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Bauwerkintegrierte Photovoltaik (BIPV)

Aus der Nische zum Massenmarkt

Bauwerkintegrierte Photovoltaik (BIPV) besetzt in der Architektur
bislang nur eine Nische. Fur das Erreichen der Klimaziele bis 2045
und eine kiinftige Unabhangigkeit von Importen fossiler Energien
und Brennstoffe wird die nachhaltige Stromerzeugung Uber BIPV
zu einem moglichen Massenmarkt. Aktuelle Untersuchungen
belegen, dassdie in Deutschland verfliigbaren Gebaudeflachen den
Photovoltaikbedarf in einem regenerativen Energiesystem bei
weitem Ubersteigen und eine installierbare Photovoltaikleistung
von bis zu 1.000 Gigawatt peak (560 GWp Dacher; 440 GWp
Fassaden) erbringen kdnnten.™l Fir die erfolgreiche Energiewende
in Deutschland wiirden, je nach Randbedingungen, 150 bis 300
Gigawatt peak bzw. Flachen von 750 bis 1.500 Quadratkilometer
genigen. GroRRtes Potenzial bieten Gebaudehiullen, die ohnehin
weitreichend modernisiert werden, hier reduzieren sich die
Mehrkosten fur Photovoltaik deutlich und es werden
Amortisationszeiten von nur zehn Jahren realistisch. Im Neubau
lassen sich bei friher Planung grundsatzlich geringe Zusatzkosten
fur BIPV realisieren, da konventionelle Baustoffe eingespart

werden.

Deutschland steuert bis zum Jahr 2045 Klimaneutralitat an. Schneller

konnte es im Energiesektor  vorangehen, denn die
Transformationskosten fallen hier geringer aus als in anderen Sektoren,
wie zum Beispiel der Landwirtschaft. Erneuerbare Energien werden zur
wichtigsten Quelle fir den wachsenden ,Stromhunger®, auch im sich

wandelnden Warme- und Mobilitatssektor.

L vgl. ,Potenziale der Integrierten Photowltaik in Deutschland®, Harry Wirth,
Jan-Bleicke Eggers, Max Trommsdorff, Holger Neuhaus, Martin Heinrich,
Stefan Wieland, Christian Schill. Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme
ISE, Heidenhofstr. 2, 79110 Freiburg, Telefon: +49 761 4588-5858,
harry.wirth@ise.fraunhofer.de, www.ise.fraunhofer.de
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Die Stromerzeugung konnte kinftig, unter anderem wegen
vergleichsweise geringer Erzeugungskosten, uberwiegend uber
Windenergie und Photovoltaik  erfolgen. Nach einem
Modellierungsversuch  des Fraunhofer-Institut ~ far Solare
Energiesysteme ISE sollte die Anlagenleistung fur Photovoltaik auf etwa
200 bis 300 GW anwachsen. Installiert sind derzeit rund 55 GW,
hauptsachlich tber Anlagen auf Dachern und in Freiflachen. Die Flache
der installierten BIPV war mit 65.800 Quadratmeter (13 MWp) in 2020
(mit jahrlichen Anderungsraten von ca. 5 Prozent) noch gering, erwartet
wird jedoch massives Wachstum, denn die erfolgreiche Energiewende
bendtigtinsgesamt rund 400 bis 500 GWp, davon rund 150 bis 300 GWp
in der Geb&audehille. Das Delta konnte Uber PV-Anlagen in Freiflachen
erzeugt werden, mit Landwirtschaft kombiniert, auf Gewassermn errichtet,
auf Parkplatzen, Verkehrswegen, in Fahrzeugen installiert oder auf

renaturierten Biotop- und Moor-flachen.

Das weitaus grofdte Wachstumspotenzial bietet die Gebaude-hlle mit rn
ihren grol3en nutzbaren Flachen, die, mit Photovoltaik ausgestattet, vor Messe
allem die Energieversorgung in Stéadten nachhaltiger gestalten wiirden, Plsseldort
denn solare Geb&udehillen senken die CO2-Emissionen des
Gebaudesektors erheblich, vermeiden Netzausbaukosten und erbringen

nachhaltige lokale Wertschépfung. Jeder Neubau, jede Sanierung mit

BIPV wirde zur Energiewende beitragenund gleichzeitig Einnahmen fur

die Geb&audebetreibererzielen. Jahrlichwerdenin Deutschland rund 107

Millionen Quadratmeter Fassade und 63 Millionen Quadratmeter

Steildacher zugebaut. 2 Wirden diese Flachen genutzt, kénnte die

Leistung jahrlich um bis zu 33 GWp wachsen. Ein Zwischenziel fir das

Jahr 2030 ist durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) bereits

definiert, namlich ein Anteil Erneuerbarer Energien von 65 Pro-zent des
Brutto-Stromverbrauchs. Zur Erreichung dieses Ziels ist ein
kontinuierlicher jahrlicher PV-Zubau von 5 bis 10 GWp notwendig,

abhangig von der Entwicklung des Strombedarfs und des Ausbaus der

Windkraft.

2 Quelle: Studie von B + L Marktdaten GmbH fur Fraunhofer ISE, 03/2020
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Integrationin die digitale Bauplanung gefordert

Ein wichtiger Baustein fur die ErschlieBung des Marktes ist die
Integration von BIPV-Produkten in die Planung der Bauprozesse, vor

allem Uber digitale Werkzeuge wie BIM (Building Information Modelling).

Damit die Integration von PV-Funktionen in Bauprodukte zur
Selbstverstandlichkeit wird, sind jedoch — und hier ist die Politik gefragt

— Vereinfachungen in Bauproduktenrecht und technischen
Bestimmungen sowie Anreize durch fiskalische und ordnungspolitische
Instrumente notwendig. Viele Akteure der Gesellschaft sollten zudem
deutliche Signale an die Politik senden: Verbraucher kbénnen bei Strom

und Warme, Mobilitat und im Konsum energieeffizienter Produkte und
Erneuerbaren Energien bevorzugen und massiv Nachfrage generieren.

Anleger finden in der Energiewende langfristig attraktive Investments.
Entscheider sollten prifen, welche Maf3nahmen sich nachhaltig rechnen

und die ©kologische Transformation fordern. L&nder, Stadte und
Gemeinden sollten nachhaltige Projekte fordern und eigene rn
Investitionen entsprechend ausrichten. Schlussendlich sollten Messe
Unternehmen ermutigt werden, die PV-Produktion in Deutschland erneut Dissseldorf
zu forcieren, umAbhangigkeitenzu vermeiden und das ,fossile® Zeitalter

hinter sich zu lassen, in dem jahrlich dreistellige Milliardenbetréage fiir Ol-

und Gasimporte an Kartelle und autoritare Regimes gezahlt werden.
Rohstoffe fiir die PV-Produktion sind verfugbar und solare Technologien

wurden in Deutschland malRgeblich mitentwickelt, bevor falsche
politische Weichenstellungen zur Verlagerung entsprechender
Arbeitsplatze in den asiatischen Raum fiihrten. Eine hiesige PV-
Produktion wiirde langfristige Versorgungssicherheit und die Einhaltung

hoher Oko- und Qualititsstandards ermoglichen — ein

Wettbewerbsvorteil.

Wichtig flr den Ausbau ware auch, die realen Kosten unter-schiedlicher
Arten der Stromerzeugung transparenter darzustellen: Noch immer
héangt Photovoltaik der Ruf an, eine relativ teure Technik zur
Stromerzeugung zu sein — rund 300 Euro pro Quadratmeter als
Systemvollkosten fur kleinere bis mittlere Aufdachsysteme sind

realistisch, integrierte Anlagen sind et-was kostspieliger.

14



glasstec

20-23 SEPTEMBER 2 O 22
Rl DUSSELDORF | GERMANY /

Wird jedoch eine konventionelle Fassade ersetzt oder im Neubau eine
Solarfassade geplant, sinken die Kosten. Grof3ere Aufdach- oder
Freiflachenanlagen sind auch ohne Internalisierung der externen Kosten
wirtschaftlich — inre Stromentstehungs-Vollkosten liegen inzwischen bei

5-10 ct/kWh, vergleichbar mit den Kosten von Gaskraftwerken. Bei
genauerem Blick wird zudem Kklar, dass ein Kostenvergleich mit der

fossilen oder nuklearen Stromerzeugung derzeit hinkt — denn deren

externe Kosten und Risiken beziglich der verursachten Umwelt-, Klima

und Gesundheitsschaden bleiben bei der Preisbildung bislang
weitgehend unberticksichtigt, was eine versteckte Subventionierung der
herkdmmlichen Energietréager darstellt. Die Grenzkosten decken
keineswegs die Neutralisierung zum Beispiel strahlender Abfélle oder

die Treibhausgasemissionen (CO2, NOX, SOX etc.) ab - diese
,versteckten®Kostentragtderzeit die Allgemeinheit. Noch essentieller ist

jedoch der Blick auf die gro3te Herausforderung, die CO2-Neutralitat:

Die Stromerzeugung Uber Photovoltaik reduziert die Freisetzung von

CO2 erheblich und ware eine hochwrk-same Bremse fur den rn
Treibhauseffekt. Messe

Diisseldorf

Volatiler Strom aus Erneuerbaren Energien gefordert

Der Strombedarf fir Warme (Gebaude, Industrie), Mobilitdt und als
Ausgangsstoff fir chemische Prozesse wird dauerhaft und langfristig
steigen, das zeichnet sich beispielsweise in der Glasindustrie ab: Der BV
Glas rechnet mit einer Umstellung erdgasbetriebener Floatglasanlagen
auf Strom- und Hybrid-Technologien mit ,grinem* Wasserstoff bis 2045.
Andernfalls wére die international beschlossene CO2-Neutralitat nicht
realisierbar. Die elektrolytische Herstellung von Wasserstoff aus
erneuerbarem Strom nimmt hier eine zentrale Stellung ein. Auch die
Elektromobilitat fiihrt zu einem wachsenden Strom-hunger, der jedoch
durch erneuerbare Stromerzeugung abgedeckt werden kann, denn sie
gleicht sich Uber unterschiedliche saisonale, geografische und
technologische Faktoren selbst aus. So konnen beispielsweise
Wetterabhangigkeiten bei Windenergie und Photovoltaik Uber

europaische Landergrenzen hinweg ausgeglichenwerden.
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Der steigende Grad an Dezentralitédt sowie die Koordination volatiler
Stromerzeugung und steuerbarer Verbréuche erfordert insbesondere in
Deutschland einen starken Ausbau der Digitalisierung und, idealerweise,
eine harmonisierte europaische Entwicklung.

Weitere Anreize fur den Einsatz von BIPV liegen auf der Hand: Moderne

Module erlauben nicht nur die solare Stromerzeugung, sondemn

integrieren sich attraktiv in die Fassade (wichtig fur die
Verbraucherakzeptanz), verbessern die Warmedammung sowie den

Wind- und Wetterschutz und bieten, in Glasfassaden integrier,
Abschattung. Auf den Markt gelangen derzeit erste transparente und

gestaltete BIPV-Produkte, die sich in der Fassade asthetisch mit
Sonnenschutzverglasungen o-der anderen Materialien kombinieren

lassen. Eine grof3e Chance fur europaische Unternehmen sehen die

Forscher des Fraunhofer ISE in industriell hergestellten, aber dennoch
individualisierbaren BIPV-Modulen — sie ermdglichen eine nachhaltige
Wertschopfung und machen es Architekten und Fassadenplanern rn
maglich, passende Produkte fiir beliebige Projekte zufinden. Das Institut ~ Messe
selbst entwickelte mit ,Morpho-Color©* Module, die mit hocheffizienten Dissseldorf
Farbbeschichtungen versehen sind (maximal 10 Prozent
LeistungseinbufRe im Ver-gleich zu einer vollstandig transparenten
Frontabdeckung), mit variablen Zell- und Modulformaten und
asthetischen Optionen beim Design. Sie ermoglichen solare
Gebaudehdillen, teil-transparent mit sichtbaren Silicium-Solarzellen oder

opak in verschiedenen Farben.
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Bildunterschriften

[22-02_Stele]

Die Stele vor dem Hauptportal des Fraunhofer ISE dient mit ihren farbigen
MorphoColor-PV-Modulen zur Demonstration der asthetischen Gestaltbarkeit
wvon bauwerkintegrierter Photowoltaik (BIPV) an Fassaden und in Dachern. Die
Farbbeschichtung MorphoColor wurde von Fraunhofer entwickelt und
patentiert. Die Module wurden mit kristallinen Solarzellen in
Schindeltechnologie am Fraunhofer ISE hergestellt.

Foto: Fraunhofer ISE / Fotograf: Dirk Mahler

[22-02_Farbpalette]
Farbpalette von MorphoColor®-Schichten.
Foto: Fraunhofer ISE / Fotograf Andreas Wessels

[22-02_Module]
MorphoColor®-PV-Module im Mafl3stab 100 x 100 cm

Foto: Fraunhofer ISE / Fotograf Thomas Kroyer m

N Messe
[22-02_Sputteranlage] Dilsseldorf
Horizontale Sputteranlage mit einer Beschichtungsflache von 1,5 x 4 Meter.

Foto: Fraunhofer ISE

[22-02_BIPV_Institut]
BIPV-Module integriert in Gebaude des Fraunhofer ISE, Frei-burg.
Foto: Fraunhofer ISE
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