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1 Ziel des Projekts MULTIELEMENT II

Mit dem Projekt MULTIELEMENT Il werden die Arbeiten des Vorganger-Projekts
MULTIELEMENT fortgefiihrt. In Kooperation mit mehreren Industriepartnern konzent-
riert sich die Arbeit auf die hohen Anforderungen, die an die Qualitat von PV-
Fassadenelementen und integrierten Systemkomponenten gestellt werden, um tech-
nische und normative Hemmnisse zu beseitigen, die einer weiteren Verbreitung von
PV-Fassaden zurzeit im Wege stehen.
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Abbildung 1: Die Partner im Projekt MULTIELEMENT I
2 Hintergrund des Projekts

Trotz der vielen Erfahrungen, die mit der Integration von Photovoltaiksystemen in die
Gebaudehille gemacht wurden, trotz der Fortschritte, die bei der Klarung von bau-



rechtlichen Fragestellungen rund um die Photovoltaik in den letzten Jahren erzielt
wurden und trotz der aktuellen Entwicklung hin zu sogenannten Plusenergiegebau-
den, bestehen Hemmnisse, die dazu fuhren, dass der BIPV-Markt ein Nischenmarkt
bleibt. Zwar ist das Bewusstsein der bautechnischen und baurechtlichen Anforderun-
gen bei den Herstellern gestiegen, doch die Entwicklung von geeigneten PV-
Elementen, die wie selbstverstandlich von Architekten oder Fassadenbauern in der
Fassade eingesetzt werden kdnnen, ist bei weitem noch nicht abgeschlossen. Viele
Detailfragen bzgl. der Anforderungen an PV-Fassadenelemente sind noch nicht ge-
klart. Das betrifft nicht nur Fragen zu baurechtlichen Anforderungen, sondern auch
bauliche Qualitatsanforderungen an PV-Fassadenelemente und auch deren System-
komponenten.

Projektschwerpunkte

B PV-Fassaden, inshesondere vorgehangte Kalt-Fassaden

Optimale Kombinationsmoglichkeit eines qualitativ
hochwertigen, flexiblen Fassadensystems mit den
multifunktionalen Eigenschaften von PV-Modulen.

Steigendes Interesse von Fassadenbauern an geeigneten
und zugelassenen PV-Elementen und zuverlassiger
Systemtechnik

Vorgehangte Fassade
mit thermischen Solarkollektoren

Anwendungsbereich Sanierung von Gewerbegebauden und At St i ke

Plusenergiegebaude im stadtischen Bereich
B Herausforderungen

Entwicklung von Qualitatsstandards (Langzeitverhalten,
Funktions-Monitoring, Elektronik in der Gebaudehille) fur
PV-Fassaden-Elemente und deren Systemkomponenten

Klarung der Anforderungen und Prufvorschriften fir eine

allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) bzw. einer ZiE ' "

g PV-Fassade in PIZ MAIR,
Zertifizierung PV-Fassadensysteme St. Moritz
Foto: GSS Gebaude —

Solarsysteme GmbH

Abbildung 2: Projektschwerpunkte im Projekt MULTIELEMENT II

Welcher Hersteller kann eine Gewahrleistung von mehr als 2 Jahren auf die Funkti-
onsfahigkeit geben? Welche Prifungen und Nachweise missen noch entwickelt
werden, um Garantien zu geben, wie sie am Bau ublich sind?

Die Ublichen IEC-Prufungen reichen hier sicher nicht aus, denn sie beriicksichtigen
meist nicht die realen Betriebsbedingungen in der Fassade, die sich von anderen
Anwendungen unterscheiden.

Wahrend die Qualitatsanforderungen, die die PV-Industrie bisher entwickelt hat,
Uberwiegend dem Anlagenschutz und der Ertragsoptimierung dienten, missen bei
PV-Fassaden die Auswirkungen von héheren Temperaturen oder hoherer Luftfeuch-



te auf die Nutzungsdauer der Materialien bertcksichtig werden. Es fehlt bislang an
einer ausreichenden Datenbasis, die im Projekt MULTIELEMENT geschaffen werden
soll.

Auch darf sich die Bewertung von PV-Fassaden nicht langer auf Renditefragen be-
schranken. Die Fokussierung auf die Investitionskosten von BIPV-Projekten verstellt
den Blick auf die Vielzahl weiterer Bewertungskriterien wie Life-Cycle-Betrachtungen,
Oberflachenbehandlung, Schadstoffeinsatz, mdgliche Wertsteigerungen, Image
uvm.. Die 6konomischen Rahmenbedingungen von BIPV-Anwendungen umfassen
auch Einsparungen durch den Ersatz anderer Bauteile oder die Erreichung hoherer
Effizienzstandards im Rahmen der Energieeinsparverordnung (EnEV). Aul3erdem
muss eine Wertsteigerung durch ein modernes Image und bessere Vermietbarkeit
der Gebaude bericksichtigt werden.

Im Vordergrund steht also nicht der hochstmdogliche Ertrag, sondern die Aktivierung
einer Gebaudehulle zur Nutzung lokaler Energieressourcen, die sich allen Wiinschen
und Anforderungen stellen kann, die von so unterschiedlichen am Bau beteiligten
Akteuren wie Architekten, Investoren, Bauherren, Betreibern, Bauunternehmern,
Bauingenieuren, Fassadenbauern, Monteuren oder der Feuerwehr gestellt werden.
Entscheidende Kriterien fur die Wahl eines PV-Fassadensystems sind deshalb die
gestalterische Einbindung in das Gebaudekonzept bei hoher Qualitat und Langzeit-
stabilitdt der Komponenten sowie einem uberzeugenden Sicherheitskonzept, das
auch ein geeignetes und praktikables Monitoring-System beinhaltet.

Abbildung 3: Fassadenintegration in Jena und in Minchen,
Fotos: GSS-Gebaudesolarsysteme GmbH

Projektziel ist es, Qualitatsstandards zu entwickeln, die sich speziell auf den Einsatz
von PV-Komponenten in Fassaden beziehen. Zum einen betrifft das den normativen
Bereich durch die Entwicklung von Normen- und Richtlinienvorschléage, die entweder
vorhandene Normen erganzen oder in die europaische BIPV-Norm aufgenommen
werden kdnnen. Zum anderen betrifft das die Erweiterung der bautechnischen Da-
tengrundlage fir verschiedene PV-Fassadensysteme, die Entwicklung neuer Bewer-



tungskriterien und damit verbundene Geschéaftsmodelle sowie die Erarbeitung von
Auslegungskriterien fur die geeignete Bemessung von PV-Fassadenelementen und
PV-Systemkomponenten in unterschiedlichen Anwendungen.

Projektinhalte

Geeignete Fassadentypen fir unterschiedliche Gebaudesektoren und Anforde-
rungsprofile fur PV-Elemente

Insbesondere Birogebaude oder Produktionsstatten bieten grol3e Fassadenflachen
und viele Gebaude aus den 50er und 60er Jahren sind renovierungsbeddrftig. In die-
sem Geschéftsfeld konnen geeignete PV-Fassaden- und -Dachelemente ein opti-
miertes energetisches Sanierungskonzept darstellen. Im Projekt sollen systematisch
verschiedene Fassadensysteme auf lhre Eignung hin untersucht werden und innova-
tive Loésungsansatze fir PV-Systeme angestol3en werden.

Entwicklung eines vergleichenden, ganzheitlichen Bewertungsschemas

Ziel ist es, dem Planer ein Hilfsmittel zur ganzheitlichen Bewertung von Fassaden im
Hinblick auf den Einsatz multifunktionaler photovoltaischer Bauelemente zur Verfu-
gung zu stellen. Dieses Bewertungsschema soll so ausgestaltet sein, dass es spater
in eine digitale Planungssoftware Ubersetzt werden kann. Die relevanten Entschei-
dungsfaktoren, die bei der Realisierung von Fassadenprojekten berlcksichtigt wer-
den sollen, werden ermittelt. Dabei sind Bewertungskriterien zu entwickeln, die eine
vergleichende Betrachtung unterschiedlicher Systeme ermdglichen. Darauf aufbau-
end soll ein Bewertungsschema erarbeitet werden (z. B. darstellbar als Netzdia-
gramm), das die relevanten Kriterien enthalt und bewertet, so dass Fassadensyste-
me mit und ohne PV ganzheitlich betrachtet und verglichen werden kénnen. Dies soll
eine Entscheidungshilfe sein fir Bauherren, Investoren, Architekten und Fassaden-
bauer.

Hohere Anforderungen an Systemkomponenten

Nicht nur die PV-Module missen an den Anwendungsbereich in der Fassade ange-
passt werden, sondern auch die komplette Systemtechnik, von der Bypass-Diode,
den Energiewandlungseinheiten, der Leitungsfihrung bis bin zum Monitoring.

Bypassdioden und Anschlussdosen in PV-Fassaden

Wegen haufiger temporérer Verschattungen wird der Bypassfall in PV-Fassaden
haufiger auftreten als in unverschatteten Freiflachenanlagen. Zudem ist die Hinterluf-
tung von Fassadenelementen nicht mit Freiflachenanlagen zu vergleichen. Hohere
Betriebstemperaturen fihren zu einer héheren Belastung der Bypassdioden, was
sich auf die Ausfallwahrscheinlichkeit der Dioden negativ auswirkt. Schon beim Ein-



satz in nicht integrierten PV-Systemen wurden in den letzten Jahren vermehrte Dio-
denausfalle verzeichnet. Bilden die aktuellen Normen (EN 61215, EN 50548) diesen
Zustand ausreichend ab? Kommen fiir BIPV-Anwendungen neue Schutztechniken
zum Einsatz? Im Projekt wird untersucht, ob hohere Anforderungen an die Lebens-
dauer und Temperaturbelastbarkeit gestellt werden missen.

Monitoring von PV-Fassaden

Das Monitoring von PV-Fassaden stellt eine neue Herausforderung dar, denn eine
PV-Fassade unterscheidet sich sowohl von additiven und PV-Freiflachenanlagen als
auch von konventionellen Fassaden was die Sicherheitsanforderungen von Perso-
nen und Gebauden betrifft. Welche Grdélien missen erfasst werden und auf welcher
Ebene? Welche Konsequenzen haben die Messergebnisse? Was passiert im Fehler-
fall? Wie kann man den Fehlerfall durch Praventivmessungen verhindern? Braucht
man Bussysteme fur die BIPV? Und welche normativen Anforderungen werden an
ein solches Monitoring-System bauseitig und PV-seitig gestellt? Es gibt verschiedene
Normen fur einzelne Aspekte. Flur Messgeréte gibt es z. B. die IEC 61557 oder IEC
61010, fur PV-Monitoring die IEC 61724 und CEI 82-25, doch kdnnen diese nicht
unmittelbar auf den Betrieb von PV-Fassaden Ubertragen werden. Bei Freiflachenan-
lagen orientieren sich die Kriterien an der Ertragsoptimierung und Betriebssicherheit.
Zum Einsatz kommen Standardmodule, bei PV-Fassaden hingegen haufig Son-
deranfertigungen, die im Schadensfall haufig schwer zuganglich sind. In einer Fas-
sade mussen deshalb moglicherweise weitere Messgréf3en erfasst und bewertet
werden. Es stellen sich Fragen nach Aufwand, Kosten, Installation, Lebensdauer,
Datenhandling. Im Projekt soll daher das vollstandige Endprodukt ,,PV-Fassade” in
seiner Umgebung untersucht und verstanden werden, um Kriterien fur geeignete PV-
Fassaden-Monitoring-Systeme festzulegen. Ziel ist es, hier die entsprechenden An-
forderungen aufzustellen und friihzeitig normgestaltend aktiv zu werden.

Testfassade

Obwohl es bereits einige PV-Fassaden realisiert wurden, gibt es einen Mangel an
verlasslichen, realistischen Betriebsbedingungen unter denen PV-Fassadenelemente
und insbesondere die Systemkomponenten arbeiten mussen. Im Projekt sollen daher
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse am Modul und in Liftungs- und Leitungs-
kanélen gemessen werden, sowie mechanische Belastungen und Strémungsge-
schwindigkeiten. Ziel ist es einerseits Worst-Case-Szenarien aus Maximalwerten von
Modul-, Dioden- und Anschlussdosentemperatur zu bestimmen, andererseits auch
die Haufigkeitsverteilung der Betriebszustande zu ermitteln. An einer Testfassade
sollen daher PV-Fassadensysteme untersucht werden, die sich fur die Sanierung von
Biro- und Industriegeb&uden eignen.
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Abbildung 4: Aufbau der Testfassade und Messpunkte fur die zwei Varianten.

Zwei Varianten stehen im Fokus:

Variante 1: Geschlossene Fassade vor opaker Wand, mit und ohne Zwischenliftung
Uber Fugen. Diese kdnnen bei Industrie- und Gewerbegebauden, Hallen ohne Fens-
teréffnungen oder bei Aufzugschachten zur Anwendung kommen. Als besondere
Eigenschaften sind hier zu nennen:

B Durchgehender Kamineffekt zwischen Modulen und Hinterwand (D&mmung)

B Quer- und Langsluftungswege maoglich

B Lange Aufheizungszeiten

B Besondere Brandschutzmaflinahmen sind zu beachten.

Variante 2a: Brustungsbereich bei Fensterbandern
Diese Konstruktionen kommen héaufig vor sowohl bei Blrogebauden, als auch bei
Wohngebauden. Sie kdnnen als Kalt- oder Warmfassade vorgesehen werden.

Eigenschaften bei der Ausfihrung als Kaltfassade :

B Luftzufuhr unterhalb der Module, Luftabfuhr oberhalb der Module
B Hohenlage im Gebaude hat einen Einfluss auf die Hinterltftung

Eigenschaften bei der Ausfiihrung als Warmfassade:

B Keine Hinterliftung der Module

B Einsatz von Isolierglas — Warme wird schlechter abgefuhrt
B Alle Systemkomponenten liegen im Warmbereich

B Andere Modulanschlusstechnik notwendig



Fotos:
- Bosch Solar CISTech

Abbildung 5: Sanierungsbedarf bei Blurogebauden mit Fensterbandern. PV-
Fassadensysteme kdnnen hier eine energetisch optimierte Losung bieten.

Als Mindesthdhe werden 3 Stockwerke angesehen, wobei bei den Fensterbandern
insbesondere die Betriebsdaten von 1. OG und 2. OG ermittelt werden miissen. Bei
der geschlossenen Wand steht der Verlauf der Temperatur tGber die gesamte Hohe
im Vordergrund. Aus den gemessenen und weiteren Daten sollen realistische Szena-
rien abgeleitet werden, auf deren Basis vorhandene Prufverfahren bewertet werden
und ggfs. erganzt werden kénnen.

Baurechtliche Anforderungen

Nach wie vor stellen baurechtliche Anforderungen eine grof3e Hurde fur die PV-
Hersteller dar. PV-Fassadenelemente bendétigen nach der Bauregelliste eine bauauf-
sichtliche Zulassung (abz) oder eine projektbezogene Zustimmung im Einzelfall
(ZIE). Obwohl mittlerweile viele PV-Fassaden realisiert wurden und einzelne Herstel-
ler bereits eine abZ haben, sind die Anforderungen nicht 6ffentlich zuganglich. Bei
den vorliegenden abZ wurde PVB-Folie verwendet wie sie im Glasbau tblich und
baurechtlich eingefihrt ist. Ein Brandschutznachweis wurde ausgenommen, wird
aber mittlerweile verlangt. Insbesondere im Bereich der Brandschutzanforderungen
gibt es noch grofl3en Klarungsbedarf. Diese Anforderungen werden zurzeit im Rah-
men einer abZ durch das DIBt festgelegt und sind dadurch nur dem Antragsteller be-
kannt. Aufbauend auf den Ergebnissen aus dem Projekt MULTIELEMENT 1 sollen
die baurechtlichen Anforderungen an PV-Fassadenelemente untersucht und geklart
werden. In Kooperation mit unseren Partnerfirmen soll eine moéglichst groRe Trans-
parenz in diesem Prozess ermdglicht werden.



Abbildung 6: Module im SBI-Test (Single-Burnig-ltem-Test) nach EN ISO 13823. Kla-
rungsbedarf besteht bei den Ausflihrungsdetails.

Ziel ist es darUber hinaus, die Brandeigenschaften und mechanischen Eigenschaften
verschiedener PV-Fassadenelemente (Farbgebung, Dickenvarianten) zu untersu-
chen. Der Einfluss dieser Anderungen auf die Eigenschaften der PV-Elemente muss
systematischer untersucht werden. Ziel ist es, zusammen mit akkreditierten Material-
prufanstalten und dem DIBt geeignete Priufprozeduren fir PV-Fassadenelemente
und PV-Fassadensysteme festzulegen und angemessene Prifanforderungen zu
entwickeln.

3 Zusammenfassung und Ausblick

B Die Entwicklung von PV-Fassadenelementen muss anders betrachtet werden
als die von Standardmodulen. Damit er6ffnen sich neue Fragestellungen an
ein Produkt, dass in erster Linie ein Bauprodukt ist.

B Es muss gelingen, den Blick auf das gesamte PV-Fassadensystem zu lenken
und neue Bewertungskriterien zu entwickeln. Denn PV-Fassaden sind keine
reinen Renditeprojekte, sondern sie missen mit konventionellen Fassaden
verglichen werden. Es gilt gute Lésungen zu entwickeln, um energetisch opti-
mierte und qualitativ hochwertige Gebaudehullen zu gestalten.

B Diese Fragestellungen genau zu definieren und Losungen zu finden, ist eine
Aufgabe, die nicht von Einzelnen alleine bearbeitet werden kann. Das Projekt
|adt alle interessierten Akteure ein, mitzumachen.

Gefordert vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages.

Die Verantwortung fur den Inhalt liegt bei den Autoren.
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