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VORWORT

Vorwort

Auf immer mehr Dachern zeigen sich Photovoltaik-Anlagen. Solarmodule werden
mehr und mehr zu gestaltenden Elementen fiir Dach und Fassade. Und sie werden
immer besser: Forscher, Entwickler und Hersteller prasentieren und produzieren in
enormer Geschwindigkeit immer leistungsfahigere und preiswertere Module und
Komponenten. Die Anlagenpreise sind nicht nur dank effizienterer und kostengtin-
stigerer Herstellungsprozesse im Sinkflug, die europdischen PV-Hersteller stehen zu-
satzlich durch Wirtschaftsflaute und asiatische Konkurrenten unter Druck.

Der Trend zu Photovoltaik verstarkt sich, denn Solarenergie ist nicht nur sauber, son-
dern auch lukrativ. Die Bedingungen fiir den Neubau von PV-Anlagen sind sehr gut.
Dank Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) und sinkender Modulpreise wird der Einstieg
immer attraktiver, auch jahrlich sinkende Einspeisevergiitungen konnen daran so
schnell nichts andern.

Die Stromerzeugung aus Photovoltaik-Anlagen steigt weiter an; so wurde in Deutsch-
land im Jahr 2008 mit rund 4,0TWh 29% mehr Strom produziert als im Vorjahr. Da-
mit stellte die Photovoltaik immerhin bereits 0,7 % der Bruttostromerzeugung.

Der zukunftsfahige Wirtschaftszweig nachhaltige Energieerzeugung schafft Einkom-
men und Arbeit: allein in der Photovoltaik-Industrie arbeiten hierzulande inzwischen
fast 60.000 Beschaftigte. Und fiir die Baubranche bedeutet die Photovoltaik ein neues,
wachsendes Aufgabenfeld. Damit diese fortschrittliche Technologie an der Schnitt-
stelle zwischen Gebaudehille und Energietechnik erfolgreich weiterverbreitet wer-
den kann, ist es erforderlich, dass alle beteiligten Akteure lber das aktuelle Wissen fir
optimale Planung und Erstellung von Photovoltaik-Anlagen verfligen.

Dieses Wissen fasst das Fachbuch in seiner sechsten, vollig tiberarbeiteten Auflage
kompetent und kompakt zusammen. Es wendet sich vor allem an Bauherren, Hand-
werker, Planer, Entscheider, Investoren, also an die Akteure und Berufsgruppen, die
mit der neuen Gebaudetechnik Photovoltaik zu tun haben.

Das Buch ist modular aufgebaut —das macht es Ihnen als Leser einfacher, sich entwe-
der gezielt Uber einzelne Fragestellungen zu informieren oder sich einen Uberblick
Uber Photovoltaik auf Gebauden zu verschaffen, von Planung und Bau bis zu aktu-
ellen Ansatzen der Forschung.

FIZ Karlsruhe
BINE Informationsdienst
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1 Solaraktive Flachen fiir
die Architektur

Wie steht es um unsere derzeitige Architektur? Formale und asthetische Aspekte ste-
hen bei vielen modernen Gebauden im Vordergrund, oft wurden sie weitgehend un-
abhangig von den Standortgegebenheiten entworfen und gebaut. Die Funktionalitat
wurde in vielen modernen Hausern jedoch erst mit Technik erméglicht. Vielfach wur-
den schlanke hohe Glaspalaste mit hohen Kiihl- und Warmlasten gebaut, mit ent-
sprechend hohem Energiebedarf fiir den Betrieb von Heizungen und Klimaanlagen.
Die Fenster miissen oft tags verdunkelt werden, um Arbeit an den PC-Arbeitsplatzen 7
zu ermoglichen, zusatzlich wird das Licht angeschaltet. Zielvorgabe fiir moderne Ar-
chitektur ist es, Gebaude nutzer- und umweltfreundlich sowie ressourcenschonend
zu planen. Dabei mussen folgende Fragen gestellt werden: Wie fligt sich das Gebaude
in die Umwelt ein? Greift es die klimatischen Bedingungen des Standortes auf und
setzt diese mit kreativen Mitteln um und optimiert so die Nutzung und den Energie-
verbrauch? Berticksichtigt schon der Entwurf die Versorgung des Hauses? Tragt das
Gebdude zu seiner Energieversorgung bei oder stellt es sogar mehr Nutzenergie her
als es Primarenergie verbraucht?

Uberall in Deutschland finden sich mehr und mehr Biirger bereit, Solarstrom zu er-
zeugen. So zeugen blau schimmernde Dacher gerade in Stiddeutschland von der wei-
ten Verbreitung dieser 6kologischen Energietechnologie. Solaranlagen an Gebdauden
konnen Uberall in der Welt dazu beitragen, umweltfreundlich Energie zu erzeugen.
Der Einstieg in einen Wandel weg von fossilen Energietragern ist durch die dyna-
mische Entwicklung der regenerativen Energien der letzten Jahre gelungen. Strom
aus Windenergieanlagen ist derzeit schon konkurrenzfahig mit konventionellem
Strom. In ein paar Jahren wird Photovoltaikstrom billiger als der Haushaltstrompreis
sein. Diese sogenannte ,Grid-Parity” wird dazu fiihren, dass weltweit ein Grofteil
des Stromes dezentral erzeugt wird und es wird normal sein, dass Dacher Solarstrom
erzeugen.

Solarmodule sollten sich in die Farb- und Formgebung der Gebaude einfinden. Hier ist
die Solarbranche allerdings noch gefordert, oft werden die Anspriiche der Architekten
an die Asthetik der Solarelemente als zu hoch angesehen. Aus Kostengriinden hat
sich die Standardproduktion, unabhangig von den asthetischen und funktionalen Be-
diirfnissen, durchgesetzt. Wer bestimmte Mal3e bendtigt, eine In-Dach- oder Dacher-
satzlosung bevorzugt, wer Solarelemente an die Fassade bringen will, auf eine be-
stimmte Farbe oder Struktur bzw. Oberflache Wert legt, muss tiefer in die Kasse
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greifen. Bestimmte Wiinsche kdnnen noch gar nicht erfiillt werden. Etwa 95 % der So-
larmodule werden heute in Deutschland in klassischer Auf-Dach-Montage, in Flach-
dachaufstanderung sowie Freiflachenanlagen erstellt. Auch bei diesen Anlagen gibt
es gestalterisch Uberzeugende Lésungen. Durch neue Produktionstechnologien wer-
den Solarmodule entwickelt, die sehr viel mehr auf ihren Einsatz auf unseren Dachern
und unsere gestalterischen Wiinsche abgestimmt sind. Fiir 2020 erwartet der Autor
einen Anteil von gebdudeintegrierten PV-Anlagen (GIPV) von etwa 20 %. Mit solarak-
tiven Flachen lassen sich verschiedene, sehr moderne Formensprachen fiir die Archi-
tektur entwickeln. Die Anmutung von Solarmoduloberflachen fasziniert ebenso wie
der lautlose, saubere und umweltfreundliche Betrieb der gesamten Anlage. Fiir viele
ist das Kraftwerk auf dem eigenen Dach auch ein Schritt in Richtung Unabhangigkeit.
Energie wird dezentral vor Ort erzeugt, so werden Leitungs- und Verteilungsverluste
vermieden oder verringert. In Zukunft werden viele, liber das offentliche Stromnetz
verkniipfte Stromerzeuger kleinerer Leistung eine wesentliche Saule der Energiever-
sorgung sein. Die Struktur ahnelt dann dem heutigen Informationsnetz, dem Inter-
net. Je hoher der Anteil der Photovoltaik in der Stromerzeugung steigt, desto wich-
tiger wird, dass mehr Anlagen in die Gebdudehdtille integriert werden: Dominieren
heute wegen dem hdchsten Solarertrag stidorientierte um ungefahr 30° geneigte An-
lagen - so werden in Zukunft wegen dem Uber den Tag verteilten Strombedarf nach
allen Richtungen orientierte Solaranlagen wichtig sein. So werden zunehmend Anla-
gen nach Osten, die also am Vormittag ihren maximalen Strom erzeugen, oder Anla-
gen nach Westen, die am Nachmittag ihr Maximum erreichen, erforderlich sein. Aber
auch Anlagen an Fassaden, die ihr Maximum erreichen, wenn die Sonne im Winter
schrag steht oder die nach Norden orientiert sind und im Sommer in den Friih- und
Abendstunden mehr Strom erzeugen, werden einen wichtigen Beitrag zu wechseln-
den Stromlastprofilen leisten.

Reichen die Dach- und Fassadenflachen in Deutschland denn dafiir aus, dass die dort
installierte Photovoltaik einen relevanten Beitrag zur Stromversorgung Deutschland
leisten kann? Wissenschaftliche Untersuchungen bestatigen, dass die technisch und
wirtschaftlich nutzbaren Gebadudeflachen ausreichen, um mindestens 30% des
Stromverbrauches in Deutschland zu decken. So kdnnen auf Dachern und Fassaden
bis zu 2.000 Quadratkilometer Flache genutzt werden. Diese Flache erscheint riesig,
entspricht aber gerade mal 5% der 41.000 Quadratkilometer bebauten Flache in
Deutschland.
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Kaltschmidt und Wiese (1993) 800 km? 200 km? 4.140 km?
Nitsch (1999) 838 km? 150 km? 350 km? 300 km?
Quaschning (2000) 1.300 km? 200 km? 39 km? 250 km?
Enquete Kommission (2003) 1.100 km? 800 km? - -

IEA Task 7 (2002) 1.300 km? 486 km? == ==

Ecofys (2007) 1.760 km? 584 km? - -
Biohaus (2008) 2.360 km? 640 km?

Abb. 1: Nutzbares Flachenpotenzial in Deutschland nach verschiedenen Studien [1]

Je mehr Photovoltaik-Anlagen das Gesicht unserer Stadte und Gebaude pragen wer-
den, desto wichtiger wird es, die PV-Module lber die Energieerzeugung hinaus gestal-
terisch und funktional in die Gebaude zu integrieren. Dadurch kdnnen PV-Anlagen
neben der solaren Stromerzeugung weitere Gebaudefunktionen wie Witterungs-
schutz, Verschattung, Licht, Dacheindeckung, Fassadenbekleidung, Warmedammung
und Sichtschutz ibernehmen. Entscheidend ist hier die Wahl des Materials, also Form,
Farbe und Oberflache. Hier stehen uns inzwischen viele unterschiedliche Materialien
zur Auswahl. Die Solartechnik hat ihren Weg in die moderne Architektur gefunden.

Das Kolner Modehaus Zara (Abb. 3) entschied sich bei seiner Filiale in der Kélner In-
nenstadt flr eine reprasentative Solarstromfassade mit ultramarinblau schim-
mernden Solarzellen. Neben dem dsthetischen Effekt gewahrleisten die Solarmodule
im lIsolierglasverbund einen guten Warme- und Schallschutz. Mogliche Einbul3en
durch Verschattung werden durch eine abgestimmte Verschaltung der Module mini-
miert.
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Abb. 2: Servicepavillon der Badeinsel Steinhuder Meer mit Photovoltaik-Modulen und solarther-
mischen Vakuumrohrenkollektoren

|
- - *

Abb. 3: Links: Das Burogebaude der Firma Juwi mit PV-Fassade, rechts: Die polykristalline Solarfassa-
de am Modehaus Zara in KolIn.

Die Moglichkeiten der Photovoltaik in der Architektur lassen sich an vielen Projekten
tberzeugend dokumentieren, dies zeigen auch die folgenden Abbildungen aus den
Bereichen Wohnungsbau und Nichtwohnungsbau:
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Abb. 5: Biirogebaude in der japanischen Stadt Abb. 6: Amorphe Photovoltaik-Module an der
Kobe mit in die Fassade integrierten Solarmo- Fassade des Bayerischen Umweltministeriums
dulen





