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Bauwerkintegrierte Photovoltaik in
Fassaden — energetische Bilanzierung

1. Bauwerkintegrierte Photovoltaik in Fassaden

Photovoltaik(PV)-Module kénnen additiv am Gebaude montiert oder in die Gebaudehille
integriert werden. Die additive Montageform der PV wird als Building applied Photovoltaic
(BAPV) bezeichnet wahrend die Bauwerksintegration der PV in die Gebaudehiille als Buil-
ding integrated Photovoltaic (BIPV) benannt wird. Fassadenintegrierte Photovoltaik zahlt
zur BIPV und ersetzt konventionelle Fassadenbekleidungen durch PV-Module. Normativ
spricht man nach der EN 50583 von BIPV, «wenn PV-Module eine konstruktive Komponente
des Gebaudes darstellen und eine der in der Europaischen Richtlinie flir Bauprodukte CPD
89/106/EWG definierten Funktionen erfiillen». Das BIPV-Modul ibernimmt demnach rele-
vante Gebaudefunktionen, wie mechanische Festigkeit und strukturelle Integritat, primarer
Witterungsschutz gegen Regen, Schnee, Wind und Hagel, Energieeinsparung, Abschat-
tung, Tageslichtbeleuchtung, Warmedammung, Brandschutz oder Schallschutz. Zeitgleich
werden die sonst ungenutzten Flachen zur Energiegewinnung aktiviert. Abbildung 1 stellt
die moéglichen BIPV-Montagemadglichkeiten nach EN 50583 dar, wobei sich die Varianten 1
und 2 (v. I.) auf Dachsysteme beziehen, die Varianten 3 und 4 (v. |.) als BIPV-Fassaden-
integration einzuordnen sind und Variante 5 (v. I.) in der Regel Sonderfalle der Fassaden-
integration, wie PV-Sonnenschutzsysteme oder Balkonbriistungen darstellt. [1]
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Abbildung 1: Montageformen der bauwerkintegrierten Photovoltaik nach EN 50583.

Die normative Definition lasst jegliche gestalterischen Anforderungen unberlicksichtigt.
Gerade bei der Fassade als «Gesicht» des Gebaudes sind jedoch die visuellen Anforderun-
gen und der regionale, stadtebauliche und soziokulturelle Kontext von hoher Bedeutung.
Laut Krippner sind daher fur eine erfolgreiche Integration von Solaranlagen in das Gebaude
«wesentlich im Sinne einer architektonischen Integration [...] neben den baukonstruktiven
und energetischen Aspekten die schllissige Einbindung in ein ibergeordnetes Gestaltungs-
konzept.» [2].

Die Fassade stellt die Trennschicht zwischen dem Innenraum und der AuBenumgebung
dar. GleichermaBen bildet sie das Gesicht und pragt die AuBenwirkung eines Gebdudes.
Sie muss ihre Schutzfunktionen vor u. a. schwankenden Witterungsbedingungen, Schall-



6. Internationale Tagung Bauphysik & Geb&udetechnik BGT 2022
4 | Bauwerkintegrierte Photovoltaik in Fassaden - energetische Bilanzierung | C. Popp, D. Koallick, B. Weller

quellen, Staub- und Luftverunreinigung, mechanischen Beanspruchungen und elektromag-
netischer Strahlung erflillen und zusatzlich den soziokulturellen Anspriichen des regionalen
stadtebaulichen Kontexts gerecht werden. Dies fihrt dazu, dass konstruktive, bauphysika-
lische aber auch asthetische Anforderungen an eine Fassade gestellt werden. Diese miissen
gleichermaBen beriicksichtigt werden, um eine sichere Konstruktion zu entwickeln, die an
die ortlichen klimatischen Gegebenheiten angepasst ist und so Energieeinsparung und ein
behagliches Raumklima ermdglicht, jedoch auch den regionalen stadtebaulichen Kontext
widerspiegelt. [3, S. 18] Bei der Integration von Photovoltaik in die Fassade werden wei-
tere elektrische, ertragsbedingte und wirtschaftliche Anforderungen relevant. Das fiihrt zu
einer erhéhten Komplexitat bei der Planung der Anlagen und kann Konflikte zwischen den
Gewerken und Fachdisziplinen erzeugen. So kann sich z. B. die Fokussierung auf die Wirt-
schaftlichkeit zu Lasten der Asthetik auswirken. Umgekehrt kénnen lokale Besonderheiten,
der stadtebauliche Kontext sowie der Denkmal- und Umgebungsschutz eine gestalterisch
besonders anspruchsvolle BIPV-Integration erfordern bzw. diese ganzlich versagen.

Die Potentiale von PV-Fassaden werden bereits seit den 1990er Jahren erforscht [4], [5]
und bereits im Jahr 1991 erfolgte mit dem Verwaltungsgebdude des Energieversorgers
STAWAG Stadtwerke Aachen die weltweit erste Anwendung und Errichtung einer fassaden-
integrierten Photovoltaikanlage [2], [6]. Die PV-Anlage mit polykristallinen Solarzellen in
Isolierverglasungen ist heute, Uber 30 Jahre nach ihrer Errichtung, noch in Betrieb und
nahezu im urspriinglichen Zustand, wie in Abbildung 2 zu sehen ist. [7]

0 T
Abbildung 2: PV-Pfosten-Riegel-Fassade am STAWAG-Gebdude in Aachen. (Foto: STAWAG.)

Innerhalb der letzten 30 Jahre gab es eine Reihe an technologischen Entwicklungen in den
Bereichen der Elektrotechnik, Konstruktion, Fertigung und Gestaltung. Eine Vielzahl indi-
vidueller Objekte mit BIPV-Fassaden belegen, dass inzwischen flr alle gebrauchlichen For-
men der Fassadenkonstruktionen und Gebaudetypen BIPV-Lésungen entwickelt und
realisiert wurden. Zudem wird beim Vergleich der PV-Fassaden am STAWAG-Gebaude (Ab-
bildung 2) und am Walther-Hempel-Bau der TU Dresden (Abbildung 3) deutlich, dass der
gestalterische Anspruch aber auch die technischen Mdéglichkeiten, um diesen zu wahren,
sich stark weiterentwickelt haben.
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Abbildung 3: Hinterllftete Photovoltaik-Fassade am Walther-Hempel-Bau der TU Dresden. (Foto: Bauko TUD.)

2. Aspekte von BIPV-Fassaden
2.1. Ertragssituation

Die Sonnenstrahlung als Antrieb des photovoltaischen Effekts unterliegt naturgemaBen
Schwankungen. Neben den Tag- und Nachtzeiten aufgrund der Erdrotation entstehen
durch die Neigung der Erdrotationsachse die Jahreszeit, die sich in den solaren Strahlungs-
intensitaten, Einstrahlungswinkeln und den Witterungsbedingungen stark unterscheiden.
Zusatzlich erhalten Regionen auf der ndrdlichen Erdhalbkugel in den nérdlicheren Breiten
geringere absolute Jahreseinstrahlungswerte als weiter stidlich beziehungsweise aquatorial
gelegene Standorte. Auch in Deutschland zeigt sich dies, wobei nérdlich gelegene Stand-
orte (z. B. Hamburg) rund 15 % weniger Solarstrahlung pro Jahr erreichen als sidlich
gelegene Standorte (z. B. Garmisch-Partenkirchen). [8, S. 86 ff.]

Neben dem Standort ist jedoch auch die Flachenorientierung und Neigung der PV-Module
entscheidend flir den Ertrag. Hier besitzt die Einbausituation in der Fassade in der Regel
geringere Einstrahlungswerte und PV-Ertrége als optimal ausgerichtete Dachsysteme. Da
jedoch nicht immer eine optimale Orientierung der Dachfléachen vorliegt und diese aufgrund
von Einbauten, Dachgaupen oder begrenzter Flache nicht (ausreichend) genutzt werden
kénnen, lohnt sich die Betrachtung der Fassade, da hier immer eine Gebaudeflache Rich-
tung Sliden orientiert ist. So zeigt Abbildung 4, dass der Jahresertrag einer Sidfassade
vergleichbar zu ostorientierten Dachflachen und dariber hinaus gleichmaBiger Gber das
Jahr verteilt ist. Gerade in den Wintermonaten und in der Ubergangszeit, wenn ein hoher
Energiebedarf besteht, besitzt die Stidfassade Vorteile gegenliber west- und ostorientierten
Dachflachen. Somit sind PV-Fassaden im Hinblick auf einen méglichst hohen Deckungsgrad
des Gebdudeenergiebedarfs eine sinnvolle Alternative bzw. Ergdnzung zu dachintegrierten
PV-Systemen.
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Abbildung 4: PV-Ertrage pro kWp installierter Anlagenleistung in Potsdam an ostorientierten Dachflachen und
an Sudfassaden. (Daten: PVGIS © European Union, 2001-2021.)

Die aktuellen Energieszenarien zur Reduktion bzw. Vermeidung fossiler und nuklearer
Energietrdager basieren auf der Steigerung der erneuerbaren Energien in Kombination mit
Energiespeicherung und -umwandlung, der Nutzung flexibler Verbraucher und der Kopp-
lung der Verbrauchssektoren (z. B. Warme und Elektrizitat). [9] Aufgrund der beschriebe-
nen tages- und jahreszeitbedingten Schwankungen der Solarstrahlung sind flr diesen
Transformationsprozess ein starkerer Ausbau der erneuerbaren Energien und eine steti-
gere PV-Stromproduktion mit Ertragen in Frihjahr und Herbst sowie in den Morgen- und
Abendstunden notwendig. [10]

Die Aktivierung der (Std-)Fassaden durch BIPV fordert dies und baut so die Ertrage abseits
der sommerlichen PV-Stromerzeugungsspitzen aus. Dariber hinaus ermdglichen intelligen-
tes Lastmanagement und flexible Verbraucher die Orientierung des Energieverbrauchs- am
Energieertragsprofil und damit die Steigerung des objektspezifischen Ausnutzungsgrads der
BIPV-Systeme. [11] Zusatzlich reduziert diese gezielte Flachenbelegung den lokalen Netz-
strombezug und die Netzeinspeisung, was in Kombination mit Batteriespeichern und Last-
managementsystemen die Stromnetze entlastet. [2, S. 26 ff.]

2.2. Wirtschaftlichkeit

Mit der im Jahr 2000 im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) eingefiihrten
EEG-Vergltung wurde der von PV-Anlagen ins Netz eingespeiste Strom bundesweit finan-
ziell vergutet, wodurch die solare Stromerzeugung an Wirtschaftlichkeit und Nachfrage
gewann. Gut geplante und ertragreiche PV-Anlagen stellten seitdem aufgrund der fir 20
Jahre festgelegten Vergltung planbare Investments mit profitablen Renditen dar. Seit An-
fang der 2000er Jahre wurde die EEG-Vergitung jedoch schrittweise verringert und verlor
inzwischen jede forderpolitische Wirkung. [12, S. 39]

Zeitgleich ist ein Ansteigen der Strompreise zu beobachten. So wurde Anfang 2012 fir
Haushalte mit kleineren PV-Anlagen die Netzparitat erreicht - der mit einer Photovoltaik-
anlage erzeugt Strom bzw. die EEG-Vergiltung liegen seitdem unter dem Preis des Netz-
stroms (siehe Abbildung 5, links). Wahrend es vor der Netzparitat wirtschaftlicher war,
madglichst hohe PV-Ertrage zu erzeugen und diese direkt ins Netz einzuspeisen, ist es seit-
dem rentabler, méglichst viel des produzierten PV-Stroms selbst zu verbrauchen. Die Sub-
stitution des Netzstroms durch eigenen PV-Strom rickte somit in den Fokus der
Betreiber:innen von PV-Anlagen. Im Zuge enormer Energiepreissteigerungen im Frihjahr
2022 wurde die endgilltige Abschaffung der EEG-Vergltung beschlossen. [13] Dies wird
die Bedeutung des Eigenverbrauchs nochmals steigern.

Betrachtet man die Entwicklung der Stromgestehungskosten unterschiedlicher Technolo-
gien in den letzten Jahren, so ist zu beobachten, dass die Kosten fossiler Stromerzeugung
zunehmend angestiegen sind, wahrend die Stromgestehungskosten erneuerbarer Techno-
logien wie Wind und Photovoltaik stetig gesunken sind (siehe Abbildung 5, rechts). Die
sinkenden Stromgestehungskosten der PV sind vor allem auf stark sinkende Investitions-
kosten von PV-Anlagen zurickzufihren, die sich zwischen 2008 und 2019 unabhangig von
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der AnlagengréBe mehr als halbiert haben. Grundsatzlich bestehen bei den Anlagenpreisen
jedoch starke Preisschwankungen, wie eine bundesweite Preisermittlung zwischen 2017
und 2018 ergeben hat. Im Mittel sinken die Kosten jedoch mit der AnlagengréBe. Wahrend
die Kosten einer 2 kWp-Anlage bei etwa 2000 €/kWp lagen, kostete eine 10 kWp-Anlage
etwa 1600 €/kWp. [14, S. 8 ff.]

EEG-Vergutung und Stromkosten Stromgestehungskosten in Deutschland
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Abbildung 5: Links: Entwicklung EEG-Verglitung und Strompreise. (Daten: Solarenergie Forderverein
Deutschland e.V. und Statista.)
Rechts: Entwicklung der Stromgestehungskosten unterschiedlicher Technologien. (Daten: Fraunhofer ISE.)

Diese Prognose lasst sich auch auf den Bereich der fassadenintegrierten Photovoltaik tber-
tragen. Allerdings treffen dort die Bereiche des Bauwesens und der Energiewirtschaft und
damit unterschiedliche Bewertungsansdtze aufeinander. Wahrend im Bauwesen oft nur die
Investitionskosten im Fokus stehen, wird in der Energiewirtschaft die Investition zusam-
men mit der gesamten Nutzungsphase und darin anfallenden Kosten und Gewinnen bilan-
ziert. Dadurch lasst sich auch die Amortisation einer Investition, also der Zeitpunkt, an
dem die aufgewendeten Investitionskosten durch den Ertrag einer Anlage erwirtschaftet
wurden, ermitteln.

Pauschale Aussagen zur Okonomie von BIPV-Systemen sind allerdings mit einer gréBeren
Unsicherheit behaftet. Dies liegt an der groBen Preisspanne der verfligbaren BIPV-Sys-
teme, allgemein hohen Preisschwankungen im Baubereich, einer Vielzahl an Ausflihrungs-
varianten und gebdudespezifischen Ertragssituationen sowie Stromnutzungskonzepten.
Prazise Aussagen zur Wirtschaftlichkeit einer BIPV-Anlage kénnen daher nur fallspezifisch
fur definierte Systemrandbedingungen getroffen werden.

Betrachtet man die Investitionskosten einer BIPV-Fassade und eines konventionellen Fas-
sadensystems, ist die Vergleichsfihrung entscheidend. So sind die Investitionskosten pro
Quadratmeter einer hinterllifteten CIGS-PV-Fassade etwa doppelt so hoch wie die einer
hinterlifteten Fassade mit Holz- oder Aluminiumbekleidung. Dies andert sich jedoch beim
Vergleich der CIGS-PV-Fassade mit architektonisch und konstruktiv anspruchsvolleren Fas-
sadensystemen. Dort liegen die Investitionskosten der CIGS-PV-Fassade in einem &hnli-
chen Bereich wie die hinterlifteter Fassaden mit Faserzement- oder Glasbekleidung und
kdédnnen sogar nur halb so hoch sein wie die einer hochwertigen Natursteinfassade. [15, S.
70 ff.]

Die fortschreitende Sektorenkopplung zwischen Strom, Warme und Verkehr, steigende
Strom- und Energiepreise sowie sinkende Investitions- und Stromgestehungskosten bei
der Photovoltaik verstarkten somit die Rentabilitat von PV-Systemen in den letzten Jahren.
Zuklnftige Entwicklungen, wie der seit Januar 2021 eingefiihrte CO2-Preis, der in den kom-
menden Jahren stetig steigen wird, werden diesen Trend weiter verstarken. [16] Auswir-
kungen politischer Entwicklungen und Spannungen, wie sie im Zuge des Angriffskriegs von
Russland auf die Ukraine im Frahjahr 2022 auftraten, verstarken die Bedeutung einer
unabhangigen und fossilfreien Energieversorgung und bringen die erneuerbaren Energien
zusatzlich in den Fokus von Politik und Gesellschaft. Somit ist mit einer zunehmenden
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Férderung, Nachfrage und Wirtschaftlichkeit von BIPV-Systemen zu rechnen. So wurde fir
Deutschland unter Berlicksichtigung der EEG-Verglitung prognostiziert, dass eine Investi-
tion im Jahr 2030 in eine BIPV-Fassadenanwendungen in Abhangigkeit des Gebaudenut-
zungsprofils und des BIPV-Fassadentyps eine Rendite zwischen 7,3 % und 9,3 %
erzielt. [17, S. 36] Dies spiegelt sich auch in einer aktuellen Marktanalyse wider, die fir
den globalen BIPV-Markt ein Wachstum um 23,9 % zwischen 2020 und 2025 prognosti-
ziert. [18, S. 1]

2.3. Flachenpotentiale der Fassade

Um den gesamten Energiebedarf Deutschlands mit erneuerbaren Energien zu decken, wer-
den mehr Photovoltaikflachen benétigt. Die fassadenintegrierte PV kann hierflir einen ent-
scheidenden Beitrag leisten. Wenn Dachflachen nicht ausreichen bzw. nicht nutzbar sind,
kann (zusatzlich) die Fassade mit PV aktiviert werden. Hierbei sollte aufgrund der in Kapi-
tel 2.1 beschriebenen Vorteile die Stidfassade favorisiert werden.

Darliber hinaus besitzt die fassadenintegrierte PV das Potential, einen Kernbestandteil der
deutschlandweiten Versorgung mit erneuerbaren Energien zu bilden. So ware gemaRB einer
Studie das 2015 theoretisch nutzbare PV-Fléachenpotential der Fassaden in Deutschland
ausreichend, um den gesamten elektrischen Energiebedarf des Landes in diesem Jahr zwei-
mal zu decken. [19, S. 250] Eine weitere Studie ermittelte deutschlandweit insgesamt
5000 km?2 BIPV-Modulflache an Gebauden, von denen 56 % Dachern und 44 % Fassaden
zugeordnet werden. BIPV an diesen Flachen wirde 742 TWh Solarstrom pro Jahr erzeu-
gen. [20, S. 852 ff.] Die potentiellen BIPV-Ertrage dieser Studie sind etwas geringer, den-
noch liegen sie um den Faktor 1,4 Uber dem Stromverbrauch Deutschlands, der von 2015
bis 2030 durchschnittlich 517 TWh betragen wird. [21, S. 73]

Der Europaischen Union zufolge sind 75 % des Gebaudebestands in der EU nicht energie-
effizient [22] und missen im Zuge des Green Deals in den kommenden Jahren energetisch
saniert werden [23]. Hier besteht ein enormes Potential an ungenutzten Gebdudeflachen,
die durch BIPV-Integration zur Erzeugung erneuerbarer Energien aufgewertet werden kén-
nen. Die gréBten Fassadenflachen liegen gemaB einer weiteren BIPV-Potentialanalyse [24]
zu 60,06 % an Wohngebauden, 22,23 % an Gewerbe und Industriebauten und 4,93 % an
Gebauden flr Land- und Forstwirtschaft.

2.4. Okologische Vorteile von BIPV

GemadB der Novelle des Klimaschutzgesetzes der Bundesregierung wird ein nahezu klima-
neutraler Gebdudebestand bis zum Jahr 2045 angestrebt. Um dieses Ziel zu erreichen,
muissen die am Bau Beteiligten Emissionen und Fehlinvestitionen in nicht zielfihrende
Technologien vermeiden - , Energieeffizienz und die Integration erneuerbarer Energien im
einzelnen Gebaude [sind] die wesentlichen Eckpfeiler*[25, S. 44]. Der Stromverbrauch
Deutschlands wird im Jahr 2050 trotz der wachsenden Elektrifizierung im Gebaudebereich
und im Verkehrssektor aufgrund von steigenden EffizienzmaBnahmen ahnlich hoch wie der
aktuelle Verbrauch sein. [21, S. 28] Um die Ziele des Klimaschutzgesetzes zu erreichen,
ist aber eine komplette Umstellung auf erneuerbare Energien notwendig. [25, S. 17 f., 44
ff.], [26, S. 5]

Wie aus Abbildung 6 hervorgeht, liegen die durchschnittlichen Treibhausgasemissionen einer
PV-Dachanlage um den Faktor 16,6 unter denen der Steinkohle und um den Faktor 10 unter
denen von Erdgas. Wird eine Kilowattstunde (kWh) Steinkohlestrom durch eine Kilowatt-
stunde Photovoltaikstrom ersetzt, werden rund 780 g CO2-Aquivalent eingespart. Diese ein-
gesparten 780 g COz-Aquivalent entsprechen wiederum dem Treibhauspotential von
zusatzlichen 15,6 kWh Photovoltaikstrom. Mit identischen Emissionen lassen sich somit ent-
weder 16,6 kWh PV-Strom oder 1 kWh Steinkohlestrom erzeugen. [10, S. 47 f.], [27]

Durch die Versorgung mit gebaudenahe erzeugter regenerativer Energie werden folglich
fossile Energietrager verdrangt, was den Ressourcenverbrauch und die Emissionen zur
Konditionierung der Gebaude wahrend der Nutzungsphase reduziert. AuBerdem betragt die
Energieriicklaufzeit, also der Zeitraum, in dem eine PV-Anlage die Energie, die zur Produk-
tion des Systems bendtigt wurde, selbst produziert hat, im europadischen Durchschnitt nur
etwa 1 Jahr. [10, S. 36]
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Treibhausgasemissionen CO2eq [g/kWh]

Braunkohle 1075,0
Steinkohle 830,0
o]} 750,0
Erdgas 499,0
Miillverbrennung 385,0
Sonnenwarme-KW 95,0
Biomasse 70,0
Photovoltaik 50,0
Kernenergie* | 24,2
Wellenkraft 23,0
Wasserkraft 22,7
Geothermie [ 20,0
Wind, Onshore | 17,7
Gezeitenkraft 15,0
Wind, Offshore 5,0
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Abbildung 6: Durchschnittliche CO2eq-Emissionen verschiedener Stromerzeugungstechnologien und Energietrager.
Emissionen einzelner Technologievarianten wurden zur Haupterzeugungsform zusammengefasst.

* Ohne Einbeziehung der Endlagerung von Atommiuill.

(Quelle: EnergieAgentur.NRW.)

3. Energetische Bilanzierung von PV-Fassaden
3.1. Bilanzierung nach Gebdudeenergiegesetz

Aktuell schreibt die EU-Gebauderichtlinie noch das Niedrigstenergiegebdude als den gel-
tenden energetischen Standard fir neue Gebdude vor. Dieses Niedrigstenergiegebdude
sieht ein sehr energieeffizientes Gebdude vor, dessen verbleibender geringer Energiebedarf
in einem hohen Grad aus erneuerbaren und standortnah erzeugten Energien gedeckt wird.
Fir die Umsetzung dieser Definition sind die jeweiligen Mitgliedslander der Europaischen
Union selbst zusténdig. [28]

In Deutschland erfolgt die Umsetzung seit November 2020 durch das Gebaudeenergiege-
setz (GEG), das die Energieeinsparverordnung (EnEV), das Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetz (EEWarmeG) und das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) ersetzt. Gemal § 23 des
GEG darf PV-Ertrag, der in unmittelbarem raumlichen Zusammenhang zum Gebaude er-
zeugt und vorranging dort genutzt wird, zu einem gewissen Anteil direkt vom Jahrespri-
marenergiebedarf abgezogen werden. Fur diese Anrechnung schreibt das GEG eine
differenzierte Vorgehensweise vor. So ist bei Gebauden mit Stromdirektheizung und bei
Nichtwohngebduden, deren Strombedarf gréBer als der Energiebedarf fir die Heizung ist,
der monatliche Ertrag dem Bedarf nach DIN V 18599-9 gegeniberzustellen, wobei der
Referenzklimastandort Potsdam und Standardwerte zu Nennleistung des PV-Moduls anzu-
setzen sind. Der anrechenbare Stromertrag wird nicht begrenzt. Liegt keine Stromdirekt-
heizung vor und ist der Strombedarf bei Nichtwohngebdude geringer als der Energiebedarf
fir die Heizung, so ergibt sich die Anrechnung und deren Hbhe in Abhangigkeit der Gebau-
deart, einer Speichernutzung sowie in Abhangigkeit des Energiebedarfs der Anlagentechnik
ab einer gewissen PV-AnlagengréBe. Abbildung 7 stellt das Anrechnungsverfahren nach
§ 23 GEG dar. [29]
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Gebdudeart Bedingung Anrechenbar Zusatzlich anrechenb.a.r ab gewisser Maximal anrechenbar
AnlagengréRe
kWp > 0,03 * Ay / konditionierte Geschosse 30 % des
Ohne Speicher 150 kWh pro kWp ->+0,7 * Jahresendenergiebedarf der Jahrespriméarenergiebedarfs des
. Anlagentechnik Referenzgebdudes
Wohngebaud
onngebaude kWp > 0,03 * An/ konditionierte Geschosse 45 % des
Mit Speicher = 1 kWh je kWp 200 kWh pro kWp ->+ 1,0 * Jahresendenergiebedarf der Jahresprimérenergiebedarfs des
Anlagentechnik Referenzgebaudes
kWp > 0,01 * NGF 30 % des
Jahresprimarenergiebedarfs des
P .
Ohne Speicher 150 kWh pro kWp ->+0,7 * Jahresendenergiebedarf der s e;renzgebaude_s und
Anlagentechnik 1,8 * endenergetischer
Jahresertrag der Anlage (nach DIN
Nicht- V 18599-9)
wohngebaude 45 % des
kWp > 0,01 * NGF Jahresprimarenergiebedarfs des
Ref baud d
Mit Speicher 2 1 kWh je kWp 200 kWh pro kWp SIerenzgehaudes inc
. 1,8 * endenergetischer
->+ 1,0 * Jahresendenergiebedarf der
Anl technik Jahresertrag der Anlage (nach DIN
nlagentechni V 18599-9)

Stromdirektheizung
(z. B. Infrarotheizung, elektr.
Heizstab; keine Warmepumpe!)
Strom fir Liftung, Kihlung,
Beleuchtung und Warmwasser
> Energie fir Beheizung
kWp = installierte Nennleistung | Ay = Geb3udenutzflache | NGF = Nettogrundflache

Nicht spezifiziert
Monatlicher PV-Ertrag nach DIN V 18599-9 (Referenzklima Potsdam, Standardwerte der PV-Nennleistung)
dem tatsachlichen Strombedarf gegeniiberstellen

Nicht-
wohngebaude

Abbildung 7: Anrechnung von gebaudenah erzeugtem PV-Ertrag nach GEG.

Durch die Anrechnung von PV-Ertragen auf den Jahresprimarenergiebedarf wird die Erzeu-
gung erneuerbarer Energie in der Gebdudeenergiebilanz erfasst und auf dem Energieaus-
weis eines Gebaudes ausgegeben. Eine PV-Integration kann so beispielsweise einen
geringeren Dammstandard ausgleichen. Das Verfahren berlcksichtigt die GréBe der PV-
Anlage, den Einfluss eines Speichers sowie den Strombedarf der Anlagentechnik. So er-
maoglicht ein strombetriebener Warmeerzeuger, wie beispielsweise eine Warmepumpe mit
hohem Endenergiebedarf, eine hohere PV-Stromanrechnung als ein fossiler Warmeerzeu-
ger mit geringem Endenergiebedarf. Dies ist als positiver Ansatz einzuordnen. Allerdings
wird nur im detaillierten Verfahren nach DIN 18599-9 zwischen unterschiedlichen Ausrich-
tungen der PV-Flachen und PV-Technologien differenziert. Dem vereinfachten Anrech-
nungsverfahren kdénnte es in dieser Hinsicht an Genauigkeit mangeln.

3.2. Wertung der Bilanzierungsansatze

Nachfolgend werden das pauschale Bilanzierungsverfahren nach GEG § 23 (1), (2) und (3)
und dessen Ergebnisse exemplarisch flr ein Einfamilienhaus mit Standort Potsdam mit
unterschiedlichen Anlagen- und Photovoltaikvarianten beschrieben. Dabei wird auch ein
Vergleich der GEG-Bilanzierung zu einer detaillierteren Bilanzierung mit dem Monatsbilanz-
verfahren nach DIN V 18599 gezogen. Grundlage flr diesen Vergleich bildet ein kleines
Einfamilienhaus aus der Datenbank mit Modellgebduden fiir energiebezogene Untersu-
chungen (siehe Abbildung 8). [30, S. 30 f.]

Es werden zwei unterschiedliche energetische Standards verglichen, wobei der erste einer
energetisch konservativen Basisvariante (Altbau) entspricht, wahrend der zweite eine
hocheffiziente Ausfiihrung (Neubau) darstellt. Fir beide Varianten werden PV-Flachen mit
etwa 35 m2 (6,3 kWp) an Siudfassade, Stiddach, Ostfassade und Ostdach untersucht.
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Gebadudedarstellung Angaben

Wohngebaude (EFH) | 2 Geschosse
VBeheizt: 465 m3 | Ageheizt: 148,2 m?2

Standard 1:
- Uwittet = 0,5 W/(mM2K)
- Gas-Brennwertkessel

Standard 2:
= - Uwmitet = 0,13 W/(m2K)
- Luft-Wasser(L-W)-Warmepumpe

PV-Flachen:

- ca.35m2=6,3 kWp

- 30 ° Ssid, 90 ° sid, 30 © Ost, 90° Ost
Abbildung 8: Modellgeb&ude Typ Einfamilienhaus (EFH). Veeneizt entspricht dabei dem beheizten Gebdudevolumen,

Aseneizt €ntspricht der beheizten Nutzflache und Uwitte Stellt den Uber die Gebdudehillflachen gemittelten Trans-
missionskoeffizienten dar.

Anrechenbar sind nach dem pauschalen Bilanzierungsverfahren des GEG unabhdngig von
der PV-Flachenorientierung die folgenden Ertrage:

Standard 1 Standard 2
Pauschal anrechenbar: Pauschal anrechenbar:
Wohngebdude ohne Speicher 150 kWh/(a kWp)| |Wohngebaude ohne Speicher 150 kWh/(a kWp)
Installierte PV-Leistung (Ppk) 6,3 kWp Installierte PV-Leistung (Ppk) 6,3 kWp

= 945 kWh/a = 945 kWh/a
In Abhdngigkeit der AnlagengroBBe anrechenbar: In Abhangigkeit der AnlagengroBe anrechenbar:
Beheizte Nutzflache Ay 148,2 m2 Beheizte Nutzflache Ay 148,2 m2
Geschosszahl n 2 Geschosszahl n 2
Pex = 6,3 kWp > Ay x 0,03 /n = 2,223 v Pk = 6,3 kWp > Ay x 0,03 /n = 2,223 v
Endenergiebedarf Anlagentechni 4,5 kWh/(m2a) Endenergiebedarf Anlagentechnil 25,3 kWh/(m?2 a)
Anrechenbarer Anteil 0,7 Anrechenbarer Anteil 0,7

466,83 kWh/a

2624,62 kWh/a

Maximal anrechenbar Maximal anrechenbar
Jahresprimarenergiebedarf Jahresprimarenergiebedarf
Referenzgebdude 122,5 kwh/(m?2a) Referenzgebdude 133,9 kWh/(m? a)
Maximaler Abzug 30 % Maximaler Abzug 30 %
= 5446,35 kWh/a = 5953,19 kWh/a
Anrechenbar 9,53 kWh/(m2a) Anrechenbar 24,09 kWh/(m2 a)
1411,83 kWh/a 3569,62 kWh/a

Tabelle 1: Nach GEG anrechenbare PV-Ertrdge auf den Jahresprimarenergiebedarf des Gebdudes fir den Standard
1 (Altbau mit Gas-Brennwertkessel) und Standard 2 (Neubau mit L-W-Warmepumpe).

Der erhéhte Endenergiebedarf der strombasierten Warmeerzeugung beim Standard 2 flihrt
dazu, dass dort mehr PV-Ertrag angerechnet werden kann. Die Integration einer PV-Anlage
wird somit beim strombasierten Heizsystem besser bewertet als beim auf fossilen Energien
beruhenden Heizsystem. Dies ermdglicht eine gute energetische Einordnung des Gebdudes
mittels Gebaudeenergieausweis, der die energetische Gebdudequalitat mit Kennzahlen, wie
dem Primarenergiebedarf, dem Endenergiebedarf und den aus der Gebdudekonditionie-
rung resultierenden CO2-Emissionen beschreibt. Ein auf fossilen Energietrégern basieren-
des Heizsystem erreicht durch eine PV-Integration nur eine geringere Verbesserung des
Energieausweises.

GemaB dem aktuellen Vorschlag zu Uberarbeitung der EU-Gebé&uderichtlinie sollen ab 2027
alle offentlichen und ab 2030 alle neuen Gebaude Nullemissionsgebédude sein. Ein Nulle-
missionsgebdude soll auf einer sehr hohen Gesamtenergieeffizienz basieren und den sehr
geringen verbleibenden Energiebedarf vollstédndig aus erneuerbaren Energien decken, die
am Standort, im Wohnviertel oder im Rahmen von Energiegemeinschaften erzeugt wer-
den. [31] Das bedeutet, dass vermehrt gebdaudenahe erneuerbare Energien bendétigt wer-
den, deren Ertrag mdglichst zur Deckung des Energiebedarfs des Gebdudes genutzt werden
kann. Ertrag und Bedarf missen also mdglichst in Ubereinstimmung gebracht werden.
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Zusatzlich kénnen Speicherlésungen die Ertragsliicken schlieBen. Solche Anforderungen
lassen sich mit dem pauschalen Bilanzierungsansatz des GEG nicht berlicksichtigen. Hier
erfordert es eine genauere Bilanzierung, wie z. B. das Monatsbilanzverfahren oder detail-
lierte PV-Anlagensimulationen im Stunden- oder Minutenschritt.

Betrachtet man die beiden oben beschriebenen EFH-Standards mit dem Monatsbilanzver-
fahren, so zeigen sich Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten im Monatsverlauf
und in den Jahreswerten. Es lasst sich detaillierter zwischen den Orientierungen und Nei-
gungen, deren Wirkung auf die Stromproduktion sowie der Ubereinstimmung mit dem
Strombedarf differenzieren (siehe Abbildung 9).

Monatswerte Strombedarf und -ertrag [kWh/(m=2 a)] Jahresstrombedarf und -ertrag
50 [kWh/(m2 a)]
B 50,0
5,0
40,0 —
4,0 -
30,0
3,0
20,0
2,0
10 ] - A 10,0
00 | | 0,0 —
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez Bedarf Anlagentechnik Standard 1
:Bedarf Aﬁlagentechnrirk Standard 2
—1Bedarf Anlagentechnik Standard 1 “:1Bedarf Anlagentechnik Standard 2 DEﬁrag g'g twp Ev 293?“h d30°90°
Ertrag 6,3 KWp PV Suddach 30° Ertrag 6,3 KWp PV Siidfassade 90° B Ertrag 6.3 KWp PV Westdach 30°
Ertrag 6,3 kWp PV Westdach 30° Ertrag 6,3 kWp PV Westfassade 90° DErtrag 6:3 kWp PV Westfassade 90°

Abbildung 9: Strombedarf der beiden Standards und Stromproduktion unterschiedlich orientierter PV-Systeme.

Es zeigt sich, dass die Sitidfassade auch hier in den Wintermonaten, wenn der groBte Ener-
giebedarf besteht, hdhere Ertrage erzielt als die anderen Orientierungen. Im Sommer er-
zielen vor allem das Sid- und das Westdach hohe Ertrage, fir die jedoch bei beiden
energetischen Standards keine ausreichende Stromabnahme besteht. Geht man von einer
auf das Gebaude isolierten Betrachtung aus, so kénnen alle PV-Varianten im Sommer nur
den bestehenden Bedarf decken und den zusatzlich entstehenden Strom nicht zur Gebau-
dekonditionierung einbringen. Im Winter hingegen kann die Sudfassade aufgrund des ho-
heren Ertrags mehr lokalen Bedarf decken. Hier liegen die Ertrage teils sogar liber denen
des Siddachs. Berlicksichtigt man dies mit Hinblick auf die Ziele eines ganzjdhrig treib-
hausgasneutralen Gebdaudebestands und geringen Speicherkapazitaten, so erscheint die
Slidfassade neben einem Siddach trotz geringerer Jahresertrage gegeniber dem West-
dach als zu favorisierende Variante.

Betrachtet man den Primarenergiebedarf der beiden energetischen Standards und geht
davon aus, dass die PV-Ertrdage, solange Strombedarf auf Seiten der Anlagentechnik be-
steht, komplett mithilfe Steuerungs- und Speichertechnik (z. B. Warmepumpe Smart Grid
(SG)-Ready) zur Gebaudekonditionierung genutzt werden kénnen, bestatigt sich dieses
Bild. Bei dem auf fossilen Energietragern basierenden Heizsystem (Standard 1) ist die Re-
duktion des Primarenergiebedarfs durch die PV nur in begrenztem MaBe mdéglich, da dort
primar der fossile Energietrager Gas und nur wenig Strom verbraucht wird. Die Sudfassade
erreicht dennoch eine &hnliche Verbesserung wie das Siddach. Beim strombasierten
Heizsystem (Standard 2) kann viel vor Ort erzeugter PV-Strom zum Betrieb der Anlagen-
technik genutzt werden. Dadurch lasst sich der Primdrenergiebedarf um mehr als die Halfte
verringern. Zudem zeigt sich, dass die Sitdfassade die gréBte Verringerung des Primar-
energiebedarfs erreicht. Hier zahlen sich die winterlichen Stromertréage, die wahrend der
Heizperiode genutzt werden kénnen, aus (siehe Abbildung 10).
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Monatswerte Primarenergiebedarf volle Anrechnung Jahresprimdrenergiebedarf volle
Standard 1 [kWh/(m2 a)] Anrechnung Standard 1
[kWh/(m2 a)]
40,0 250,0
35,0
200,0
30,0
25,0 150,0
20,0
15,0 100,0
10,0 50,0
5,0
0.0 - 0.0

OPE-Bedarf Standard 1

Al Mai |
Jan Feb Mrz pr ai Jun Jui Aug Sep Okt Nov Dez B PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp Sid 30°

PE-Bedarf Standard 1 PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp Sud 30° D:E-gegar; max. igzug g,g tvvlf,p sv'ud tgggo
. O PE-Bedarf max. ZUg 6, p Wesl
PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp Sud 90° PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp West 30° 0 PE-Bedarf max. Abzug 6,3 KWp West 90°
PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp West 90° B PE-Bedarf nach GEG-Abzug fiir 6,3 kWp
Monatswerte Primarenergiebedarf volle Anrechnung Jahres-Primérenergiebedarf volle
Standard 2 [kWh/(m2a)] Anrechnung Standard 2
2
10,0 50,0 [kWh/(mz2a)]
9,0
8,0 1 ||e0,0
7,0 [ -
6,0 | | | ]300
5,0 v ‘
4.0 4 20,0
3,0
2,0 T o 10,0
1,0 -
00 ———————— — 0,0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 2 PE-Bedarf Standard 1
W PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp Sud 30°
227iPE-Bedarf Standard 1 PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp Siid 30° H PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp Sud 90°
. o
PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp Siid 90° PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp West 30° O PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp West 30

O PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp West 90°
PE-Bedarf max. Abzug 6,3 kWp West 90° B PE-Bedarf nach GEG-Abzug fir 6,3 kWp

Abbildung 10: Primarenergiebedarf der beiden Standards ohne PV sowie bei Anrechnung der maximal mdglichen
PV-Ertrage auf den Strombedarf der Anlagentechnik fiir unterschiedlich orientierte PV-Systeme.

Die genauere Betrachtung der Orientierung hat bei beiden Systemen einen sichtbaren Ein-
fluss auf den resultierenden Primarenergiebedarf. Der Einfluss fallt bei den strombasierten
Systemen starker aus. AuBerdem wird deutlich, dass die mittels GEG-Bilanzierung ermittel-
ten Abzlige (Tabelle 1) beim strombasierten Standard 2 naher an den detaillierten Abziigen
nach dem Monatsbilanzverfahren liegen als beim fossilen System des Standard 1.

Flr eine detaillierte Auslegung reicht aber auch das Monatsbilanzverfahren nicht aus. Spa-
testens bei der Integration von Speichersystemen sollte eine PV-Systemsimulation in Mi-
nutenschritten erfolgen, um Ertrage, Verbrauche sowie Speicher- und Entladevorgéngen
und damit auch die Eigenverbrauche, Einspeisevorgange und den Netzbezug realgetreu
abbilden zu kénnen. AuBerdem ist flir die detaillierte Planung einer BIPV-Anlage auch der
Nutzerstrom zu beriicksichtigen, der aber sehr fallspezifisch ausfallen kann.

4. Lebenszyklusbetrachtung
4.1. Zukiinftige Entwicklung und Vorteile der BIPV

GemaB dem aktuellen Vorschlag zu Uberarbeitung der EU-Geb&uderichtlinie wird neben
dem Nullemissionsgebdude ab 2030 auch die Berechnung des Lebenszyklus-Treibhaus-
gaspotentials neuer Gebaude gefordert. Flir Gebaude mit einer gréBeren Nutzflache als
2000 m2 soll dies bereits ab 2027 gelten. [31]

BIPV-Fassaden besitzen hierflr, wie im Kapitel 2.4 beschrieben, den Vorteil der treibhaus-
gasemissionsarmen Energieerzeugung direkt am Gebaude. Mit zunehmend sinkenden
Emissionen im Energie- und Verkehrssektor, wie sie im Klimaschutzplan angedacht sind,
werden die ohnehin schon geringen Treibhausgasemissionen der PV noch weiterhin sinken.
Dartiber hinaus besitzen BIPV-Fassaden weitere 6kologische Vorteile gegeniiber konventi-
onellen Fassaden. So ersetzen BIPV-Systeme konventionelle Fassadenbekleidungen durch
PV-Elemente und aktivieren verfligbare jedoch nicht genutzte Flachen zur Energieerzeu-
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gung. Dadurch spart die PV-Fassadenintegration Ressourcen und graue Energie im Ver-
gleich zu einer Aufdach-PV-Anlage ein, da die konventionelle Fassadenbekleidung aufgrund
der PV-Module und die Aufdach-Montagesysteme bei einer ohnehin bestehenden Fassa-
denunterkonstruktion obsolet werden. Zusatzlich werden weniger Freiflachen mit PV belegt
und sind zur Kultivierung von Biomasse nutzbar. Somit ist die BIPV eine flachen-, material-
und ressourceneffiziente Form, Bauen und Energieerzeugung zu vereinen und kann einen
wesentlichen Beitrag liefern, die Klimaschutzziele bis 2045 zu erreichen.

Dieser gesamtokologische Mehrwert einer BIPV-Anlage wird jedoch nur durch eine ganz-
heitliche Betrachtung und Bericksichtigung des gesamten Lebenszyklus von der Herstel-
lung Uber die Errichtung und Nutzung bis zur Entsorgung sowie durch den Vergleich zu
konventionellen Bauweisen ohne energieerzeugende Funktion erfassbar. Dies wird aktuell
bei der Planung von Gebauden und PV-Anlagen jedoch nicht berlcksichtigt. Hier ist ein
Paradigmenwechsel erforderlich, damit die zur Verfiigung stehenden Flachenpotentiale der
Fassaden sinnvoll genutzt werden.

4.2. Lebenszyklusbetrachtung der BIPV-Fassade

Das oben beschriebene Einfamilienhaus wurde auf die Potentiale der BIPV im Lebenszyklus
untersucht. Hierbei anderte sich die Vergleichsflihrung. Statt des Vergleichs zwischen Fas-
sade und Dach wurden die identischen Bauteile, also die BIPV-Fassade und eine konventi-
onelle Fassade, gegenlibergestellt.

An der rund 35 m2 groBen Sidfassade des EFH werden unterschiedliche Varianten von
Wandaufbauten und Anlagentechnik betrachtet. Es wurde angenommen, dass 90 % der
Flache mit PV belegt werden kénnen. Die Systeme sind ohne Batteriespeicher ausgefiihrt.
Folgende Varianten wurden fir die beiden Standards bilanziert:

Standard 1 - Uwittel = 0,5 W/(m?2 K) | Standard 2 - Uwittel = 0,13 W/(m2 K)
Massive Wand ohne PV und Gas-Kessel
Massive Wand voll belegt mit PV und Gas-Kessel mit Heizstab
Massive Wand voll belegt mit PV und Pelletkessel mit Heizstab
Massive Wand voll belegt mit PV und Luft-Wasser(L-W)-Warmepumpe

Fir die Lebenszyklusbetrachtung missen die wahrend der Nutzungsphase vor Ort genutz-
ten und ins Netz eingespeisten PV-Ertrdage sowie der durch andere Energien, wie beispiels-
weise fossile Energietrager oder Netzstrom, gedeckte Energiebedarf mittels energetischer
Bilanzierung erfasst werden. Aus den dabei ermittelten Daten zur Energieversorgung und
Energieproduktion des Gebaudes (Lebenszyklusphase B6) lassen sich dann die wahrend
der Nutzungsphase anfallenden Emissionen und Verbrauche bilanzieren.

Zusétzlich erfolgte die Okobilanzierung der Konstruktion, des PV-Systems und der anla-
gentechnischen Hauptkomponenten des Heizsystems. Dabei wurden die tragende Wand,
die Unterkonstruktion, das PV-Modul, die Verkabelung, der Wechselrichter sowie - in Ab-
hangigkeit des anlagentechnischen Systems - Pufferspeicher, Gaskessel, Pelletkessel oder
Warmepumpe bilanziert. Die Bilanzierungsdaten zu den Konstruktionen und anlagentech-
nischen Komponenten wurden aus [32] bezogen. Die Bilanzierungsdaten der PV-Systeme
stammen aus [33]. Hierbei wurden vereinfachend reprasentative Daten von Dachsystemen
und polykristallinen Standard-PV-Modulen genutzt. Die darin enthaltenen Daten umfassen
die Lebenszyklusphasen A1-A3 (Herstellung), C2-C4 (Lebensende) und D (potentielle Gut-
schriften) und decken somit die relevanten Lebensphasen von Herstellung bis Lebensweg-
ende und eine mdgliche Gutschrift aufgrund Recyclingvorteilen ab. Betrachtet wurde ein
Nutzungszeitraum bis 2045, da bis dahin Treibhausgasneutralitét vorliegen soll und die
Bilanzierungsdaten zu diesem Zeitpunkt nicht mehr mit den aktuell verfligbaren Daten
Ubereinstimmen werden.

In Abbildung 11 sind die Ergebnisse der liber den gesamten Lebenszyklus gebundenen und
emittierten Treibhausgase der verschiedenen Varianten fir das Einfamilienhaus darge-
stellt. Moglich Gutschriften auBerhalb der Systemgrenzen (Modul D) sind nicht enthalten.
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Im Lebenszyklus gebundene Treibhausgasemissionen (GWP)
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Abbildung 11: Im Lebenszyklus fiir die Module A1-A3 (Herstellung), B6 (Energieeinsatz fiir das Betreiben des
Gebdudes) und C2-C4 (Lebensende) gebundene Treibhausgasemissionen (GWP) der verschiedenen Fassaden-
und Anlagenvarianten.

Es zeigt sich, dass die massive Wand ohne PV und Gaskessel in beiden energetischen Stan-
dards die schlechteste Variante darstellt. Durch die Erganzung einer PV-Anlage an der Sid-
fassade und die Kombination mit einem Heizstab lassen sich bei beiden Standards Uber
den Lebenszyklus 22-25 % der Treibhausgasemissionen einsparen. Der Pelletkessel mit
PV-Fassade und Heizstab erreicht in beiden Standards eine Verbesserung um 78-83 %
wahrend die Warmepumpe mit PV-Fassade in beiden Standards eine Reduktion um
86-90 % erreicht. Eine erhdhte Energieeffizienz des Gebdudes (Uwitter = 0,13 W/(m2 K)
statt 0,5 W/(m2 K)) fahrt zu einer Verringerung der Treibhausgasemissionen zwischen
59 % und 39 %, wobei die zusatzliche Dammung bei dem fossil betriebenem Heizsystem
am effektivsten ist.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Um die bereits einsetzende Klimaerhitzung zu begrenzen, miissen Wege zur Treibhausgas-
neutralitat gefunden werden. Der Klimaschutzplan und die Novelle des Klimaschutzgesetz-
tes der Bundesregierung skizzieren unterschiedliche MaBnahmen, die uns bis spatestens
2045 zu einer treibhausgasneutralen Lebensweise fiihren sollen. Hier stellen BIPV-Fassa-
den ein bisher kaum genutztes Potential dar. So erreichen Stdfassaden eine gleichmaBi-
gere Ertragsverteilung als andere Orientierungen und die héchsten Stromertrage in der
Heizperiode. Die nutzbaren Flachenpotentiale sind enorm und aufgrund sinkender System-
preise und steigender Preise der fossilen Energien wird die fassadenintegrierte BIPV zu-
nehmend rentabler werden. Darlber hinaus nutzt sie bereits versiegelte Flachen und ist
aufgrund des Materialersatzes und der energetischen Aktivierung bisher inaktiver Flachen
als auBerst flachen-, material- und ressourceneffizient einzuordnen. AuBerdem fihrt eine
BIPV-Fassadenintegration aufgrund der emissionsarmen Energieerzeugung der PV zur Re-
duktion des im Gebaude gebundenen Treibhausgaspotentials. Abgesehen von Bauweisen
mit einem hohen Holzanteil kann dies durch konventionelle Fassaden ohne Energieerzeu-
gung nicht erreicht werden. Diese Vorteile werden jedoch erst bei eine lebenszyklusumfas-
senden und die PV-Fléachenorientierung bericksichtigenden Bilanzierung deutlich. Der
bisherige PV-Bilanzierungsansatz des GEG berlcksichtigt dies nicht. Wirden hier lebens-
zyklusorientierte Bewertungen und ein erhdhter Detailgrad bei der PV-Bilanzierung berick-
sichtigt, so kdnnten Vorteile von BIPV-Fassaden vermehrt erkannt und ausgenutzt werden.
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