexiblen Uberlappungsgrad an die

| Gebaudegeometrie angepasst werden, ohne die Solarzellen zu
‘ = ‘Abbildung 15: Mehrfamilienhaus mit ‘Abbildung 16: Mehrfamilienhaus mit

‘ verschatten (siehe hierzu Kapitel €3.3 Details) o Ererenstun 2ot ‘
‘ Quelle: René Schmid Architekten AG, Beat  Quelle: René Schmid Architekten AG, Beat j

Foto: Mehrfamilienhaus Zirich (CH) I René Schmid Architekten AG I Beat Blihler

Eine weitere Kategorie der funktionalen Integration ist die Bihler Bihter

L —
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LEITFADEN Teil B — Architektur mit Photovoltaik — B4 Exkurs: Kombination mit Begriinung (Auszug)

— — —

Umset

Dach

im und am

Einige i von und Begrinung im
Dachbereich sollen anhand der folgenden Beispiele vorgestellt und
erlautert werden

Extensive Grindacher eignen sich sehr gut fiir die Kombination mit
einer solartechnischen Anlage, da diese mit wenigen Zentimetern
und mit £

niederwiichsigen Pflanzen beackert werden. Dadurch entstehen sowohl

| einverhaltnismakig einerer Pflegeaufwand als auch ein
veraleichsweise geringes Flichengewicht durch die niecrigere

| Aufbauhshe im Gegensatz 2ur intensiven Dachbegrunung mit

‘ rindestens 75 cm Bodenaufbau > Bei einem aufgestanderten Solar-
Griindach bei Flachdichern muss auf die Vermeidung der Verschattung

der Solar-Module 2ueinander geachtet werden, entsprechend den
{ verwendeten Systemen. auf die Neigung der Module und die Abstande
| der Modulreihen zuginander. Ebense ist die Verschattung durch den

Quelle: BPV-Instive
Pflanzenwuchs zu bedenken, die durch die Pflanzenauswahl und Pflege —

| gesteuert werden kann (siche Abb. 4)

Bifaziale Solarzellen sind beidseitig dadurch konnen
‘ sie Licht der Vorder- und der Ruckseite in Strom umwandetn. Bei

Modul-Aufstanderungen auf Flachdachern. die ausreichend vom Baden
abgesetzt sind. ist ebenso das Miteinander von Dachbegriinung und
| Phatovoltaik umgesetzt wurden. Ein Projekt in Winterthur (siche Abb. 4
‘ und 5). bei dem 20-zellige Sondermodule auf dem Grandach eines

Abbildung 4: Grln und Frotovoltalk auf demAbbdung 5: Grin und Photovoltaik auf dem

Dach der Reside Dach der Residenz Eichgut/ ZHAW

Seniorenheimes installiert wurden, bietet hierzu ein anschauliches Forsehungsanlage J Forschungsznlage Winterthur (CH) |
Quelle: Energie ung Umweltiorum Versin  Quelle: Energie und Umueltiorum, Versin

SolarSpar, Megasol SolarSpar, Megazol |

Beispiel. Dabei wurde eine schmale Ausfihrung der Module gewahlt,
um die Windlast zu reduzieren. und damit eine Leichtere

‘ Unterkonstruktion zu gewshrleisten.* Im Hinblick auf die Pflege der
Begrunung und der Wartung der Anlage ist eine gute Zuganglichkeit

-

Beim Neubau eines Produktions- und Verwaltungsaebaudes, dem
| Headquarter der Solon SE in Berlin Adlershof (siehe Abb. 6 und 7). sind

| die Dachflachen aufgeteilt. Das groRe geschwungene Dach ist an den
Randbereichen, an seinen Uberstanden. mit einer integrierten Abbildung 6: Solon SE Abbildung 7: Selon SE |
Quelle: Solon SE, Manied Jaisch Qualle.can 52 Mot iaisch |

E—— w

| Phatovoltaikanlage belegt und bietet im Inneren ein begrintes und teils
‘ begehbares Dach zur Erholung der Mitarbeiter

Eine klare Aufteilung der Flachen findet such beim Floating Office in
| Rotterdam statt (siche Abb. 8 und 9). Das Satteldach wurde siidseitio
| voltftachig mit einer etwa 900 m2 grofen Photovoltaik belegt und die
| Nordseite wurde komplett begriint

‘ Eine weitere Variante fur die Umsetzung von Photovoltaik und
| Crimdiach zeigt das e Rottsrgom  Abbidung 9: Flesting O Retterdam

ardes = Quelle: Powernouse Company /Sevastian  Quells: Powsrhouse Company / Sebastian
| Dachgartens. Dort wurden drei Nutzungen zusammengefihrt: van Damme Marcel. Mar

vanDamms

Energieproduktion. Griinraumfunktion und die Nutzung durch den
‘ Menschen. Dabei funktioniert der PV-Dachgarten als erweiterter
Lebensraum fur Menschen und Tiere ®

Quellenangaben

3. Optigriin international
| 02

| 4.Dr. Nussbaumer H_ Dr. Kk M. Vertikals bifarale Module auf Dichern: September

Foto: PV Dachgarten I Bocu Irene Zluwa I Trebersburg und Partner A

Abbildung 10: FV-Dachgarten Abbildung 11: PV-Dachgarten
Quelle: Bocu, Irens Zuuwa, Trebersburg und  Quelle: Bocu, ren Zluws, Trebersburg und
Partner Architektan Partner Architsiten

2020
5. BOKU Universitt fr Sadniutur Wisn: PV-Dachgarken Planungzhandbuch, Februsr
| 2015

BIPV-LEITFADEN BW MIT PRAXISBEISPIELEN Sophie Luz M.Sc.
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LEITFADEN: Teil C - BIPV im Planungsprozess — C3.1 Verfligbare Produkte (Auszug

Warum BIPV  Architektur mit Photovoltaik  BIPV im Planungsprozess  Anhang  Uber Uns Q Suche

BIPV-INITIATIVE

Baden-Wirttemberg

e

« Zum vorherigen Kapitel

Startseite / C= BBV im Blanungs,

Zum nichsten Kapitel

ugbaren PV-Prodkten

C3.1 Verfiigbare Produkte

PV-Modultechnologien und Aufbau Modulformate Bedeutung der Datenblatiangaben

Modultechnologien und Aufbau

Kommerziell in bedeutenden Mengen erhatlich sind derzzit PV-Module
it kristallinen Siliziumsolarzellen (c-Si-Solarzellen) und
Diinnschichtmodule in CIGS-Technologie. Deren Aufbau wird hier naher
beschrieben.

PV-Module weisen einen mehrlagigen Aufbau auf. In der Regel ist die
sonnenzugewandte Seite eine Glasscheibe, gefolgt von einer
Verkapselungsschicht aus Kunststoff oberhalb der Solarzellen. Bei PV-
Moclulen mit kristallinen Siliziumsolarzellen sind diese durch
Metallstreifen oder -dréhte elektrisch miteinander verbunden. Dahinter
liegt eine weitere Verkapselungsschicht, gefolgt von einer weiteren
Glasscheibe (sogenannte Glas-Glas-Module) oder einer Riickssitenfolie

aus Kunststoff (sogenannte Glas-Folien-Module)

Bei Dinnschichtmodulen in CIGS-Technologie entfllt die riickseitige
Verkapselungsschicht, da die Solarzellen direkt auf einer Glasscheibe
aufgebracht sind. Hier sind Front- und Rilckseite aus Glas,

Dieser mehrlagige Aufbau wird durch einen Vemetzungsprozess der
Kunststofflagen, meist unter Druck und Warme, zu iner
langzeitbestandigen Einheit verbunden, welche die Solarzellen vor
Unwelteinfliissen schiitzt und die elektrische Isolation zur Umgebung
herstellt

Bei allen Zelitechnologien sind auf der Modulriickseite oder an der
Modulkante eine oder mehrere Anschlussdosen angebracht, aus
welchen die Solarkabel mit Steckverbindem gefiihrt werden.

Auferdem kann das Modul mit einem Rahmen aus Aluminium
eingefasst sein. Dieser erleichtert die Handhabung der PV-Module und

die mechanische Befestigung

Fiir PV-Modlle, die in Fassaden oder in Dichen eingesetzt werden.
empfiehit es sich aus Grinden der Lebensdauer und der erschwerten
Zuganglichkeit auf PV-Modlule mit einem Glas-Glas-Aufbau (d. h.
Vorder- und Riickseite bestehen aus einer Glasscheibe) zuriickzugreifen
Fiir diese Produkte werden lingere Produkt- und elektrischen
Leistungsgarantien angeboten als fir die groftenteils eingesetzten
Module mit Glasvorderseite und Folie auf der Riickseite.

BIPV-LEITFADEN BW

ity [ /-F-/—4

A

Abbildung 1: Aufb:
Quelle: 75V

cines c-Si-Modhls mit Vollzellen

Abbildung 2: Aufbau eines ¢-Si-Modls mit Halfeut-Technologie
Quelte: 751/

MIT PRAXISBEISPIELEN

Inhalt, Aufbau, Zuganglichkeit
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LEITFADEN: Teil c - BIPV im Planungsprozess — C2.2 Wirtschaftlichkeit (Auszug)

garantierte Mindestleistung
rel. zur Anfangsleistung [%)]

80 t t +

92% nach 25 Jahren

87% nach 30 Jahren

o) 5 10 15
Garantiejahr

o Produktgarantien 12 bis 30 Jahre
e Leistungsgarantie 20 bis 30 Jahre
nach Jahr 1: -1%...-3%

librige Jahre: lineare jahrliche Degradation(-0,25...-0,7%/Jahr) bezogen auf die Anfangsleistung

Abbildung 2 Typische Verlzufe von L

fir PV-Module Hersteller

20 25 30

d

Quelle: 75W

Investitionskosten

Die geringsten Investitionskosten verursachen PV-Aufdachanlagen
Haufig werden diese unter gestalterischen Gesichtspunkten abgelehnt,
dabei sind aber auch architektonisch gut gestaltete Aufdachanlagen mit
Standardmodulen méglich (Abbildung 3).

Die Investitionskosten fiir PV-Fassaden- oder PV-Indachanlagen liegen
iiber denen von PV-Aufdachanlagen, da aus Sicherheitsgrinden
spezielle baurechtliche Bestimmungen fir die PV-Module und fiir das
Montagesystem erfiillt sein miissen, welche fiir Aufdachanlagen nicht
zutreffen

Weiterhin kénnen zusatzliche Planungskosten fir die meist individuelle
Fassadenausfiihrung, statische Prifungen und zusatzlicher
Koordinationsaufwand fiir die einzelnen Gewerke Fassadenbauer,
Solarteur bzw. Elektriker und Gerdstbauer anfallen. AuRerdem fuhren in
der Fassade die notwendigen Kabellingen (siehe Kapitel PV-Systeme

€5.2) aufgrund der meist raumlich verteilten Anordnung der Module zu
Mehrkosten. Dafiir entfallt der Einsatz der entsprechenden

konventionellen Bauteile (z. B. Module anstelle von Dachziegeln)

e S s e

Abbildung 3: Halle Design S in Pullingen
Quelle: Deppisch Architekten, Freising / Sebastian Schels

£ ® { x

Foto: Halle Design S I Deppisch Architekten I Sebastian Schels

Foto: Halle Design S I Deppisch Architekten I Sebastian Schels
S

BIPV-LEITFADEN BW MIT PRAXISBEISPIELEN
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LEITFADEN: Teil c - BIPV im Planungsprozess — C3.3 Konstruktive Details (Auszug)

Neben der Kombination mit klassischen Ziegeln gibt es Systeme, die vom Ziegelmaf? unabhangige ‘

Solarmodule mit regendichten Randbereichen verwenden. Ein solches PV-Ziegelsystem kam bei dem

‘Wohnhaus B in Stuttgart (2016) von Yonder Architekten zum Einsatz (siehe Abb. 9). Das integrierte ‘
Solardachsytem der Firma Sunstyle verwendet Solarplatten, die mit verschiedenen Oberflachen verfugbar |
sind. Die schuppenartige Erscheinung der Solarziegel erinnert durch die Drehung um 45° an traditionellen |
Schiefer- und Schindelddcher und ermdglicht durch ihr Verlegungsprinzip eine optimale Dichtheit und

Stabilitdt des Daches. Die quadratischen Ziegel mit Abmessungen von 870 mm x 870 mm werden

uberlappend auf der kreuzweise montierten Holzlattung verlegt und verschraubt (siehe Abb. 10). Die

elektrische Verbindung erfolgt wie bei allen Systemen uber einfache Stecker. Um eine homogene Dachansicht

zu erhalten, werden Teilstucke oder inaktive Flachen mit Metallelementen ausgefihrt, die vor Ort

zugeschnitten werden kdnnen

Abbildung 9: Aulenperspektive von Haus B in Stuttgart Abbildung 10: Montage des SunStyle Solardachsystem ‘
Quelle: Brigida Gonzalez, Yonder Architekten Quelle: Thomas Stark |

s |

Abbildung 11: Blick auf das Flachdach vom Biocube in Leipzig | ‘
Grundach mit Solarsystem Abbildung 12: Aufbau Solarsystem SolarVert*

Quelle: ZinCo GmbH Quelle: ZinCo GmbH |

BIPV-LEITFADEN BW MIT PRAXISBEISPIELEN Sophie Luz M.Sc.
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LEITFADEN: Teil c - BIPV im Planungsprozess — C3.3 Konstruktive Details (Auszug)

Fassadensysteme

Das Bestreben, moglichst viele Fléchen eines Gebéudes fiir die Energiegewinnung nutzen zu
kénnen, bringt verstarkt die Fassadenfléchen fiir die Integration von Photovoltaik ins Blickfeld
Zudem haben Fassadenflachen aufgrund ihrer Ausrichtung und ihres daraus resultierenden

Ertragsprofils oftmals Vorteile fir die Eigennutzung des Solarstroms im Gebaude. Die dafir

v n sich grt nicht von f )
Montagearten fir die Befestigung von Glésern oder plattenférmigen Fassadenelementen

Ei
Anspruch umgesetzt hat, ist das Geb&ude .Westspitze* in Tibingen (2020) von ackermann + raff

Projekt, dass die Integration von PV-Modulen in die Fassaden mit sehr hohem asthetischem

Architekten (siche Abb. 13). Aufgrund des Ziels einer homogenen Fassadengestaltung wurde das
PV-Modul SKALA des Herstellers Avancis ausgewahlt. Dieses ist rahmenlos und weist als

D keine auf (€C3.1 i zu verfigbaren

Produkten). Das Montagesystem von Avancis verfiigt iiber riickseitig verklebte Schienen

(Backrail), die eine nicht sichtbare Befestigung als vorgehangt-hinterliftete Fassaden

rméglichen und eine nahtlose Integration des Moduls in die Gebaudehiille frdern
(siehe Abb. 14). Die verwendeten Module sind eingebunden in eine Aluminiumfassade im
Bronzeton. Um eine einheitliche Wirkung zu erzielen, wurden auch die Glasoberflichen der
Module in diesem Farbton beschichtet, sodass diese je nach Lichteinfall dunkelbraun bis golden
schimmern (siehe Abb. 15). Insgesamt sind 634 Solarmodule in die Fassade integriert und

erreichen damit eine Flache von 659 m? sowie eine Anlagenleistung von 82,42 kWp.

Ein weiteres Beispiel fur eine F ist das PlusEnergie-
Mehrfamilienhaus Oeschger in Ziirich (2019) von dem Architekturbiiro Patrick Pfister, Pfister +
Koller (siehe Abb. 16). Durch die neben der Dachfléche zusatzliche Nutzung der Fassade fir die
Stromgewinnung kann das Gebaude komplett mit COp-freiem Solarstrom versorgt werden. Alle
vier Gebéudeseiten sind vollstandig mit PV-Modulen in Carbon-Optik bestiickt. Hierbei kamen die
Solarmodule ,Fine Art” des Herstellers Megasol zum Einsatz, bei denen es sich um
monokristalline PV-Module handelt, deren Glasoberflachen nach Wunsch beschichtet werden
kbnnen (siehe Abb. 17). Die Montage der Module erfolgt ebenfalls mittels Backrails, welche auf
der Rickseite der Module verklebt sind und in Horizontalprofile eingelegt werden

Abbildung 16: Ansicht MFH Oeschger in Zirich Abbildung 17: Solarmodul ,Fine Art” von Megasol, Oeschger
Quelle: Megasol Energie AG / Pfister + Koller in Ziirich
Quelle: Megasol Energie AG/ Pfister + Koller

Quellenangaben

load/AL TueWelt/2020_10_TueWelt web pdf
11/SKALA-Referen: -Tubingen DE.pdf

1
2
3 h
4

e S s e

Abbildung 13: Frontansicht der Westspitze Tubingen |

Quelle: Albrecht Voss, Avandis

Abbildung 14: Detailansicht der Westspitze Tubingen |

Quelle: Albrecht Voss, Avands

Abbildung 15: Isometrie der Konstruktion, Fassade |

Westspitze Tiibingen
Quelle: a+r Architekten
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Gliederung Anhang (Auszug): www.bipv-bw.de
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LEITFADEN: Teil D - Anhang — D2 Ubersicht Modulhersteller (Auszug)

Module Kontaktdsten
js jekt | IN-Dach- Solar- i . Farb- | Trans- i
Hersteller e || AR | Bauordnungs-relevante Aspekte Land
Foto Urheber Module | Module | Ziegel | giopger b des Standardsmoduls [mm| Y2rianten | parenz Aspekte Wehsite E-Mail Telefon
spezifisch
x mm]
L MegaSlate
35 Salarplus L i i nein i nein 1800x 1100 nein nin DIN 18008, Ersndpriifung f;c?l?li o info@s-salarphuz.ch 41332 242 500
< 35 Solar Plus AG
A motheus Freiburg
ingenhovan
A2 Solar ) I » nain rain I 400032000 nain rain e - DE s a2-salar.zom wemhener@aZ-solarcom | +48 261518 048 20
associstes/
HGEsch
SolarTarra
ACTIV'GLASS 1S50L illens {CH) ls In ls nein in 4200x 2000 in = Erandkiasse B 51 40 nach EN13501 IEC 61720ECE1215 CH/T www.activ-glass.com pvplazing@activ-glass.com +41 76828 115E
N IEC 61730, IEC 61215,
Aleosolar ls s nein s nein 1600 x 350 nein il DIEs Zartizi ) Erandklasse C nach DE info@elec-solar.de +49 398 483 280
v esnziening IEC 61720-2
HE] EC 61730,
Autarg Zolarziegelinroer|  msin nein in i nein 1000 x 500 s nein - riees 3 marksting S sutara.cam 4 300 471505 28
Variamte
S IEC 1720, IEC 61215,
) o ) ) ) ) ) ) ) ECE170L, )
Avancis Alhu :::n i ja nein ja nein 1BE7 x 664 i nein ABZEG Z-70.1-224 Erardklasse C nach DE avancis.de +49 342 173 BEO0
reent vaas ANSIUL 730:2004
IEC 61730, IEC 61215,
Axsun - - in nein nein is nein 1800 x 250 nein il - Brandklesze C nach DE wwrwaxsun.de info@axsunde +40 730 206 SEE B4
IECE1720-2
PB Eraas P i ECE1730, N .
Braas =TET nein nein i nein 17421026 ia rein . DE bmigraup.com Solarberatung de@bemigreupcom | =48 610 420 010 00
EMI Group IEC 61215
Brandilasss E nach DIN B4 13501-1,
8P mit Montagesystem SclRif XL/D/M, =CE1730
C5 Wismar - - in s nein s nein 17001000 nein nein BROOF {t1) nach EN13501-5) {Medul . 61215; 23 sannenstromifabrik.com sales@sonnenstromfabrik.com +40 204 120 402 0D
Excellent mit Montagesyst=m Renusol
1581
——— DASE:
- e EC 61720, IEC £1215,
DAS Energy = DAS En in s nein s nein 5000x 1000 in nein - IEC 61701, IEC €2716, AT w.das-energy.com/de/home office@das-energy.com +43 262 2365 026
o IEC TS 62941
Dyaqua = = nein nein in = nein = in rein - nein m dysguait invisiblesalar@dysqua.it =
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ARGUMENTE FUR GEBAUDEINTEGRATION VON
PHOTOVOLTAIK

Durch die zusatzliche Nutzung ohnehin erforderlicher bzw. vorhandener Flache entsteht ein
hohes Mal3 an Synergie (Steigerung der Flacheneffizienz).

Das Solarelement kann Funktionen von Dach- und Fassadenbauteilen Gbernehmen und
ermoglicht somit eine Einsparung von Ressourcen fiir die Herstellung konventioneller
Baumaterialien (Steigerung der Material- und Energieeffizienz).

Photovoltaik beeinflusst als sichtbare Technologie zunehmend unsere gebaute Umwelt.

Sie wandelt sich vom reinen Baustein der Energieerzeugung sukzessive zu einem Element
der Baukultur, die es gemeinsam flr das solare Zeitalter zu gestalten gilt.

BIPV-LEITFADEN BW MIT PRAXISBEISPIELEN Sophie Luz M.Sc.
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Jetzt online.

Hier gehts zur Website:

www.bipv-bw.de

bipv-bw@akbw.de SCAN ME
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Initiative flr Bauwerkintegrierte Photovoltaik-Anlagen in Baden-Wirttemberg

1. Architektenkammer Baden-Wiurttemberg (AKBW)
Dipl.-Ing. Jochen Stoiber, Sophie Luz, M.Sc.
Danneckerstr. 54, 70182 Stuttgart

2. Hochschule Konstanz — Technik, Wirtschaft und Gestaltung (HTWG)
Prof. Dr.-Ing. Thomas Stark, Johannes Kimmerle M.A.
Architektur und Gestaltung, Fachgebiet Energieeffizientes Bauen - Konstanz

3. Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE)
Dr.-Ing. Frank Ensslen, Dr.-Ing. Jan-Bleicke Eggers
Abteilung Energieeffiziente Gebaude, Gruppe Solare Gebaudehdllen - Freiburg

4. Zentrum fir Sonnenenergie und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW)
Dipl.-Ing. Dieter Geyer, Dennis Huschenhofer, M.Sc.
Fachgebiet Photovoltaik - Module Systeme Anwendungen (MSA) - Stuttgart

Hochschule Konstanz

PR T H "Al" A e vy %/ Fraunhofer — SW Initiative fir Bauwerkintegrierte Photovoltaik-Anlagen in Baden-Wirttemberg
Baden-Wiirttemberg G G ISE —— ’\ Geférdert durch das Umweltministerium Baden-Wiirttemberg
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