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GEBAUDEINTGRIERTE PV - WIE IST DER AKTUELLE STAND

Dipl.-Ing. Thorsten Kiihn, Helmholtz-Zentrum Berlin

BAIP - Beratungsstelle Bauwerkintegrierte Photovoltaik

05.03.2024, Messe "Light + Building®, Frankfurt/M.
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zur Person - Thorsten Kuhn
Ausbildung:
2014 Energieexperte Bau
Diploma of Advanced Studies, FHNW - CH
2000 Sicherheits- u. Gesundheitskoordinator Bau
SiGeKo, FH Kiel
1994 Dipl.-Ing. Architektur, TU Berlin
Diplomthema: Stadtebau u. erneuerbare Energien
Tatigkeit:
seit 2019 HZB, Kompetenzzentrum PV, Berlin
Beratungsstelle bauwerkintegrierte PV - BAIP
2018-19 Kaden + Lager Architekten, Berlin
Projekt- und Bauleitung
2016-18 Kampfen Zinke AG, Zirich
Projekt- und Bauleitung
2005-15 Reinhard Partner AG u. Planwerkstatt, Bern
Projekt-und Bauleitung
2004-05 Felber & Szélpal Architekten, Solothurn
Bauleitung
1995-2003 selbststandiger Architekt u. freelancer, Berlin
Bauleitung/Controlling/Ausschreibung
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Beratungsstelle fiir BIPV - Arbeitsfelder BAIP
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Ausfliihrungsrealitat - selten gestaltet
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Diese Familie bezieht grinen Strom mit ihrer Solaranlage
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Gestaltungspotenzial -  selten ausgefiihrt
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BIPV - Ausfiihrungspotenziale
Dachintegration
*  Witterungsschutz
*  Warmeddammung
Brusfcungselemente —— Aufdachanlage
¢ Sichtschutz .
* ohneIntegration
(klassisch)

Uberkopfverglasung

*  Witterungsschutz

* Sonnenschutz
(z.B. teiltransparent) N

Sonnenschutz
*  Witterungsschutz

* Sonnenschutz
(z.B. bewegliche Verschattung)

Fassade

*  Warmedammung

* Schallschutz
(z.B. farbig)
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Helmholtz-Zentrum Berlin 05.03.2024, Energiewendebauen, Messe-Frankfurt/M.




03.03.24

Briistungselemente

BIPV - Ausfiihrungsbeispiele

Fassade

Helmholtz-Zentrum Berlin
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BIPV - Flachen - und Ertragspotenziale

Wohngebaude
nutzbare Flachen 350-700 km?
Kapazitat 50-100 GWp
erzeugter Strom 40-85 TWh

e -

Helmholtz-Zentrum Berlin

nicht
Wohngebaude

200-530  km?
30-60 GWp

25-51 TwWh

THF‘:‘»&"{‘ THT
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Ist - Zustand
! Directive 2010/31/EU / GEG
! Solargesetze/regionale Richtlinien

+ Effiziente PV-Technologien
+ Marktpotenzial

- Etablierter (trdger) Bausektor
- Marktanteil nur 1-2 % (2016/17)
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BIPV - Flachen - und Ertragspotenziale

Fassaden
und Dach

Fassaden
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Helmholtz-Zentrum Berlin
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PV-Technologien - Grundlagen

Zelltypen

Zelltypen und Wirkungsgrade

Wirkungsgrad

Kristallines Silizium:

Monokristallin

Polykristallin 16-24%

Diinnschicht:

Silizium:
1I-VI Halbleiter:
I1I-VI Halbleiter:

Amorph
CdTe

Tandem

Mikrokristallin
CIGS

konzentr. PV

7-18%

Organisch:

Helmholtz-Zentrum Berlin

Farbstoff

05.03.2024, Energiewendebauen, Messe-Frankfurt/M.

org. PV Perowskit 2-15%

\
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BIPV - Fassaden und Dacher Siliziummodule

HOWOGE Adlershof, Deimel Oelschlager Architekten ©Solarwatt

Helmholtz-Zentrum Berlin 05.03.2024, Energiewendebauen, Messe-Frankfurt/M. W : BAIP 11
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BIPV - Fassadensanierung CIGS Dunnschichtmodule

Gersdorfstr., Gewobag, Berlin

A
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BIPV - Fassaden und Dacher im Denkmalbereich

e .. 3 v d_;-:'/--»i--’b. b

Labenwolf Schule, Nirnberg Rathaus Nirnberg

© M. Merz/ alsecco © Hochbauamt Niimberg: \
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PV-Dacher vs. Gruindacher Flachenkonkurrenz

Aktiv-Stadthaus

Frankfurt
am Main
HHS Planer + Architekten AG
A
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BIPV - Gestaltungspotenziale

als Brustungen
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MFH, Zwyssigstr. Altstetten, Ziirich

Helmholtz-Zentrum Berlin

we

polykristalline Module
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BIPV - Gestaltungspotenziale Module und Zellen
semitransparente Module transparente Zellen
o
o ket i
A o i A
e -
Sampfentinke Gestaltung der PV-Zellen
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BIPV - Gestaltungspotenziale

©Avancis

Helmholtz-Zentrum Berlin

als hinterlliftete Fassaden

Wissenschaftscampus - Helmholtz-Zentrum Berlin

N\
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BIPV - Gestaltungspotenziale

HZB:M.Setzpfand e o

Cartsss B Lt e

Helmholtz-Zentrum Berlin

e

als hinterlliftete Fassaden

Wissenschaftscampus - Helmholtz-Zentrum Berlin

=
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BIPV - Fassaden

Ausfiihrungskosten

Fassadensysteme / Materialien Preisspannen
Hinterliiftete Fassade (cSi) |
BIPV
Hinterliiftete Fassade CIGS ]
Griinfassaden I
Ka ltfassade - Ho lz
Ka ltfassade - Keramik
herkdommliche Ka ttfassade - S tein
Fassaden- Ka ltfassade - Metall
SySteme Ka ltfassade - Faserzement
Ka ltfassade - Glas/Glas
Vorhangfassade Fassaden
200 400 600 800 1000 1200 1400 |m

Systemkosten in €/m?

Becquerel Institute & SUPSI University of Applied Science and Arts of Southern Switzerland: Building Integrated Photovoltaics: A practical handbook for solar building's stakeholders - Status Report 2020

Vergleich

Helmholtz-Zentrum Berlin

05.03.2024, Energiewendebauen, Messe-Frankfurt/M.
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BIPV - Fassaden

Brandverhalten von Baustoffen
Klassifizierung nach DIN 4102-1 und DIN EN 13501-1

nach DIN4102-1

(in Deutschland)

Brandschutzanforderung
(geméR LBauO) ¥

Gebaudeklasse + Hohen
(geméaR LBauO)

Hochhaus (Sonderbau)

Erforderliche Baustoffklasse

nach DINEN 13501-1 **”)
(vereinfachte Darstellung)

Al

nicht brennbar

schwer entflammbar

ab22m? 2% A2 - s1,do
BC - sLd0
Gebéaudeklasse 5 A2,B,C { s2,d0 )
) A2,B,C - 33,00

3) Bei Sonderbauten ggf. héhere Anforderungen

4) ohne Anteilen von brennbaren Baustoffen

5) mit Anteilen von brennbaren Baustoffen

6) In den europaischen Prif- und Kiassifizierungsregeln ist das Glimmverhalten von Baustoffen nicht erfasst.
Fir Ver in denen das Glimmverhalten erforderlich ist, ist das Glimmverhalten nach
nationalen Regeln nachzuweisen.

7) Mit Ausnahme der Klassen A1 (ohne Anwendung der FuBnote c zu Tabelle 1 der DIN EN 13501-1 und E kann

i (Bauarten) nach

das Brandverhalten von Oberflachen von a und
DIN EN 13501-1 nicht abschlieBend qualifiziert werden.

Ge asse 4 A2,B,C - s1,d1
bis13 m V2 A2,B,C - s1,d2
A2,B,C - s3,d2
Gebéaudeklasse 1 bis3 D - s1,d0
X 1,2) normal entflammbar B2
bis7 m ™ E - d2
1) Hohe OKFB oberstes Geschoss
2) Nutzungseinheiten mit jeweils nicht mehr als 400 m* Smoke:

51 = keine/kaum Rauchentwicklung
52 = begrenzte Rauchentwicklung
53 = unbeschrankte Rauchentwicklung

Droplets:
d0 = kein Abtropfen/Abfallen

d1 = begrenztes Abtropfen/Abfallen
d2 = starkes Abtropfen/Abfallen

Quellen: R. Eberl-Pacan, Brandschutzplaner; Allianz BIPV Tab. 1: Gebaudekl. u. gefordertes Brandverhalts

Helmholtz-Zentrum Berlin

der Baustoffe; Baustoffkl. u. Brandverhalten v. Baustoffen, h

baulinks.de/

05.03.2024, Energiewendebauen, Messe-Frankfurt/M.

Brandschutz

Bl
bei fassadenintegrierte
PV Module, i.d.R. gefordert

s2
begrenzte Rauchentwicklung

do
kein Abtropfen/Abfallen

Anforderungen
Brandsicherheit

gem.
Klassifizierung
Baustoffen

nach
DIN und EN

BAIP 20
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BIPV - Fassaden Planungsablauf

baurechtliche

Anforderungen
Detail- h
planung
» Modul- exakte Schnitt-
. Lage groRen EnEV keine Produkt- stellen-
-g rollende beschreibung abstimmung
O | Ausrichtung Brandschutz Brandschutz Planung PV, WR Monitoring
+ Energie- inkl. kwp- Leistungs- liefern,
Verschattung konzept Férderungen Lage WR Steigzone Leistung grenzen montieren Service
LP1 LP2 LP5 LP6 LP7 LP8 LP9
Grundlagen Vorplanung Werkplanung Ausschreibung Vergabe Ausfiihrung Dokumentation
Architekt, TGA- TGA- TGA- TGA- TGA- Architekt, Architekt, Bauherr
Planer Planer Planer Planer Planer Planer Bauleitung Bauleitung
o PV-
= Solar- Solar- BS- Solar Solar Elektriker Elektriker Lieferant
= Fachplaner Fachplaner Sachver- Fachplaner Fachplaner
3 standiger Klempner Klempner
g Fassaden- Fassaden- Fassaden-
Planer Feuer- Planer Planer PV- PV-
wehr Lieferant Lieferant
BS-Sachver- BS-Sachver- Fassaden-
standiger BS-Priifer standiger bauer Fassaden- Fassaden-
bauer bauer
Helmholtz-Zentrum Berlin 05.03.2024, Energiewendebauen, Messe-Frankfurt/M. BAIP 21
[ B
BIPV - Fassaden Ausfiihrungswahrscheinlichkeit
Planung der Umsetzung von BIPV:
Entscheidungsphase
Wahrscheinlichkeit hoch
der Umsetzung einer PV-Anlage
Komplexitat / Aufwand gering
der Umsetzung einer PV-Anlage
LP2 LP5
Vorplanung Werkplanung
Einstieg in die Planung, so frith wie moglich!
Helmholtz-Zentrum Berlin 05.03.2024, Energiewendebauen, Messe-Frankfurt/M. \ BAIP 22
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BIPV - Planungs- und Ausfiihrungshilfen Grundlagenbroschiiren der Allianz BIPV

TECHNISCHE BAUBESTIMMUNGEN
FUR PV-MODULE ALS BAUPRODUKTE
UND ZUR VERWENDUNG IN BAUARTEN

BAUORDNUNGSRECHTLICHE
PRODUKT- L NWENDUNG

ABEN ZU
N

Stand: Marz 2021

ALLIANZ
BAUWERKINTEGRIERTE

CHECKLISTE BRANDSICHERHEIT
FUR BAUWERKINTEGRIERTE

BIPV-MERKBLATT - VHF
BAUWERKINTEGRIERTE PHOTOVOLTAIK
ALS VORGEHANGTE HINTERLUFTETE
FASSADE

Stand: Marz 2021

erstellt von der “Allianz Bauwerkintergrierte PV - AG Bau+Technik” in Zusammenarbeit mit Industrie, Hochschulen und Fraunhofer ISE, https://allianz-bipv.org

Helmholtz-Zentrum Berlin

05.03.2024, Energiewendebauen, Messe-Frankfurt/M. W BAIP 23
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Zusammenfassung / Herausforderungen

Helmholtz-Zentrum Berlin

- Anforderungen sollten friihzeitig erkannt & bearbeitet
werden

- Problemlosungen wenn notwendig individuell dem Projekt
entsprechend suchen

- friihzeitiges zugehen auf die Beteiligten, wie den BS Priifende

- Checklisten nutzen

- Anderungen im Planungsablauf akzeptieren.
(zeitlich & inhaltlich)

- bei der solaren Aktivierung der Fassaden wird
Brandsicherheit ein wichtiges Thema bleiben

- Weiterbildungen und Beratungsangebote nutzen.

05.03.2024, Energiewendebauen, Messe-Frankfurt/M. 1 BAIP 24
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B VIELEN DANK —
“BAIP HZB %,
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| baip@helmholtz-berlin.de |
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