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,,Mehr Photovoltaik
an Fassaden ware
wiunschenswert*

Zubau: Photovoltaik an der Fassade ist immer noch eine Nische. Wahrend bauwerkintegrierte Fassadenanlagen
individuell geplant und konstruiert werden miissen, gibt es fiir vorgehangte Photovoltaikfassaden standardisierte
Montagesysteme. Insgesamt konnten so Flachen fiir weitere 200 Gigawatt Solarleistung erschlossen werden.

Seit Dezember 2021 dank Fassadenanlage
ein Plusenergiehaus mit vier 4,5-Zimmer-
Wohnungen im schweizerischen Wetzikon.
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Griinde, Solarmodule an der Fassade zu montieren, gibt es
geniigend. Bei einem Neubau konnte die Solarfassade ein mar-
kantes gestalterisches Merkmal des Gebdudes sein oder auch
ein Signal, dass hier jemand klimabewusst denkt und handelt.
Bei bestehenden Gebauden muss vielleicht auf die Fassade aus-
gewichen werden, weil das Dach nicht optimal ausgerichtet ist
oder weil es zu viele Aufbauten hat. Vielleicht ist es auch schon
mit Modulen belegt und die Eigentiimer wollen nun noch mehr
Solarstrom fiir den Eigenverbrauch erzeugen.

Trotzdem sind Photovoltaikanlagen an der Fassade immer
noch eine Raritdt und auch dafiir gibt es diverse Griinde. Allen
voran, dass es immer noch reichlich Décher gibt, auf denen
einfacher und schneller Solaranlagen installiert werden kon-
nen. Bei weiter steigenden Strompreisen und dem Wunsch nach
mehr Energieunabhéngigkeit riickt die Fassade als Montage-
option allerdings immer stirker ins Blickfeld. Zwar ist es noch
ein Nischenmarkt, bestitigen die Hersteller von Montage-
systemen, aber die Nachfrage steigt.

»Fur die erste Kategorie, BIPV-Anlagen
im strengen Sinne, gibt es keine
Standardmontagesysteme.“

Dass das Potenzial fiir Photovoltaik an der Fassade grof3
ist, haben schon mehrere Forschungsinstitute berechnet. Das
ZSW in Stuttgart beispielsweise schitzt, dass in Deutschland
allein an Fassaden von Wohngebduden Photovoltaikanlagen
mit zusammen circa 200 bis 400 Gigawatt Leistung installiert
werden konnten. Das Fraunhofer ISE berechnete das Photo-
voltaikpotenzial an Fassaden von Wohn- und Nicht-Wohnge-
bduden mit 440 Gigawatt.

Dabei haben die Forscher beider Institute keinen Unter-
schied gemacht, ob die Anlagen baulich in die Gebdudehiille
integriert werden oder ob sie zusétzlich an der Fassade ange-
bracht werden. Fiir die Anlagenplanung und Auswahl des
Montagesystems ist diese Unterscheidung grundlegend und
soll deshalb kurz erldutert werden.

Gebdudeintegriert, optisch integriert oder vorgehingt
Photovoltaikanlagen kénnen baulich in eine Fassade integriert
werden, so dass sie ein fester Bestandteil der Gebaudehiille sind.
Sie werden als bauwerkintegrierte Anlagen oder BIPV-Anla-
gen (engl. Building Integrated Photovoltaics) im strengen Sinne
bezeichnet. Voraussetzung ist, dass die Solaranlage neben der
Stromerzeugung noch mindestens eine andere Funktion in
der Gebdudehiille hat, zum Beispiel den Witterungsschutz.
Die Anlage ist ein notwendiger Bestandteil der Gebaudehiille,
ohne sie wire die Fassade nicht komplett.

Daneben gibt es die optische Integration. In dem Fall ist die
Photovoltaikanlage ein gestalterisches Merkmal des Gebaudes,
sie muss aber nicht zwingend bauwerkintegriert sein. Entschei-
dend ist eine Asthetik, die auch visuell orientierte Architekten
und Planer tiberzeugt.
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Ertragsvergleich fiir seine Stidanlage nach der Ertragsdatenbank des
Solarenergie-Fordervereins (https://ertragsdatenbank.de). Fassaden-
anlagen tragen im Winter in gleicher Weise zur Stromerzeugung bei
wie Stidanlagen. Allerdings ist nicht mit deutlich mehr Strom fiir den
Winter-Eigenverbrauch als bei einer gleich groen Dachanlage zu rech-
nen. Fiir die Auswertung wurden Anlagen mit Stidausrichtung plus/
minus 20 Grad herangezogen. Fiir Dachanlagen wurden Neigungen von
20 bis 40 Grad beriicksichtigt, die im Durchschnitt von 2012 bis 2021
einen Ertrag von 878 Kilowattstunden pro Kilowattpeak brachten. Fiir
Fassadenanlagen sind Neigungen von 80 bis 90 Grad mit einem Ertrag
von 656 Kilowattstunden gezahlt worden. In diesem Segment sind nur
fiinf Anlagen gelistet, so dass die Datenlage nicht optimal ist. Der Solar-
energie-Forderverein freut sich grundsatzlich tiber neue Teilnehmer, die
ihre Daten zur Verfligung stellen.

Zusitzlich installierte Anlagen - auch wenn sie sich nicht
fiir die Kategorie ,,optisch integriert qualifizieren — heiflen
bauwerkapplizierte Anlagen (Building Applied Photovoltaics,
kurz BAPV). Fur Auflenwidnde hat sich auch der Begriff ,vorge-
héngte Photovoltaikfassade® etabliert. Bei dieser Variante wer-
den die Solaranlagen an der Auflenhiille des Bauwerks ange-
bracht und kénnen nachtraglich abmontiert werden, ohne dass
die Fassade an Funktionsfahigkeit verliert.

50 Prozent Eigenverbrauch auch im Winter

Fiir die erste Kategorie, BIPV-Anlagen im strengen Sinne, gibt
es keine Standardmontagesysteme. Bei diesen Bauvorhaben,
die sich durch sehr individuelle Anforderungen auszeich-
nen, arbeiten mehrere Gewerke eng zusammen, zum Bei-
spiel Architekt, Planer, Fassadenbauer, Solarfachbetrieb und
Modullieferant.

Ein Beispiel dafiir ist das Mehrfamilienhaus ,,StadtparkPlus®
in Wetzikon im Schweizer Kanton Ziirich. Das Architektur-
biiro Arento hat die Anlage zusammen mit Windgate Energie-
technik und dem 6sterreichischen Modulhersteller Ertex Solar
geplant und gebaut. ,,Je hoher und je unbeschatteter Fassaden
sind, umso mehr sollten sie auch genutzt werden®, sagt Aren-
to-Inhaber Franz Schnider. Dann benétigten die Bewohner
im Winter weniger Strom aus dem offentlichen Netz. Dem
Speicherlieferanten E3/DC zufolge kénnen selbst im Winter
etwa 50 Prozent des Strombedarfs fiir Warme, Strom und ein
Elektroauto solar gedeckt werden. Dazu hat die der Siid- und
Stid-Ost-Fassade eine Leistung von 16,36 Kilowatt und auf dem
Dach sind Module mit 20,14 Kilowatt aufgestidndert.

Schniders Einschdtzung teilt Dieter Geyer, wissenschaftli-
cher Mitarbeiter beim ZSW in Stuttgart. Das ZSW betreibt
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Bei dem Sensol-Einlegesystem lagern die Module schwimmend im
Gestell.

seit 2017 selbst eine Fassadenanlage an dem Institutsgebdude.
Installiert sind CIGS-Diinnschichtmodule mit rund 29 Kilo-
wattpeak Leistung. Am Beispiel der Photovoltaikfassade ermit-
telte das Projektteam um Geyer, wie hoch der Anteil von selbst
erzeugtem Solarstrom am gesamten Stromverbrauch sein kann.
Diese Daten haben sie auf ein Modellgebdude tibertragen. Das
Ergebnis: Der Strom aus den Solarmodulen von Dach und Fas-
sade kann bei einem Standard-Biirogebaude fast 40 Prozent
des Gesamtbedarfs decken - auch ohne Einsatz von Speichern.

,ES ware wiinschenswert,
wenn mehr Photovoltaik an Fassaden
installiert wiirde.”

»Es wire sehr wiinschenswert, wenn mehr Photovoltaik an
Fassaden installiert wiirde, sagt Geyer. ,Nicht nur auf der Siid-
seite, auch auf der Ost- und Westseite erzeugen die Anlagen viel
Strom und sind deshalb gut zur Deckung des Strombedarfs an
Vor- und Nachmittagen geeignet.“ Ideal sei auch die Kombina-
tion mit Dachanlagen. ,,Die Fassadenanlage erzeugt im Win-
ter mehr Solarstrom, die Dachanlage im Sommer, das passt
gut zusammen.“

Bei der Planung zu beachten
Geyer kennt allerdings auch die Einschrankungen. So hat das
ZSW-Team bei der Erhebung des eingangs erwihnten Photo-
voltaikpotenzials an Fassaden bei Einfamilienhdusern ohne
das Erdgeschoss gerechnet. Die Solaranlage konnte das Ziel
von Fuf3billen, Steinen oder Randalen werden. Besser ist es laut
Geyer, ab dem ersten Stock zu bauen. Weiter oben wiederum
konnten Dachiiberstinde fiir Verschattung sorgen, so dass auch
dort nicht immer bis oben installiert wird.

Diese Limitation fillt bei Mehrfamilienhdusern mit meh-
reren Stockwerken weniger ins Gewicht als bei Einfamilien-
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Experten schatzen das Potenzial von Fassadenanlagen im Gewerbe als
sehr grol3 ein. Dort gibt es auch groBe fensterfreie Flachen.

héusern. ,Grof3e Gebdude sind generell einfacher®, sagt Geyer.
»Allerdings nicht, wenn es in Richtung Hochhaus geht.“ Ab
einer gewissen Bauwerkshohe erschweren die Brandschutz-
regeln und andere Auflagen die Montage von Solaranlagen. Gut
geeignet seien beispielsweise Industriebauten, weil sie haufig
grofle fensterlose Fassaden haben.

»Allerdings wollen Architekten oft keine vorgehidngten Fas-
saden haben®, sagt Geyer. Er selbst hilt sie fiir eine ,,pragma-
tische Losung“. Schwierig ist es allerdings, wenn das Gebaude
bereits gedimmt wurde. ,Dann miissen die Module durch die
Dammung mit moglichst wenig Warmebriicken auf der tra-
genden Auflenwand befestigt werden. ,Dazu miisste man die
Diammung punktuell wieder 6ffnen, da sich bei der heutzu-
tage tiblichen rund 20 Zentimeter dicken Dammschicht lange
Schrauben innerhalb der Dimmung bei entsprechender Belas-
tung seitlich verbiegen®, erkldrt Geyer.

Dies ist auch den Herstellern von Montagesystemen fiir vor-
gehidngte Photovoltaikfassaden klar. Viele solcher Systeme gibt
es nicht und einige Hersteller bieten ihre Unterkonstruktio-
nen ausdriicklich fiir Kaltfassaden, also ungeddmmte Fassa-
den, an. Doch auch fiir geddmmte sogenannte Warmfassaden
gibt es Losungen.

Schletter, Tritec und Sensol haben ihr Montagesystem fiir
Photovoltaikfassaden schon seit dem Jahr 2000 im Programm,
Novotegra seit 2014. S:Flex bringt zur Intersolar 2022 ein Sys-
tem auf den Markt, das bei Dachern und Fassaden eingesetzt
werden kann.

Schletter bietet Systeme fiir die wandparallele und fiir die an
der Wand aufgestdnderte Montage an. Bei Letzterem ermogli-
chen Fassadenstiitzen eine Aufstinderung von 50 bis 75 Grad.
Bei dem wandparallelen System werden klassische Modul-
klemmen und Modultragprofile mit sogenannten Diibelschel-
len kombiniert. Wie an der Fassade, befestigt wird, legt Schlet-
ter gemeinsam mit dem Kunden fest.

»Solche Verschraubungen in die Fassade richten sich in erster
Linie nach der Art des Wandaufbaus, also ob es sich um Ziegel,
Beton, Holzstander oder Industriewand handelt. So vielfiltig
die verschiedenen Wandaufbauten sein konnen, so unterschied-
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Auch Fronten mit Fenstern lassen sich zur Stromerzeugung nutzen.

lich sind auch die Verankerungen®, erkldrt Manuel Schwarz-
maier, Vertriebsleiter Dachprodukte bei Schletter. Warmfassa-
den konnten mit zusétzlichen Materialien umgesetzt werden,
wobei Distanzhiilsen und Abschlussplatten (Schletter Fix-
Plan) zum Einsatz kommen. ,Die Umsetzung wird dann in
Zusammenarbeit mit der Technikabteilung konkretisiert®, so
Schwarzmaier. Alternativ zu dem klassischen System konnen
Module auch mit dem Schletter-System ProLine mit weiterent-
wickelten Profilen an der Fassade montiert werden.

Novotegra macht dagegen eine klare Einschrankung bei den
Fassadenmaterialien, an denen das System installiert werden
darf: Es soll nur an massiven Gebaudeauflenwidnden montiert
werden. Thomas Pfaff, Managing Director von Novotegra,
betont, dass auf den Fassaden kein Warmeschutz angebracht
sein darf. Die Unterkonstruktion wird mit Diibeln und Edel-
stahlschrauben montiert. Wie bei Schletter haben die Kom-
ponenten die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ).
Anders als bei Dachanlagen ist dies eine Voraussetzung fiir
den Einsatz bei Fassadenanlagen.

Tritec bietet das Tri-Stand-Einlegesystem fiir vorgehédngte
Fassaden an, Sensol hat hierfiir das System Sol-50 im Pro-
gramm. Tritec macht keine Einschrankung beziiglich der
Anbringung an einer geddmmten Fassade. Allerdings betont
Jendrik Baumann, Head of Operations bei Trienergy Deutsch-
land: ,Wenn es Einschriankungen gibt, gelten diese bei der
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Mirz 2022: Jan Kaiser und seine Kollegen an Fraunhofer-Ins-
tituten haben ein Fassadenelement entwickelt, das isoliert, eine
Wirmepumpe und Photovoltaikmodule enthélt. Dafiir wurde den
Beteiligten die Auszeichnung pv magazine highlight top innova-
tion verliehen.

Februar 2022: 400 Gigawatt Photovoltaikleistung konnen in
Deutschland an bestehenden Gebéduden installiert werden. Die
Fassaden spielen dabei eine grofle Rolle.
www.pv-magazine.de/podcast

Fassadenanlagen im
pv magazine Podcast
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Anlage mit dem Schletter-Fassadensystem an Mehrfamilienhaus.

Befestigung, welche bauseits erfolgt. Das bedeutet, dass der
Installateur entscheiden muss, wie das System am besten ange-
bracht wird.“ Das Sol-50-System von Sensol darf nur an Kalt-
fassaden montiert werden.

Beide Unternehmen betonen, dass die Module in ihrem
System ,,schwimmend® lagern. Dies ist auch bei dem Novo-
tegra-System der Fall. Schletter hingegen setzt auf Klem-
men. Was unterscheidet die beiden Varianten Einlege- und
Klemmsystem?

Klemm- oder Einlegesystem

Traditionell werden die meisten Photovoltaikanlagen, in der
Regel Dachanlagen, mit Klemmsystemen montiert. Dabei wer-
den iiblicherweise zwei Klemmen an der langen und an der
kurzen Modulseite mit einer darunterliegenden Schiene ver-
schraubt. Wenn ein Montagesystem mit dem Dach fest ver-
schraubt ist, kann es Warmeausdehnung im Sommer und
anderen thermischen Einfliissen nicht nachgeben.

Deshalb wurden, zunichst vor allem fiir Stahlblechdécher,
sogenannte Einlegesysteme entwickelt. Die Module liegen
»schwimmend“ ohne weitere Klemmfixierung im System, so
dass mogliche Schaden aufgrund von Warmeausdehnung ver-
mieden werden sollen. Auflerdem sei die Montage sehr einfach
und schnell, so die Anbieter.

Sensol nennt als weiteren Vorteil seines Systems die Instal-
lation im Kreuzverbund. ,Im Kreuzverbund ist der Unter-
bau flexibler, da die Wandanschliisse deutlich flexibler gesetzt
werden konnen, erklart der geschiftsfithrende Gesellschafter
Martin Holzhiiter. ,,Durch die variable Schiene kann die Héhe
der Befestigung variabel gesetzt werden.“ Auflerdem kénne die
Anzahl der Schnittstellen zur Fassadenkonstruktion auf ein
Minimum reduziert werden, da die auf dem Generatorfeld ein-
wirkenden Krifte auch auf die Vertikalprofile verteilt werden.

Das Einlegesystem, das S:Flex nun in den Markt einfiihrt
und auch in Kombination mit einer Warmeddammung mon-
tiert werden kann, vereint die Vorteile von Klemmsystem und
schwimmender Lagerung, teilt das Unternehmen mit. Das
geschehe mithilfe von multifunktionalen Modulklemmen.
»Durch die Fixierung der Module an definierten Klemmpunk-
ten wird das Wandern des Modulfeldes in eine Richtung, die
bei schwimmend verlegten Systemen maéglich ist, verhindert*,
sagt der technische Direktor Lutz Wolft. Trotz der Klemmung
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Auch Fassadenanlagen lassen sich aufstandern.

seien thermisch bedingte Lingendnderungen moglich, da die
Klemmen als Gleitlager fungierten. ,Damit werden Toleran-
zen bei Modulrahmen, die bei grofieren Modulen zunehmen,
ausgeglichen und Windgerdusche, die zu einem Klappern der
Module fithren konnen, unterbunden®, sagt er.

Als weitere Besonderheit des Systems nennt Wolff, dass es
nur eine Einlegeschiene fiir alle Modul-Rahmenhdohen gibt.
»Damit konnen alle Modultypen, die die Voraussetzungen
fiir Fassadenanlagen erfiillen, beziehungsweise bei Projekten
mit Einzelfallzulassung geplant und montiert werden, sagt er.
Die Schiene ermdégliche eine grofle Spannweite. Je grofier die
Spannweite, desto weniger Anbindungspunkte seien notig, was
zu Zeit- und Kosteneinsparungen fiihre.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Alle gangigen gerahmten Module sind fiir die Anlagen geeig-
net. Novotegra schriankt es nur auf eine Rahmenhdhe von 30
bis 50 Millimeter ein, weil die Einlegeschienen 30 bis 50 Zenti-
meter stark sind. Auch bei Sensol kann eine Rahmenhéhe bis
50 Millimeter verbaut werden. Allerdings benétigen samtli-
che Komponenten einer Fassadenanlage die allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung. Diese wiederum haben nicht viele
Solarmodule.

Dass die Nachfrage nach Systemen fiir Fassadenanlagen noch
vergleichsweise geringist, erkldren die Hersteller mit dem hohe-
ren Aufwand bei der Planung und Montage. Die Systemkosten
seien zwar vergleichbar mit den Kosten fiir Dachsysteme. ,, Auf-
grund der Vielfalt der verschiedenen Wandaufbauten muss ein
Fassadensystem aber individuell geplant und angepasst wer-
den®, erkldrt Schwarzmaier. Das fithre zu hheren Kosten. Viel-
leicht wird auch ein Statiker fiir die Auswahl der Befestigung
an der Wand hinzugezogen, aufierdem schlagen die Befesti-
gungsmaterialien fiir die Fassade, die eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung haben miissen, zu Buche.

Trotzdem gehen die Hersteller davon aus, dass die Nachfrage
steigen wird. Zum Bespiel, weil Hausbesitzer, deren Déacher
schon belegt sind, Carports und Fassaden fiir die Solarstrom-
erzeugung entdecken. Weil in Neubaugebieten im stadtischen
Bereich immer haufiger Griindécher vorgeschrieben sind und
deshalb auf andere Flichen ausgewichen wird oder weil Woh-
nungsbauunternehmen Klimaschutzziele erreichen miissen.

Ina Ropcke
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