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Gebdudeintegrierte PV

Projektmitarbeiter Adrian Heller von der HTWK

Leipzig bei der Entwurfsplanung der Solarfassade.

Solarstrom und
asthetische Akzeptanz gewinnen
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Im Forschungsprojekt ,Solar.shell” untersuchten Architekten und Wissenschaftler der Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur
Leipzig (HTWK Leipzig) verschiedene Varianten, wie sich Fassadendesign und Integration von Photovoltaik vereinbaren lassen bei

gleichzeitiger Ertragsoptimierung.

Die Ausgangslage: In Deutschland soll
bereits ab 2020 der Geb&dudestandard
»Niedrigstenergiehaus” fiir alle Neubauten
verbindlich werden, der alternative Ener-
gieerzeuger im oder in der Ndhe des Gebau-
des vorschreibt. Zudem sollen bis 2050 alle
Gebaude ,klimaneutral”sein. Daraus ergibt
sich ein grofles Potenzial fiir gestalterisch
hochwertige gebdudeintegrierte Photovolta-
ik (BIPV), deren Ertrag durch Ausrichtungs-
optimierung noch erhéht werden kann.
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Gegenstand

des Forschungsvorhabens

Solar.shell beleuchtete Potenziale und
Moglichkeiten zur Entwicklung ertrags-
optimierter, architektonisch hochwertiger
Photovoltaikfassaden (PV-Fassaden). Da-
bei wurde - entgegen aktuellen Trends -
aufKleinteiligkeit der PV-Module gesetzt.
Diese konnen mit vielfaltigen Fassadenma-
terialien variabel kombiniert werden und
durch eine parametrisch-generativ opti-

mierte Ausrichtung zur Sonne dann ma-
ximale Leistungen erbringen. Fiir die Ent-
wicklung des Elementdesigns wurde im
Projekt das parametrisch-generative Ent-
werfen eingesetzt, welches eine Symbiose
zwischen CAD-basierten Modellen, Pro-
grammierung und Architektur ist. Hier-
bei werden 3D-Modelle anhand von Algo-
rithmen und Parametern beschrieben und
konnen so bspw. hinsichtlich gewiinschter
Eigenschaften optimiert werden.
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Die Simulationsalgorithmen geben
ein direktes Feedback zum architekto-
nischen Entwurfund erzeugen eine hohe
Anzahl von Varianten bei relativ gerin-
gem Zeitaufwand. In der Forschung wur-
de diese Methodik genutzt, um Entwurfe
hinsichtlich des solaren Eintrages zu be-
werten und diese durch geometrische An-
passung zu steigern.

Dazu wurden zunichst geeignete pa-
rametrisch-generative Optimierungsprin-
zipien ermittelt, Fassadenmaterialien und
-systeme sowie PV-Technologien hinsicht-
lich ihrer Eignung fiir BIPV untersucht
und ihre Kombinierbarkeit bewertet. Als
vorteilhaft haben sich u.a. vorgehangte
hinterltftete Fassaden aus Metall, Beton
und Kunststoff sowie Verblendschalen
aus Mauerziegeln herausgestellt, welche
exemplarisch als BIPV-Fassadenentwiir-
fe ausgearbeitet wurden.

Gefaltete Metallfassade

Die Variante einer gefalteten Fassade mit
integrierten PV-Lamellen bietet aufgrund
ihrer hohen Anpassungsfihigkeit ein po-
tenziell breites Einsatzfeld. Die Fassade be-
steht aus 3D-gefalteten kassettenartigen
Modulen. Im digitalen Entwurfsprozess ist
die PV durch Rotation in 2 Achsen beweg-
lich, im konkreten Einsatzszenario wird
eine solar optimierte, fixe Ausrichtung be-
stimmt. Durch die 3D-Faltung ist eine sau-
bere Ecklosung zwischen Elementen un-
terschiedlicher Ausrichtung umsetzbar.
Zur Ertragsmaximierung wurde der Ein-
satz monokristalliner Hochleistungszel-
len vorgesehen.

Solarziegelfassade

Ein Solarziegel bietet aufgrund seiner
Kleinteiligkeit grof8e Flexibilitdt zur Steu-
erungder solaren Ertrdge. Durch Heraus-
schieben der Mauersteine aus der Fassa-
denebene entstehen Flachen, die mit kris-
talliner oder organischer PV belegt und
aktiviert werden konnen. Je nach Fassa-
denausrichtung drehen sich die Solarzie-
gel mehr oder weniger weit heraus. Bereits
bei einachsiger Ausrichtungsoptimierung
konnen tber den Jahresverlauf hohe Er-
trage erreicht werden. Durch das grofle
Individualisierungspotenzial der Fassa-
de ist eine Eckausbildung ohne Ertrags-
einschrankungen umsetzbar.

Kiemenstruktur-Fassade

Fassadenhoch aufgeficherte Flichen wer-
den als Kiemenstruktur tiber Rotation in
der vertikalen Achse solar ausgerichtet.
Aufgrund der am oberen und unteren Fas-
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Darstellung des Entwurfs Metallfassade.

Darstellung des Entwurfs Solarziegel.

Darstellung des Entwurfs Kiemenfassade.
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Gebdudeintegrierte PV

Die Tabelle zeigt den Variantenvergleich. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Kiemenstruktur beim Gesamtenergie-Ertrag deutlich punkten kann.
Allerdings geht es auch um den spezifischen Ertrag pro m? PV-Fldache, und hier kann die gefaltete Fassade gut mithalten.

Variante PV-Modulanzahl | GroRe PV-Flache [m3]

PV-ModulgroRe [m?]

Gesamtenergieeintrag
je m2 PV-Flache
[kWhim2,,"a]

Gesamtenergieeintrag
aller PV-Flachen
[kWhia]

25372
28 48

Gefaltete Fassade
Solarziegel
Kiemenstruktur a) 99 0L

Kiemenstruktur b)* 180 517

“Variante inkl. Dachflache

sadenrand gebogen auslaufenden Kiemen
ist der Einsatz flexibler organischer PV
sinnvoll. Das Gestaltungsprinzip ist nur
bei einseitig westlich oder 6stlich orien-
tierten Fassaden sinnvoll einzusetzen,
kann jedoch zur Steigerung des Poten-
zials auf die Dachflachen erweitert wer-
den. Als schlanke und frei formbare Fas-
sadenmaterialien kommen z.B. Textilbe-
ton, Bleche oder Kunststoffe infrage.

Variantenvergleich

Eszeigtsich, dass die gefaltete Fassade die
eingesetzte PV am effizientesten ausnutzt,
die Kiemenvariante dafiir aufgrund der
groften nutzbaren Fliche maximale Ge-
samtertriage ermoglicht.

Demonstrator

Die Entwurfsvariante ,gefaltete Metall-
fassade“ wurde technisch und kons-
truktiv bis zum Demonstrator ausge-
arbeitet. Dieser zeigt den Fassadenaus-
schnitt einer stid-west-ausgerichteten
Gebdudeecke im Mafstab 1:2. Die Fas-
sadenelemente bestehen aus gefalteten
Aluminium-Verbundplatten, in die
Glas-PV-Folie-Kleinmodule eingesetzt
sind. Die Verschmelzung von architek-
tonischer Asthetik und Ertragsmaximie-
rung durch die beschriebene Entwurfs-
methodik sollen daran beispielhaft ver-
deutlicht werden.

Ein Fazit

Im Projekt wurden die generelle Machbar-
keit neuartiger solar optimierter Fassaden
in qualitatvoller Gestaltungsvielfalt un-
ter Anwendung parametrisch-generativer
Entwurfsmethodiken zur Ertragserho-
hung nachgewiesen. Durch optimale Aus-
richtungkleinteiliger Photovoltaikmodu-
lekann der Ertrag pro m? eingesetzter PV-
Flache zwischen 40 % und 55 % gegentiiber
vertikal installierten Modulen gesteigert
werden. So wird es méglich, bereits mit
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einem geringeren PV-Anteil in der Fassa-
de einen nennenswerten Ertrag zu erzie-
len.Im Zusammenspiel von Fassadenma-
terial und PV-Modul kénnen damit neue
architektonisch-gestalterische Lésungen
entstehen, wodurch die eingesetzten Fas-
sadenmaterialen erlebbar bleiben. Sollte
der maximale solare Ertrag im Fokus ste-
hen, sind, wie bei jedem Entwurf, die Va-
rianten gegeneinander abzuwdagen. Die
konventionellen PV-Fassadenlésungen
haben hinsichtlich der Flacheneffizienz
dabei ebenfalls ihre Berechtigung, erlau-
ben jedoch nur eingeschrankten Gestal-
tungsspielraum.

Tabelle: HTWK Leipzig

Solar.shell bietet fiir Architekten und
Fassadenplaner eine mogliche Antwort
auf die Frage nach zukiinftiger Design-
vielfalt von PV-Fassaden. <

Autoren: Dipl.-Ing. (FH) Adrian Heller, Prof.
Frank Hiilsmeier, Architekt, Stefan Huth, M.A.,
Architekt, Sarah Knechtges, M. Sc., Dipl.-Ing.
(FH) Jana Reise, HTWK Leipzig

Das Projekt wurde mit Mitteln des
Bundesinstitutes fiir Bau-, Stadt und
Raumforschung unter dem Forderkennzeichen
SF-SWD-10.08.18.7-15.56 gefordert.

Die Entwurfsvariante ,,gefaltete Metallfassade" wurde technisch und konstruktiv bis zum
Demonstrator ausgearbeitet. Die Fassadenelemente bestehen aus gefalteten Aluminium-
Verbundplatten, in die Glas-PV-Folie-Kleinmodule eingesetzt sind.
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