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Gebaudeintegrierte Photovoltaik

EINLEITUNG, MOTIVATION

Bereits seit der Erddlkrise in den siebziger Jahren arbeiten Ingenieure, Planer und Architekten an der
Entwicklung von Konzepten und konstruktiven Lésungen fir den effizienten Umgang mit benétigter
Energie in Gebauden. Insbesondere die Strahlungsenergie der Sonne tragt vor Ort dazu bei,
moglichst energieeffiziente Gebaude (z.B. Niedrigenergie- oder Passivhauser, etc..) zu errichten und
die restliche im Gebaude bendtige Energie aus erneuerbaren Quellen (z.B. Solarwarme, Solarstrom)
zu decken. Aktuell ist der bestehende Geb&dudebereich fir ca. 1/3 des Energiebedarfes in Europa
verantwortlich, aber er bietet auch geniigend Mdoglichkeiten um nétige Reduktionen (Kyotoziele, EU-
Ziele) erreichen zu kénnen.

Die gestalterischen und konstruktiven Einbindungsmaoglichkeiten von aktiven Solarenergieelementen
(Solarwarme und Solarstrom) entwickeln sich zu einer allgemeinen Bauaufgabe, welche auch ein
Loslésen von bisher gangigen Planungsablaufen oder Gestaltungsvorstellungen beinhalten.

Die aktuell wahrscheinlich interessanteste und vielseitigste Einbindungsmaéglichkeit in das Gebaude
bietet die Photovoltaik (PV). PV Anlagen genielRen wegen der optischen Préasenz und vielfachen
Integrationsmaoglichkeiten eine immer gro3er werdende Popularitdt am Geb&udesektor. Weiters bieten
PV-Anlagen wéhrend des langjéhrigen Betriebes (25 Jahre) auf elegante Weise die Moglichkeit, direkt
vor Ort und verbrauchernah, ohne Wartungsaufwand, ohne Rohstoffverbrauch, ohne Larm oder
Abgabe von Schadstoffen, Sonnenlicht in vielseitig verwendbare elektrische Energie umzuwandeln.
Dieser Anzahl an Vorteilen fir die Integration im Gebaudesektor stehen jedoch noch immer der
Mangel an Kenntnissen und fundierten Fachinformationen Uber eine architektonisch sinnvolle
Integration in Gebauden sowie die verschiedenen Kostenaspekte gegeniber.

Die ersten Versuche, die auf dem Markt erhdltlichen PV-Module in die Architektur einzufiigen,
erwiesen sich als teilweise schwierig, technisch unausgereift oder asthetisch unbefriedigend. Des
Ofteren wurde die optische Harmonie gewohnter Dach- oder Wandkonstruktionen gestort und sorgte
deshalb bei allen Beteiligten am Bau fiir Skepsis oder Ablehnung. Eine Auseinandersetzung mit den
Ursachen ergab, dass bei fundierter Informationsbasis und architektonisch ausgereifter Umsetzung,
schon heute die am Markt weltweit erhaltlichen PV-Systemkomponenten und das verfiigbare
technische Know-how der PV — Technologie ausreichen, um auch architektonisch und gestalterisch
ansprechende PV Integration in die Gebaudehiille variantenreich umsetzen zu kdnnen (L 1).

Dieser Fachartikel bietet daher einen Uberblick (ber relevante Aspekte bei der Nutzung
gebaudeintegrierter Photovoltaik (GIPV) wie z.B. Vor- und Nachteile von Gebaudeintegration, der
Gestaltungsmdglichkeiten mit unterschiedlichen PV-Zellen, den am Markt verfligbaren Technologien
und architektonischen Ldsungen (z.B.: Fassaden oder Dachintegration) und andere wichtige
technische, wirtschaftliche und 6kologische Informationen. Unter GIPV wird in diesem Fachartikel nur
die tatsachliche Einbindung von PV-Zellen in die Gebaudeaulienflache verstanden — eine
Aufstanderung oder Anbringung von Anlagen auf Dachern z&hlt hier also nicht zur GIPV.

GRUNDLAGEN und ZELLENARTEN - GIPV
Vor- und Nachteile von gebaudeintegrierten Photovoltaikanlagen:

Neben den allgemeinen Vorteilen von PV — Anlagen wie,

Nutzung einer unerschépflichen und kostenlosen Energiequelle,

kein Verbrauch von Brennstoff wahrend der Nutzungsphase,
Umweltfreundlichkeit (keine Abgase oder Abfélle bei Stromproduktion),
Flexibilitat,

Unabhangigkeit von Infrastruktur,

mechanische Verschleilfreiheit,

geringer Wartungsaufwand oder

Krisensicherheit



existieren spezielle Vorteile bei der Integration in die Gebaudehiille, wie:

Kostbare Bodenflache wird nicht bendtigt

Synergieeffekte durch Substitution von einzelnen Bauteilen durch GIPV — Komponenten
(Kombination von Funktionen)

Verringerung der Material- und Installationskosten (nur wenn PV-Technologie in bekannte und
bereits standardisierte Baukomponenten (Dachziegel, Glas, etc...) integriert werden kann.

Senkung des Priméarenergieverbrauchs fir Gebdude bei der Verwendung von multifunktionalen
PV-Systemkomponenten (z.B. Glas mit durchsichtigen PV-Zellen)

Architektonische Gestaltungsmdglichkeiten

Verringerung des laufenden Energiebedarfes durch die richtige Verwendung von PV-Zellen (z.B.
als Sonnenschutz)

Als Nachteile von GIPV lassen sich folgende Aspekte anfiihren:

Abhéngigkeit von der Sonne (fluktuierende Energielieferung)

Gleichstromproduktion (Wechselrichter fir Umwandlung in Wechselstrom wird bei Netzanschluss
bendtigt > Verluste)

Verletzlichkeit gegenuber Vandalismus
Hohe Anfangsinvestitionen

Der Einsatz von GIPV bietet verschiedenste Gestaltungsmaglichkeiten fir den Planer und Architekten.
Es beginnt bei den vielfaltigen Zellformen, -gréen und -farben und wird Uber die unterschiedlichen
ModulgréRRen, -formen und Zellbelegungsdichten abgerundet.

Die verschiedenen Zellenarten bestehen aus Halbleitermaterialien wie Silizium, jedoch befinden sich
einige andere Materialien, oder Kombinationen aus verschiedenen Materialien in Verwendung oder im
Forschungsstadium, mit denen in Zukunft neue Zellen hergestellt werden sollen.

Grundsatzlich unterteilt man Zellen nach ihrem Aussehen und den Herstellungsprozesse in kristalline
Siliziumzellen und Dinnschichtzellen:

Zellenarten
[ ]
[ |Kristalline Silizium-Zellen Dunnschicht-Zellen
Monokristalline Zellen

m Polykristalline Zellen —  Amorphe Silizium-Zellen

Kugelzellen
(neue Technologie)

[ Polykristalline POWER-Zellen — KupferindiumDiselenid-Zellen
Streifenzellen

— Bandgezogene Siliziumzellen | Cadmiumtellurid-Zellen

- Farbstoffzellen

Kristalline Silizium-
Dinnschichtzellen

— Konzentratorzellen

Hybrid HIT-Zellen

Abbildung 1: Zellenarten



Bereits am Osterreichischen Markt etabliert sind folgende Zellenarten (L 4):
e Monokristalline Zellen (ca. 30%)
e Polykristalline Zellen (ca. 60%)
e Amorphe Silizium Dunnschicht Zellen, Kupfer Indium Diselenid Zellen, Cadmiumtellurid Zellen
(ca. 10%)

Die Solarzellen werden in Gruppen miteinander verschaltet und in PV-Modulen zusammengefasst. Die
PV-Module sind die Grundbausteine eines PV-Generators. Ziel ist es, die Module technisch und
gestalterisch in ansprechender Weise in die Gebaudehille bzw. Komponenten zu integrieren und
gleichzeitig auch fur andere Aufgaben nutzbar zu machen.

Kundenspezifisch angefertigte PV- Module (innerhalb der technischen Grenzen) bieten dem
Architekten ein groRes Mall an Gestaltungsfreiheit. Fur kostengiinstige Anlagen und eine breite
Anwendung ist allerdings eine Integration der PV-Module in Standardbaukomponenten (wie
Sonnenschutzsystemen, Dachelementen oder Fassadenelement) notwendig.

Die Photovoltaik hat sich bereits zu einer echten Alternative zu herkdmmlichen
Fassadenverkleidungen und Dachelementen entwickelt. Zahlreiche Méglichkeiten, von der
zusammenhangenden, groRformatigen Flache bis zu kleinteiligen Flache (z.B. in Dachziegeln) sind
denkbar. Die PV-Anlagen lassen sich durch friihzeitige Planung schon im Entwurf in ein abgestimmtes
Gesamtkonzept integrieren.

ANSATZE fur GIPV

Weltweit gibt es unterschiedliche Ansatze fir die Integration von PV Anlagen in Gebdude. Die
unterschiedlichen Ansatze lassen sich in vier unterschiedliche Kategorien zur baukonstruktiven
Integration von PV-Anlagen in Gebdude zusammenfassen. Diese Kategorien existieren
nebeneinander, und sind Ansatz fur die Weiterentwicklungen auf diesem Gebiet.

Integration durch Addition der PV:

Bei dieser Art wird ein Generator als zusatzliches Element an der Gebaudehiille angebracht. Zum
Einsatz kommt diese Methode bei bereits bestehenden Gebduden, also hauptsachlich in der
Sanierung. Es missen dabei keine wesentlichen Veranderungen an der Gebaudehiille vorgenommen
werden, ein typischer Vertreter ist die Dachaufstdnderung. Diese Art gehort jedoch nicht direkt zur
Gebaudeintegration und wird daher nicht ndher behandelt.

Konstruktive Integration der PV:

Bei den drei anderen Ansdtzen wird ein PV-Modul als Ersatz eines konventionellen
Dachdeckungsmaterial oder anderer Baukomponenten eingesetzt. Diese Ansétze sind langfristig
gesehen kostengunstiger, gestalterisch interessanter und Ressourcen schonender. Man unterscheidet
dabei:

PV in konventionellen Baumaterialien:

Seit langerem wird versucht PV-Module an bestehende konventionelle Baumaterialien wie Dachziegel
oder Wandverkleidungen in ihrer Gro3e und Form anzupassen, um diese als einheitliches Element
herstellen zu kénnen. Ein Vorteil ist, dass die Befestigungstechnik und Unterkonstruktion unverandert
bleibt.

Bei Neubauten und Sanierungen lassen sich Verkleidungsmaterialien mit integrierter PV in ebene
Teilflachen sehr gut verwirklichen. Die zumeist sehr geringen Abmessungen bringen aus
elektrotechnischer Sicht bei der Zusammenschaltung zu groRBeren Flachen allerdings hoéhere
elektrische Verluste mit sich.

Leider bieten die verschiedenen PV-Systeme keine Losungen fiir Sonderdetails

PV Integration in vorgefertigte Bauteile:

Aufgrund des Rationalisierungsdruckes und der steigenden Baukosten in den letzten Jahren werden
immer mehr Bauteile vorgefertigt an die Baustellen geliefert und missen dort nur mehr noch
zusammengebaut werden. Die Vorteile liegen in der Méglichkeit der Massenproduktion, womit sich fur
den Verbraucher eine Kostenreduktion ergibt. Die Vormontage kann witterungsunabhangig
durchgefiihrt werden und erméglicht damit eine Reduktion der mdglichen Fehlerquellen. Ein Nachteil



ist, dass das Design einer modularen Bauweise folgen muss, damit es zu keinen Konflikten an Kanten
oder den Ubergangen des Gebaudes kommt.

PV als Teil individueller und multifunktionaler Gesamtlésungen:

Komplexe, reprasentative Gebdude wie Hochhauser oder Verwaltungsbauten bendétigen und
ermoglichen andere Losungskonzepte. Bei dieser Art der Verwendung ist es relevant, dass PV-
Module nicht nur Strom erzeugen konnen sondern auch andere Funktionen (z.B.: integrierter
Sonnenschutz bei fassadenintegrierten Modulen, Reflektor zur Tageslichtmodulation, etc.) erftllen.
Diese Technologieentwicklung lauft darauf hinaus, das gebdudeintegrierte Bauteile immer mehr in der
Lage sein werden Umwelteinflisse und bestimmte Nutzeranforderungen wahrzunehmen und
selbstandig auf diese zu reagieren.

PV INTEGRATIONSMOGLICHKEITEN IM GEBAUDE

Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber verschiedene Integrationsmoglichkeiten von Photovoltaik in
Gebauden.

DO DD m mM

auf dopm Im schrigen auf dem im flachen vor der Kalt-'W arm-  Lichtddcher Sonnen-
schragen Dach Dach flachen Dach Dach Fassads fassade schutz

5%%%

Abbildung 2: Méglichkeiten der Geb&audeintegration

PV Integration in Schragdacher:
Schragdacher bieten sehr gute Méglichkeiten fir die Integration von PV-Modulen an, weil sie
e in der Regel keiner zusétzlichen Nutzung dienen,
e fiir Osterreichische Breitengrade oftmals bereits eine zur Sonne hin vorteilhaft geneigte
Flache anbieten und
e die exponierte Lage vielfach die einzige Mdoglichkeit ist, einen ungehinderten Zugang zu
Sonnenlicht zu sichern (im speziellen in Stadten mit dichter Bebauungsstruktur).

Die haufigste PV-Konstruktion bei Schragdachern ist die Auf-Dach-Montage, bei der Standardmodule
durch die intakte Dachhaut hindurch an der tragenden Konstruktion verankert werden.
Dichtigkeitsaspekte konnen dadurch nicht immer zufrieden stellend gelost werden. Komplizierte
Abdichtungsdetailis kdénnen vermieden werden, wenn voneinander getrennte Flachen (PV /
Konventionelle Dachdeckung) verwendet werden. Neue Techniken integrieren daher den
PV-Generator in die Dachhaut. Fir den Ersatz/Integration von PV - Zellen in Schragdachern eignen
sich Dachziegel, Dachsteine, Faserzementplatten, Metalldachdeckungen und Bitumenschindeln.

Bei Schragdachern sind wesentliche Veranderungen an Dachkonstruktionen meist nicht erforderlich,
da PV-Module Uber eine geringe Bautiefe und ein geringes Flachengewicht verfligen. Wenn eine
bellftete Luftschicht in den Dachaufbau integriert ist spricht man von einer Kaltdachkonstruktion, die
sich aufgrund des mdoglichen Abtransportes von Warme von der Hinterflache der Zelle und der damit
verbundenen Wirkungsgradsteigerung, besser fiir die Einbindung von PV eignet.



Abbildung 3: Montage Schagdach — PV - Anlage, Osterreich; Quelle: arsenal research)

PV Integration in Oberlichten:

Oberlichten existieren in der Form von Scheds, Lichtbandern, Firstlaternen, Lichtkuppeln und grof3en
Einzeloffnungen. Sie dienen dazu Tageslicht auch in R&ume zu bringen, bei denen Seitenlichteinfall
aus technischen Griinden nicht mdglich ist.

Oberlichten mit PV sind hauptséchlich Tageslichtelemente, und im Speziellen ist auf die Beschattung
einzelner Oberlichten durch benachbarte Oberlichten zu achten.

Bei flachen Anordnungen von Oberlichten kdnnen semitransparente PV-Module dazu beitragen, eine
Uberhitzung und Blendung durch Sonnenlicht in den darunter liegenden Raumen zu vermeiden.
Dacher werden bevorzugt bei bendtigtem blendfreiem Nordlicht eingesetzt, hier bieten sich also
hauptsachlich die gegen Siiden geneigten lichtundurchlassigen Flachen als Flachen fir PV-Module
an.

Lichtbander mit horizontaler Lichtéffnung benutzen den gesamten Himmel als Lichtquelle. Eine
Integration von PV-Modulen wird vor allem semitransparent im Bereich der Siudausrichtung
ausgefiihrt. Die Module bieten Blend und Uberhitzungsschutz, tragen aber auch zu einer
asymmetrischen Leuchtdichteverteilung bei (&hnlich dem Dach).

Firstlaternen sind zwei sich gegeniiberstehende transparente Glasflachen die durch ein opakes Dach
miteinander verbunden werden. Hier bietet sich fur Mitteleuropa die Nutzung der asymmetrisch
ausgebildeten lichtundurchlassigen Seite der Dachlaterne an (- Keine Beeinflussung der
Tageslichtfunktion).

Lichtkuppeln bauen auf einem Dachausschnitt auf und werden z.B. durch prismen- oder
pyramidenférmigen Abdeckungen verschlossen. Abdeckungen sind oft zweiachsig gekriimmt und sind
kaum fir die PV-Integration geeignet.

Einzel6ffnungen bieten die Moglichkeit witterungsgeschiitzt mit der AuBenwelt in Kontakt zu treten.
Sie werden oft flr zentral genutzte Flachen, wie ErschlieBungsflachen oder Atrien eingesetzt. Nach
Suden ausgerichtete Flachen bieten vorteilhafte Madglichkeiten flir den Einsatz von PV.
Semitransparente Zellen oder bewegliche externe PV-Sonnenschutzlamellen kénnen hier zusatzlich
zur Stromnutzung die gewiinschte Schutzfunktion tbernehmen.



Abbildung 4: Oberlichte Universitat Southampton, GroRbritannien; Quelle: arsenal research

PV Integration in Flachdacher:

Flachdacher sind grof3e ununterbrochene Flache und bieten die Mdglichkeit fur eine optimale Auswahl
der Orientierung und Neigung, sowie einer preisgiinstigen Montage, aber auch Wartung von PV
Anlagen. In diesem Fachartikel werden Aufstdnderungen oder Aufbauten auf Grund des geringen
.Gebaudeintegrationsgrades” nicht ausfihrlicher behandelt.

PV Integration in AuBenwéande /Brustungen:

AuRenwéande bilden den grof3ten Teil der Gebaudehiille und sind zumeist fiir keine andere Nutzung
vorgesehen und aufgrund ihrer Sichtbarkeit besonders fiir gestalterische Uberlegungen geeignet. Die
zumeist  senkrechten  Anordnungen  dieser  Wandflachen  bieten  keine  gunstigen
Einstrahlungsbedingungen fir eine PV-Stromproduktion (nur ca. 70% Ertrag in Vergleich zu schréag
ausgerichteten Flachen). Durch besonders einfache und Kosten sparende Integrationsweisen oder
aber auch durch die Werbewirkung / Imagefunktion kénnen diese Nachteile ausgeglichen werden .
Neben der Integration durch Addition soll hier besonders die Integration der PV durch Ersatz



konventioneller Wandmaterialien beschrieben werden. Der Ersatz ist nur sinnvoll, wenn gewahrleistet
ist dass die Wand

modular aufgebaut ist,

eine Demontage leicht zulasst,

eine Hinterliftung der Module erlaubt und

keine mechanischen Kréafte auf die Module weitergeleitet werden.

Daraus ergibt sich, dass hauptsachlich nur mehrschalige Wandkonstruktionen mit einer hinterlifteten
AuRenwandverkleidung aus vorgehangten modularen und austauschbaren Elementen verwendbar
sind. Die Elemente missen die Schutzfunktionen der AufRenschicht, wie z.B. Witterungsschutz
Ubernehmen. Materialien fur Aul3enwénde, welche sich fir die Integration mit PV Zellen eignen sind
Ziegel, Faserzement, Natursteine, Metalle, Glas, Kunststoffe, wenn diese hinterliftet und tGber eine
Metallunterkonstruktion und Halterungsklammern befestigt sind.

Abbildung 5: Bild Firma Trop, Osterreich Quelle: ATB Becker

PV Integration in Glasfassaden:

Glasfassaden bieten ein sehr interessantes Anwendungsfeld fir die Integration von PV, da sie eine
ahnliche Struktur besitzen, der modulare Aufbau den Einsatz von Standardmodulen erlaubt und sich
die Elemente im Aussehen ahneln.

Der Einsatz von multifunktionellen Isolierglaselementen, die neben einer solaren Stromproduktion
auch noch zusatzliche Anforderungen wie z.B. Brandschutz, Warmeschutz oder Schallschutz erfillen
kdnnen, ermdglicht den breiten Einsatz in Geb&auden. Semitransparente PV-Glasmodule bieten sich
fur diesen Einsatz an. Auch eine auf die PV-Nutzung abgestimmte Raumzuordnung kann weitere
Flachen fur PV-Glasmodule schaffen. Des Weiteren kdénnen semitransparente Module auch die
Uberhitzung des Gebaudes verhindern

Komponenten fir eine PV-Integration in Glasfassaden stellen daher gestalterisch und funktionsmafig
eine der Uberzeugendsten Losungen fur eine Nutzung der PV am Gebéaude dar. Insbesondere bei
modernen Gebauden mit aufwéandigen Glasfassadenkonstruktionen stellt die Integration von PV eine
Méoglichkeit dar, innovative Technologie und ©kologisches Energiebewusstsein unter geringen
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Zusatzkosten darzustellen, da mit den PV-Modulen herkbmmliche Fassadenelemente ersetzt werden
konnen.

x

Abbildung 6: Liftstation Kriegerhorn, Osterreich Quelle: ATB Becker

PV Integration in Sonnenschutztechniken

Aktuell werden Gebaudeflachen immer 6fter mit gro3en Fensterdffnungen, Glasvorhangfassaden,
Atriumdéachern oder anderen Glaskonstruktionen ausgefuhrt.

Die Vorteile von groRRen verglasten Offnungen sind neben der besseren Tageslichtnutzung und dem
uneingeschrankten Blick nach drauRen auch in den grof3zugig wirkenden Raumen zu finden.
Nachteile kénnen sich durch mégliche Blendung und Uberhitzung des Geb&udes ergeben. Um den
Energiebedarf fur die dadurch bendtigte Klimatisierung zu verhindern oder zu verringern werden
Sonnenschutzsysteme eingesetzt. Es existieren drei Moglichkeiten Sonnenschutzsysteme mit PV zu
verbinden. Feststehende Sonnenschutzsysteme mit PV haben weniger Wartungsaufwand und sind
sehr gut fir PV-Integration geeignet, allerdings ist ihre Wirkung nur auf festgelegte Zeitabschnitte
begrenzt und von dem Einstrahlungswinkel der Sonne abhédngig. Gegen Blendung durch die
Wintersonne ist ein Blendschutz notwendig. Bewegliche Sonnenschutzsysteme mit PV bieten Uber
einen langeren Tageszeitraum einen effektiven Sonnenschutz und kdnnen auch an eine optimale
Stromproduktion angepasst werden. Eine regelmaRige Wartung (Zuganglichkeit der Teile) ist
notwendig. Die Systeme missen hohen Windbelastungen standhalten koénnen. Kombinierte
Sonnenschutzsysteme koénnen die Vorteile von feststehenden und beweglichen Systemen vereinen,
sind aber fir die PV Integration auf Grund der Gefahr von Eigenverschattung bisher wenig geeignet.



Terrasseniiberdachung
Saxen, Oberdsterreich

Abbildung 7: Terrassenuiberdachung, Saxen, OO; Quelle: ertex solar
PLANUNGSGRUNDLAGEN

Einige Grundsatze zur Integration von Photovoltaik-Elementen missen bei der Planung beachtet
werden um optimale Energieeintrage und eine bestmdgliche Wirtschaftlichkeit der Anlage zu
erreichen.

Planungsverantwortlichkeit und Festlegung des Energiebedarfs: In Zukunft sollte schon zu
Beginn der Gebaudeplanung, unter Beachtung der PV, ein energietechnisches Gesamtkonzept fiir ein
Bauprojekt entwickelt werden, weil der Energiebedarf fir ein Gebaude bereits in der Entwurfsphase
wesentlich beeinflusst wird (Siehe Abbildung 8)



MNeukonzeption eines Gebaudes
Primare Planungsverantwortlichkeit und Festlegung des Energiebedarfs
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Abbildung 8: Primare Planungsverantwortlichkeit

Wahl der Integrationsform und des Winkels: grundsatzlich kdnnen gute bis sehr gute Ertrage auch
bei geringfigigen Abweichungen vom idealen Neigungswinkel (~ 28°) der Photovoltaikmodule und
idealen Ausrichtung (0° Siden) des entsprechenden Standortes erzielt werden (L 3). Damit
konzentriert man sich also nicht allein auf den Spitzenertrag den man bei hoch stehender
sommerlicher Mittagssonne erzielen koénnte, sondern berlcksichtigt auch die tief stehende
Wintersonne. Bei einer Integration in die Fassade (mit einem Neigungswinkel der PV-Module von
beispielsweise 90°) liegt eine wesentlich geringere Einstrahlung vor. Dachintegration ist daher generell
positiver fur die zu erzielenden Jahresertrage zu bewerten, da auch meist das gesamte
Himmelsgewdlbe fiir die Stromerzeugung zur Verfligung steht.

Verschattungen: Verschattungen der Photovoltaikmodule durch nebenstehende Gebéude,
Vegetation, oder die Konstruktion des Gebaudes selbst bzw. durch die PV-Konstruktion (PV Module,
Schnee, Lauf, Staub und Schmutz, etc.) sind unbedingt zu vermeiden, da bereits geringe
Teilverschattungen der Zellen zu einer wesentlichen Verminderung des Gesamtertrages der Anlage
fuhren kénnen. Die Verschattung auch nur einiger kristalliner Zellen kann je nach Art der Verschaltung
des betreffenden Moduls eine Leistungsreduktion von bis zu 80% bewirken (L 1). Verschattungen
durch Nachbarbebauungen oder Vegetation konnen mittels geeigneter Simulationssoftware
entsprechend der tages- und jahreszeitlichen Sonnenstandes bei der Planung bertcksichtigt werden.

Farbe der PV-Zellen: PV-Zellen kénnen heutzutage in vielen verschiedenen Farben hergestellt (durch
Atzen, Sandstrahlen oder farbige Folien) werden und bieten damit insbesondere fiir Architekten eine
grofRe Auswahl an Integrationsmdglichkeiten. Die Farbe ist allerdings ein wichtiges Kriterium fiir den
erzielten spezifischen Jahresertrag. Dunkle (Schwarz, Blau) Solarzellen erzielen in der Regel bessere
energetische Ergebnisse als helle (z.B. Hellblau, Orange).

Nachgefiihrte Anlagen: Einachsig bzw. Zweiachsig dem Sonnenstand nach gefiihrte PV-Systeme
erzielen grundsatzlich héhere Ertrdge (ca. 15% bis 25%) als fix installierte Photovoltaikanlagen —
haben allerdings im allgemeinen einen hdheren Konstruktionsaufwand und damit hoéhere
Investitionsosten, einen Energiebedarf fiir die Ausrichtung der Anlage und einen hoheren
Wartungsaufwand.
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Qualitatsaspekte von PV-Modulen und Installationen: Offiziell geprufte und zertifizierte PV-Module
(in Osterreich z.B. durch arsenal research) bieten Konsumenten die Sicherheit, dass die
Herstellerangaben von einer unabhangigen Stelle unter Standard-Test-Bedingungen Uberpruft
wurden. Die Installation selbst sollte von erfahrenem und speziell fir PV Anlagen geschultem
Fachpersonal durchgefuhrt werden.

Anordnung der Anlagen: Durch eine bestmdgliche Anordnung der verwendeten Flachen kénnen
Leitungsverluste minimiert und Kosten eingespart werden.

Wechselrichter: Primare Aufgabe des Wechselrichters (WR) ist es den vom Solargenerator
erzeugten Gleichstrom in netzkonformen Wechselstrom umzuwandeln. In der Vergangenheit wurden
hauptsachlich zentrale Wechselrichter fir GIPV verwendet. Bei zentralen Wechselrichtern wird die
gesamte vom Solargenerator erzeugte Leistung lber ein Gerat umgewandelt. Der Vorteil dabei ist,
dass Wartung und Kontrolle nur bei einem Gerat durchgefiuhrt werden missen. Nachteile sind die
Nichtmodularitat (keine Erweiterungsmoglichkeit) und die Auswirkungen von Teilabschattungen und
unterschiedlichen Einstrahlungsverhaltnissen (das schlechteste Glied in der Kette bestimmt das
Gesamtsystem). Daruber hinaus bricht bei Ausfall des WR das gesamte System zusammen.. Andere
Wechselrichterkonzepte (Kombinationen aus mehreren Wechselrichtern wie z.B. im Master / Slave
Modus, Strangwechselrichter, Modulintegrierte Wechselrichter) bieten Mdglichkeiten, diese Nachteile
zu verringern. Anzumerken ist, dass bei der Verwendung von modulintegrierten Wechselrichtern in der
Gebaudeintegration die Wartung sehr schwierig ist.

AKTUELLE ENTWICKLUNG UND FORSCHUNG

Wichtige Faktoren fir den zukiinftig verstarkten Einsatz der Photovoltaik in der Architektur sind:
e Verstarkte Standardisierung von Komponenten, wie Modulen, Netzanschluss und
mechanischer Einbindung
o Verstarkter Know-how Transfer zu Bautrdgern und Investoren, Ausbildungen fiir Architekten,
Planer und Installateure
Erhéhung der Anzahl von innovativen Demonstrationsgebauden
Gezielte finanzielle Unterstiitzung fiir den Einbau von GIPV
Entwicklung von Modulen, die den besonderen Bedirfnissen der Gl entsprechen
Verbesserung der Effizienz von Zellen und Modulen, um langfristig eine gréRere Rentabilitat
zu erzielen
Reduktion der Herstellungskosten der PV-Module und Systemkomponenten
e Erkennung und Vermeidung von Verlustmechanismen speziell bei GIPV-Systemen zur
Erzielung hoherer Jahresenergieertrage
e Einfluss auf Wohnklima und Energieverbrauch des Hauses
e Verstarkung der Verwendung des Mehrfachnutzens der GIPV (Verschattungszwecke,
architektonisch gestalterisches Element, etc.)

Beispiele fiir aktuelle Forschungsprojekte:

e PV-Enlargement: EU Projekt fur die Unterstitzung von GIPV Projekten und
Vorzeigebeispielen. Informationen unter www.pvenlargement.com

e Ecofys entwickelt eine ,Europaische GIPV Roadmap”

e SARA: EU Projekt das die Umsetzung replizierbarer Gebaudekonzepte mit Integration
erneuerbarer Energietrager fordert. Informationen unter www.sara-project.net

e Sunny research: Nachhaltiges Geb&ude- und Energiekonzept fir ein modernes Buiro- und
Gewerbegebaude, Projekt im Rahmen der Programmlinie ,Haus der Zukunft®. Informationen
unter www.hausderzukunft.at/results.html?id=2782

ZUSAMMENFASSUNG und AUSBLICK

Die Photovoltaik hat sich bereits zu einer echten Alternative zu herkdmmlichen
Fassadenverkleidungen und Dachelementen entwickelt. Zahlreiche Méglichkeiten, von der
zusammenhangenden, grof3formatigen Flache (z.B. in Glas) bis zur kleinteiligen Flache (z.B. in
Dachziegeln) sind denkbar.

PV-Anlagen bieten viele Vorteile und lassen sich durch friihzeitige Planung schon im Entwurf in ein

abgestimmtes Gesamtkonzept integrieren und damit Kosten sparen. Besondere Chancen fir
Preissenkungen ergeben sich durch den parallel wirksamen Nutzen von in Gebaude integrierten
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Photovoltaiksystemen (Isolierung, Beschattung, Kihlung, etc.) oder neuen Architektonischen
Nutzungs- und Gestaltungsvarianten beim Errichten von Gebauden (in Kombination mit neuen
innovativen PV-Zellen und Modulen).

Eine Beeinflussung der Gestaltung und der Architektur von Geb&duden durch die Photovoltaik als
Element des Gebaudes und sinnvolle Symbiose ist fur die Zukunft zu erwarten.

Autoren: DI Andreas Lugmaier; DI Hubert Fechner, MAS; Gundula Tschernigg; arsenal research;
2006
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