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THEMA

DAS FORSCHUNGSPROGRAMM
,,PHOTOVOLTAICS IN BUILDINGS*

Internationale Forschung und Entwicklung im Bereich

H Die ErschlieBung von umweltfreund-
lichen Energiequellen ist neben dem
Bemuiihen um eine effizientere Nutzung
der Energie eine wichtige MaRnahme,
um den zunehmend grof3er werdenden
globalen Umweltproblemen zu begeg-
nen. Umweltfreundliche Energietrager
mussen erneuerbar und sozial vertrag-
lich sein und sollen bei ihrer Herstel-
lung mdéglichst wenig Energie verbrau-
chen. Auch stellt sich die Frage, ob und
wie sie das Verbraucherverhalten be-
einflussen kdnnen.

Die dezentrale Nutzung der Sonnen-
energie mit Photovoltaikanlagen kann
unter diesen Aspekten eine wichtige
Rolle spielen. Vor allem der Versuch,
die Sonnenenergie mit Anlagen, die in
Gebaude integriert sind, zur Strom-
erzeugung zu nutzen, stellt eine inter-
essante neue Entwicklung dar.

Ende der 80er Jahre gab es in einzel-
nen Landern (auch in Osterreich, Baum-
gartalm 1985) bereits Pilotprojekte

fur solche Anlagen, doch es fehlte an
dem notwendigen Know-How und den
Informationen fiir Architekten und
Elektroinstallateure. Zu diesem Zeit-
punkt hat die dezentrale Nutzung der
Solarenergie mit Photovoltaikanlagen
auch das Interesse der IEA (Interna-

.».Erneuerbare Energien

nung ,,Task XVI* ein internationales
Forschungsvorhaben zum Thema ,,Pho-
tovoltaics in Buildings* beschlossen.

12 Lander kooperierten im Zeitraum
1991-1996 in diesem Programm; Oster-
reich war von Anfang an durch ein
Forschungsprojekt des Bundesministeri-
ums fur Wissenschaft und Verkehr und
mit Unterstlitzung der OKA (Oberoster-
reichische Kraftwerke AG) an diesem
Projekt maRgeblich beteiligt. Im Méarz
1996 wurde das internationale For-
schungsprogramm mit der ,,1* Solar
Electric Building Conference* in Boston
abgeschlossen, im Mai wurden im Rah-
men der SOLAR "96 in Gleisdorf die
Endergebnisse von internationalen und
Osterreichischen Experten einer breiten
Offentlichkeit prasentiert.

Der zentrale Schwerpunkt dieses For-
schungsprogramms liegt bei der Inte-
gration von Photovoltaikanlagen in die
Gebaudehiille, also zum Beispiel als
Dach- oder Fassadenintegration oder
auch die Verwendung der Photovoltaik
als Abschattungseinrichtung usw.

In allen teilnehmenden Landern sollten
Demonstrationshduser entstehen und
die bei diesen Projekten gewonnenen
Ergebnisse dokumentiert und den

betroffenen Berufsgruppen zugénglich
gemacht werden.

Eine wichtige Frage ist die nach den
Vorteilen und dem gesellschaftlichen
Stellenwert der Photovoltaik. Trotz
derzeit relativ hoher Kosten lassen es
die positiven Aspekte der dezentralen
Photovoltaikanlagen aus gesellschaftli-
cher Sichtweise sinnvoll erscheinen,
diese Technologie durch Forschungs-
und Férderungsprogramme zu unter-
stitzen und weiter zu entwickeln.

PV-Anlagen weisen im Betrieb
keinen Verbrauch fossiler Energie-
trager auf und sind emissionsfrei
Der dezentrale Einsatz kann einen
Energiespareffekt bewirken;

die Nahe des Konsumenten zur
Stromproduktion beeinfluf3t das
Verbrauchsverhalten

PV-Anlagen haben keine Leistungs-
begrenzung nach unten, deshalb
sind sie auch in kleinen Leistungsbe-
reichen und bedarfsorientiert
einsetzbar

Durch die Integration der PV-Anlage
in den Gebaudebereich entsteht
kein zusatzlicher Landschafts-
verbrauch

tionale Energie Agentur) geweckt.

1991 wurde von der IEA im Rahmen
der Arbeitsgruppe ,,Erneuerbare Ener-
gie* das Forschungsprogramm ,,Solar
Heating & Cooling* entwickelt, in
dem sich 20 IEA-Mitgliedstaaten mit
der Erforschung, Entwicklung und
Markteinfuhrung von solaren Heiz-,
Kihl- und Beleuchtungssystemen sowie
mit deren Einbindung in Geb&ude und
Energiesysteme beschéaftigen.

Im Rahmen dieses ,,Implementing
Agreement* wurde unter der Bezeich-

Die Internationale Energie Agentur (IEA)

ist eine autonome Einrichtung im Rahmen der OECD (Organisation fur wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung), die 1974 im Zuge der Olpreiskrise
entstanden ist, um die Energiepolitik von 23 der 25 OECD-Staaten zu koordinieren.
In den letzten Jahren gewannen dabei Umweltaspekte von globaler Dimension
zunehmend an Bedeutung. Seit 1975 wurde auch ein Programm zur Férderung der
internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Energietechnologien
aufgebaut. Die Koordinierung dieses Programms erfolgt durch das Committee

on Energy Research and Technology - CERT. Durch multinationale Kooperation
moglichst vieler IEA-Mitgliedslander sollen in vier Bereichen neue und

bessere Energietechnologien entwickelt und in den Markt eingefiihrt werden:
,,Fossile Brennstoffe und ,,Fusion* sowie ,,Erneuerbare Energie* und
,»Endenergie-Technologien*, also rationellere Energieverwendung.

Im Rahmen von ,,Durchfiihrungsvereinbarungen* sogenannte Implementing
Agreements, werden Arbeitsgruppen gebildet und multinationale Projekte und
Aufgaben (Tasks) entwickelt und durchgefuhrt.
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ERGEBNISSE UND OSTERREICHISCHE BEITRAGE

B DEMOHAUSER MIT GEBAUDEINTEGRIERTEN

PHOTOVOLTAIKANLAGEN

Das zentrale Ziel dieses internationalen
Forschungsvorhabens war die Realisie-
rung von konkreten Hausern mit ge-
baudeintegrierten Photovoltaikanla-
gen. Die Entwiirfe daftir muf3ten vorab
in einem ,,Design-Review-ProzeRR* die
Zustimmung aller ,,Task XVI**-Experten
erlangen. Die realisierten Demohduser
wurden mit MeRRsystemen ausgestattet
und Uber einen Zeitraum von mindes-
tens einem Jahr vermessen. Die Ergeb-
nisse daraus wurden veroffentlicht.
Osterreich konnte (aufgrund intensiver
Forschungskooperation und der aktiven
Unterstutzung von WIENSTROM und

Monatliche Stromproduktion 1995
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der ARGE Erneuerbare Energie) drei
Demo-Buildings realisieren. Dies ist die
hdchste Anzahl solcher Projekte in ei-
nem Land, sie wurde nur von Osterreich
und von der Schweiz erreicht. Insge-
samt wurden 17 Demonstrationshauser
in elf der zwolf teilnehmenden Lander
akzeptiert. Nur Japan konnte kein
Projekt beitragen. Alle IEA-Demoge-
baude wurden in einer Broschiire doku-
mentiert und detailliert beschrieben;
AbschluRveranstaltungen, bei denen
die Ergebnisse des Projekts der Offent-
lichkeit vorgestellt werden, finden in
allen teilnehmenden Landern statt.
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REIHENHAUS
TUSCHLGASSE/WIEN

Als einziges Reihenhaus wurde im
Rahmen der ,,Task XVI* ein von WIEN-
STROM geférdertes Gebaude 1993
anerkannt. Bei diesem Gebdude wurde
eine 1,4 kWp PVA in die Fassade
integriert und eine 1,6 kWp Anlage
auf dem Flachdach montiert.
AuRerdem erfolgt hier die thermische
Nutzung der Solarenergie Uber eine
Vakuumkollektoranlage.

Kontaktperson:
Christian Peterka, WIENSTROM

Monatliche Stromproduktion 1995
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HAUS WEISS/GLEISDORF

Als erstes Demo-Building wurde 1992
das Einfamilienhaus der Familie Weifl3
in Gleisdorf akzeptiert. Es handelt sich
dabei um eine 2kWp Anlage, die mit
Hilfe einer Montagemethode, die sich
bei der Integration von solartechni-
schen Anlagen bewéhrt hat, in das
Dach eines Nebengebaudes integriert
wurde. Dieses Projekt wurde im
Rahmen des 6sterreichischen ,,200 kW
Photovoltaic Rooftop Program*
umgesetzt.

Kontaktperson: Werner WeilR3,
Gleisdorf (ARGE Erneuerbare Energie)
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HANDELSHAUS WILD
INNSBRUCK

Die grofite Photovoltaikanlage eines
Osterreichischen Demonstrationshauses
befindet sich am Handelshaus Wild in
Innsbruck. Hier wurde im Zuge der Re-
novierung eines Bilrogebaudes eine 13

kWp PV-Anlage installiert, die auch als Sonnenschutz dient. Die Solarertrage im
Jahr 1995 zeigen in den Sommermonaten einen Einbruch, der auf die Abschattung

der PV-Elemente zuriickzufthren ist.

Kontaktperson: Heinrich Wilk, OKA

Monatliche Stromproduktion 1995
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B WORKING DOCUMENTS

Im Rahmen der ,,Task XVI* wurden
auBerdem zu verschiedenen Themen-
schwerpunkten Arbeitsdokumente und
Reports erarbeitet; einige davon auch
unter 6sterreichischer Leitung oder
Beteiligung. Der Bericht ,,A survey on
computer programs and simulation
tools* dokumentiert umfassend inter-
nationale Computerprogramme zur
Auslegung von PV-Anlagen. ,,Batteries
and storages* gibt einen Uberblick
uber die weltweit verfugbaren Arten
von Batterien mit spezieller Blickrich-
tung zur Speicherung von PV-Strom.

Im Report ,,Documentation of existing
projects* (federfuhrend: Reinhard
Haas/O) sind alle international realisier-
ten PV-Anlagen dokumentiert.

Ein weiteres Working Document wurde
ebenfalls von dsterreichischer Seite
erarbeitet, ,,The Value of PV Electricity*
(Reinhard Haas) analysiert unter ver-
schiedenen Aspekten - private Haus-
halte, EVU, Gesellschaft - den Wert von
PV-Strom. Eine zentrale Frage ist dabei,

wie gut das Angebot an Solarstrahlung
und das Lastprofil eines EVU uberein-
stimmen und in welchem Ausmal3 Pho-
tovoltaik dazu beitragen kann, Last-
spitzen abzudecken.

Auch ein Architektenwettbewerb sowie
ein spezieller Workshop zum Thema
,,.Gebaudeintegration der Photovoltaik*
(Boston 1994) wurden im Rahmen die-
ser Zusatzaufgaben durchgefuhrt.
Schwerpunkte dieses Workshops waren
die Komponentenentwicklung, Monta-
getechniken, Integrationsmethoden so-
wie die Analyse empirischer Beispiele.

B SCHLUSSFOLGERUNGEN

In den letzten Jahren hat die Entwick-
lung von in Geb&ude integrierten PV-
Modulen groR3e Fortschritte gemacht.
Zwei Schwerpunkte haben sich dabei
gezeigt: die Dachintegration bei Einfa-
milienh&ausern und &hnlichen Gebau-
den und die Fassadenintegration bei
kommerziell genutzten Geb&uden.

Obwohl beide Ansatze nach her-
kdmmlichen Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen nicht bestehen kon-
nen, finden sie in den letzten
Jahren zwar eine bescheidene,
aber kontinuierliche Verbreitung.
In bezug auf die Kosten zeigt sich
eine kontinuierliche Abwartsent-
wicklung, so haben sich z.B. in
Osterreich die Kosten von 200.000
OS/kWp im Jahr 1990 auf ca.
110.000 OS /kWp im Jahr 1996
reduziert. Einen wesentlichen An-
teil an dieser Kostenreduktion hat-
te dabei der 200 kW-Breitentest.

Im Rahmen von ,,Task XVI* hat sich
gezeigt, dal’ neben den USA vor
allem auch kleinere europaische
Lander (wie Osterreich, die Schweiz
und die Niederlande) zu treiben-
den Kréaften in dieser Entwicklung
geworden sind.

Weitere Forschungsaktivitaten und
Programme zur Praxiserprobung
auf Lander- und Kommunalebene
sowie neue Fordermodelle sind
notwendige MaRnahmen, um die
vielversprechende Entwicklung
dezentraler Anlagen und die Um-
setzung dieser Konzepte voranzu-
treiben. Die IEA hat bereits ein
weiteres Forschungsprogramm
zum Thema ,,Photovoltaic Power
Systems** initiiert, an dem sich auch
die osterreichische Forschung wie-
derum beteiligt. Bei diesen weite-
ren Forschungsaktivitaten stehen
folgende Aspekte im Zentrum:

Die Mdglichkeiten zur
Standardisierung sowohl der
Photovoltaikanlagen (z.B. in
die Module integrierte Wechsel-
richter) als auch der Gebaude-
integration.

Gleichzeitig sollte deutliche
Kostenreduktion angestrebt
werden. Vor allem die Kosten-
anteile, die nicht zur ,,Hard-
ware* der Anlage gehoren,
wie die Konzeptions- und Mon-
tagekosten kdnnten deutlich
gesenkt werden.

Geeignete Verbreitungsstra-
tegien mussen konzipiert
werden.
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ZIELSETZUNGEN UND METHODIK

,.Ein enges Zusammenspiel von internationalen Forschungs-
aktivitaten sowie ahnlichen Programmen zur Praxiserprobung auf
Lander- und Kommunalebene ist ein wichtiger Schritt auf dem
Weg in eine umweltfreundliche Energiezukunft.

B Im Rahmen der ,,Task XVI - Photovol-
taics in Buildings* wurden vor allem
zwei zentrale Ziele verfolgt: Zum einen
sollten in allen der 12 teilnehmenden
Landern sogenannte IEA-Demo-Buil-
dings entstehen, bei denen PV-Elemen-
te in die Gebaudehilille integriert sind,
zum anderen sollte ein internationales
Handbuch fur Architekten und Elek-

triker herausgegeben werden, das sich
mit Fragen der Auslegung, der Installa-
tion und des Designs beschaftigt.

Neben diesen beiden zentralen Ziel-
setzungen wurden einige praxisrele-
vante Ergebnisse angestrebt. Eine
Demonstrationsanlage (Demo-Site) fur
Madglichkeiten, PV-Elemente in die
Gebé&udehulle zu integrieren, wurde
1992 geschaffen und befindet sich im
Bereich der ETH Lausanne (CH). In die-
sem internationalen Ausstellungs- und
Testzentrum fur photovoltaische Bau-
elemente kbnnen Fabrikanten aus allen
Teilnehmerlandern ihre neuartigen
Produkte (eingebunden in eine Dach-
oder Fassadenkonstruktion) ausstellen.
Auf Initiative der Niederlande wurde
1993 ein internationaler Architekten-
wettbewerb ausgeschrieben, an dem
sich 99 Teilnehmer aus 15 Landern

beteiligten. Zentraler Aspekt war die
Integration von PV-Modulen in Geb&u-
dehdllen, die Preistrager wurden bei
der internationalen PV-Konferenz in
Amsterdam 1994 pramiert.

Fur Osterreich ergaben sich im Rahmen
der ,,Task XVI* einige spezielle Aufga-
ben. Wichtigstes Ziel war die Schaffung
von dsterreichischen Beispielen fur
gebaudeintegrierte PV-Anlagen. Eine
weitere Aufgabe war die Mitarbeit am
Handbuch und an weiteren Arbeitsun-
terlagen, den sogenannten ,,Working
Documents* sowie die Durchfihrung
nationaler Informationsveranstaltun-
gen. (Tagung 1993 BMWVK gemeinsam
mit GRAT und WIENSTROM, SOLAR "96
in Gleisdorf, 8. Hochschulseminar ftr
Energieberater, Klagenfurt 1996).

aktuellen Stand der Technik im
Bereich PV-Systeme und Kompo-
nenten dokumentieren.

Subtask B:

Building Integration

Im Rahmen dieser Aufgabe

wurden verschiedene Methoden zur
Integration von PV-Modulen in
Gebaude untersucht und auch neue
Anséatze entwickelt.

Subtask C:

Demonstration Buildings

Basierend auf den Ergebnissen aus
A und B wurden in fast allen teil-
nehmenden Ladndern Demonstra-
tionshauser mit Photovoltaiksyste-
men ausgeristet und gemessen.

Die Entwirfe wurden vorab gepruft
und zugelassen.

Subtask D:

Technology Communication
Wesentliches Ergebnis dieser
Arbeitsgruppe ist das beschriebene
Photovoltaik-Handbuch.

Leiter des Forschungsprogramms war
Deutschland. Zur Strukturierung der
Arbeiten wurde das Programm in vier
Teilbereiche aufgeteilt:

Subtask A:

System Design and Applications

In diesem Bereich wurden Fragestellun-
gen zur PV-Systemtechnik bearbeitet
und Arbeitspapiere erstellt, die den

Energieautonomes Haus in Woubrugge/Niederlande

Handbuch zu

,,Photovoltaics in Buildings*

Ein international anerkanntes Design-
Handbuch Uber gebaudeintegrierte
Photovoltaikanlagen wurde unter
Mitwirkung zahlreicher Experten bei
James&James, London publiziert;
Herausgeber sind Thomas Erge und
Friedrich Sick vom Fraunhofer-Insti-
tut, Institut fUr solare Energiesysteme
Freiburg/Leipzig. Auch einer der
Osterreichischen Delegierten in
diesem Forschungsprogramm, DI
Heinrich Wilk (OKA), hat an diesem
Handbuch wesentlich mitgearbeitet.
Das Handbuch hat als Zielgruppe
Architekten und Elektroinstallateure
und soll weltweit zu einem besseren
Verstandnis und einer realistischeren
Einschatzung der Mdglichkeiten der
Photovoltaik beitragen. Es behandelt
sowohl die Grundlagen der photo-
voltaischen Sonnenenergienutzung
als auch architektonische und elek-
trotechnische Detailaspekte.
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FORDERUNGSSTRATEGIEN

B Zur Férderung von dezentralen Pho-
tovoltaikanlagen ergeben sich grund-
satzlich zwei verschiedene Ansatzpunk-
te. Die international hauptsachlich an-
gewandte Methode ist es, PV-Strom
Uber begunstigte Einspeisetarife zu
férdern. Eine andere Mdglichkeit der
Unterstltzung ist die Investitionsforde-
rung. In den USA hat sich auch die Me-
thode des ,,Net Metering“, des ,,riick-
laufenden Z&hlers* weit verbreitet.

Da es winschenswert ist, den produ-
zierten PV-Strom gleich dezentral zu
nutzen, kann der geforderte Einspeise-
tarif als alleiniges Forderungsinstru-
ment langfristig nicht funktionieren.
Um diese neue Technologie auch in der
Zukunft effektiv zu fordern sind diffe-

Z AHLEN/DATEN

PROJEKTTRAGER

Der Endbericht: Ergebnisse von Task
XVI,,PHOTOVOLTAICS IN BUILDINGS*
im Rahmen des IEA-Forschungs-
programms ,,Solar Heating & Cooling*
wurde im Auftrag des 6sterreichischen
Bundesministeriums fur Wissenschaft,
Verkehr und Kunst erstellt.

IMPRESSUM

University of North-
umbria/Newcastle England.
PV integriert in Regen-
schutz-Fassadenverkleidung

renzierte Strategien erforderlich:

Zum einen eine sinnvolle Investitions-
forderung, wie sie derzeit z.B. in
Oberdsterreich praktiziert wird. Hier
wird fur jede voraussichtlich produ-
zierte kWh der Betrag von einem Schil-
ling als Investitionszuschuf? bezahlt;
womit auch die dezentral genutzte
kWh Strom geférdert wird. Zum ande-
ren sollte auch die Riickvergltung fiir
die tatsachliche Einspeisung hdher
liegen, denn ein angemessener Ein-
speisetarif motiviert dazu, die Differenz
aus Erzeugung und Eigenverbrauch zu
maximieren und den eigenen
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Verbrauch zu minimieren. So ergibt sich
ein wichtiger Energiesparanzreiz.

Inwieweit sich diese neue Technologie
in Zukunft weiter in die Praxis um-
setzen laf3t, hangt wesentlich davon ab,
welchen Stellenwert die dezentrale
Nutzung der Photovoltaik in den ener-
giepolitischen Uberlegungen einneh-
men wird. Die intensive Kooperation
von internationalen Forschungsakti-
vitdten und entsprechende Programme
zur Praxiserprobung auf Lander- und
Kommunalebene werden dabei eine
entscheidende Rolle spielen.

PUBLIKATIONEN

Ergebnisse von Task XVI
,,PHOTOVOLTAICS IN BUILDINGS*

im Rahmen des IEA-Forschungs-
programms ,,Solar Heating & Cooling“
Endbericht im Auftrag des BMWVK,
Wien 1996

erhéltlich bei:

Redaktion FORSCHUNGSFORUM
Projektfabrik, Postfach 152, A-1021 Wien

Handbuch

,,PHOTOVOLTAICS IN BUILDINGS*
Friedrich Sick and Thomas Erge, London
IEA 1996, ISBN 1 873936 59 1
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