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Neubau der Grundschule Gronau [Leine) als Plusenergie-Schule mit gebdudeintegrierter Photovoltaikanlage.

Elegant Strom und Warme gewinnen

Geb&udeintegrierte PV(T)-Anlagen im Rahmen ganzheitlicher Energiekonzepte

von Carsten Grobe

Gebédudeintegrierte Photovoltaikanlagen sind aufgrund des erhéhten Planungsaufwandes nach wie vor ein Nischenmarkt. Da-
bei bieten sie aufgrund ihrer architektonischen Qualitit ein enormes Potenzial. Sie ersetzen die iibliche Dacheindeckung, sind
regendicht, bieten durch den Einsatz von Blindmodulen an Dach-Randbereichen oder Dacheinbauten (z. B. Fenster oder Schorn-
steine) ein einheitliches Erscheinungsbild und erfiillen somit den Anspruch an ein 6kologisch und optisch hochwertiges Gebiu-
de. Durch den Entfall der Dacheindeckung z. B. mit Ziegeln kénnen rund 40 % der Kosten fiir eine Indach-Photovoltaikanlage
gegengerechnet werden, somit sind sie letztlich wirtschaftlicher als Aufdach-Anlagen. Die Verlegung nach dem Uberschup-
pungsprinzip sorgt fiir die Dichtigkeit des Systems und eine Hinterliiftung jedes einzelnen Moduls.

Die gebdudeintegrierten Montagesysteme werden stetig wei-
terentwickelt, auch im Hinblick auf die Kombination mit So-
larthermie, wie z. B. das Indach-PVT-System der nD-System
GmbH. Wird eine Indach-Photovoltaikanlage ohne zusitzli-
chen Flichenbedarf mit Solarthermie gekoppelt, spricht man
von einer gebidudeintegrierten photovoltaisch-thermischen
(PVT-)Anlage. Dabei handelt es sich um einen ungedimmten
(unabgedeckten) PVT-Kollektor, bei dem der Wirmeiibertra-
ger unter dem PV-Modul angeordnet ist. Die gewonnene Wir-
me hinter den PV-Modulen kann als Warmequelle fiir eine
Wiarmepumpe sowie zur Regeneration von Erdwirmekollek-
toren/Erdwdrmesonden und zur Warmwasserbereitung ge-
nutzt werden. Uberschiissige Abwirme aus Kiihlprozessen
kann tiber die Kollektorflichen abgeleitet werden.

Kombination mit Warmepumpe und Geothermie

Ein photovoltaisch-thermischer Kollektor dieser Art sollte in
Kombination mit einer Sole-Wasser-Wiarmepumpe eingesetzt
werden. So konnen die PVT-Kollektoren auf dem Dach (mittel-
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bar) Wirme auf hoher, nutzbarer Temperatur liefern und her-
kommliche Wiarmequellen, wie Erdsonden, Erdkollektoren
oder Grundwasserbrunnen, teilweise oder vollstdndig erset-
zen. Besonders interessant ist diese Technik fiir Gebaudety-
pen mit einem hohen Trinkwarmwasser- und Heizwirmebe-
darf im Sommer, also z. B. Wohngebiude, Schwimmbider
und Hotels, oder in stéidtischen Gebieten, in denen keine Son-
den oder Flachenkollektoren méglich sind. Das System punk-
tet zudem als gerduschlose Alternative zur Luft-Was-
ser-Widrmepumpe.

Auch im Kihlfall spielt das System seine Vorteile aus: Nun
fungieren die PVT-Module nicht mehr als Wirmequelle, son-
dern als Wirmesenke. Das heifit, Warmeenergie aus dem Sys-
tem wird an die AuBenluft abgegeben. So kann die flexible
Technologie zur Kiihlung hochgeddmmter Gebiude im Som-
mer beitragen.

Eingebunden in ein Anlagensystem mit Wirmepumpe und
Erdsonden kann die tiberschiissige Warme zur thermischen
Regeneration des Erdreichs genutzt werden.



Danischer Expo-Pavillon in Hannover mit geb&dudeintegrierter PVT-Anlage auf dem Hauptgebaude.

In groBeren geothermischen Warmepumpenanlagen mit ei-
nem mehrreihigen Sondenfeld beeinflussen sich die Erdwir-
mesonden stark gegenseitig, aber auch in dichtbesiedelten
Gebieten kénnen Erdwidrmesonden iiber die Grundstiicks-
grenze hinweg beeinflusst werden. Wird dem Erdreich aus-
schlieflich Wiarme entzogen (reiner Heizbetrieb) reicht der
natiirliche Warmetransport mitunter nicht aus, um das Tem-
peraturniveau stabil zu halten. In der Folge sinkt die mittlere
Erdreichtemperatur von Jahr zu Jahr ab, die Effizienz der
Wirmepumpe verschlechtert sich und es drohen Schidden
durch den Frost-Tau-Wechsel. Bei den genannten photovol-
taisch-thermischen Kollektoren kann die Geothermie mit der
Absorptionswidrme der PV-Module regeneriert werden, wel-
che durch die Kithlung einen hoheren Stromertrag liefern
konnen.

Durch den Einsatz von PVT-Kollektoren ldsst sich also das
lang(ristige Absinken der Temperatur im Erdreich verhindern,
was wiederum den Wirmeertrag pro Sondenmeter erhdht
und die Effizienz der Wirmepumpe verbessert. Die Erh6hung
der spezifischen Entzugsenergie durch die Regeneration er-
moglicht eine kleinere Dimensionierung des Sondenfelds und
damit erhebliche Einsparungen bei den Investitionskosten.
Fiir Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit ist die Systemein-
bindung der PVT-Kollektoren, der Wiarmepumpe, des
Heizwasserspeichers, des Heizverteilsystems und der Ener-
gieverbraucher bzw. Wéarmeverbraucher des Gebdudes ent-
scheidend. Wie bei vielen regenerativen Systemen ist fiir ho-
hen Ertrag bzw. hohe Effizienz neben der Abstimmung von
Hydraulik und Temperaturniveau eine intelligente Regelung
natig. Diese sollte sowohl den Warmebedarf gebdudeseitig als
auch das Angebot an Solareinstrahlung bzw. Umweltwérme
dynamisch berticksichtigen. Eine mittelzeitige Entkopplung
wird durch einen grofy dimensionierten Wiarmespeicher még-
lich. Die Regelung sollte zudem witterungsprognosebasiert
arbeiten und den Wiarmespeicherstatus dynamisch und stetig
erfassen bzw. einregeln.
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Beispiel Danischer Expo-Pavillon, Hannover

Das Zusammenspiel der PVT-Technologie mit Warmepumpe
und verschiedenen Erdreich-Wéarmequellen wurde im Gebédu-
dekomplex des ehemaligen Dénischen Expo-Pavillons in
Hannover realisiert und sorgt fiir ein innovatives Gebdudege-
samtkonzept.

Der Dinische Pavillon wurde vom Architektur- und TGA-Pla-
nungsbiiro Carsten Grobe Passivhaus zu einem hoch energie-
effizienten Biiro- und Veranstaltungsgebdude saniert. Ziel der
Sanierung war es, ein 6ffentlichkeitswirksames Gebédude mit
hoher okologischer Innovationskraft zu erstellen sowie die in-
novative Architekturgestaltung der damaligen Expo beizube-
halten. Die energetische Ausrichtung war der Passivhausstan-
dard im Bestand (EnerPHit) und eine sehr hohe Deckung
durch erneuerbare Energien. Als Plusenergiegebdude soll der
Pavillon eine zukiinftig positive Energiebilanz aufweisen.
Der Energiebedarf fiir Heizen, Kiihlen und Strom konnte zu-
ndchst mit passiven Malnahmen (hochwertiger Wirme-
schutz, hocheffiziente Warmeriickgewinnung, LED-Beleuch-
tung etc.) stark reduziert werden. Der noch existierende Rest-
energiebedarf kann nahezu vollstindig liber erneuerbare
Energien gedeckt werden. Das gesamte Konzept folgt dabei
dem Gedanken der optimierten Lebenszykluskosten.

Um das Dach des Biirotrakts entsprechend auf Passivhaus-
standard zu dimmen, wurde ein zusidtzlicher Dachhohlraum
mittels neuer Sparren auf das vorhandene Dach aufgesetzt
und mit {iber 30 cm recycelter Zelluloseddmmung ausgebla-
sen. Anstelle einer konventionellen Dachhaut wurde dann
eine gebdudeintegrierte PVT-Anlage eingesetzt.

Das Herzstiick der Gebdudetechnikist die gebdudeintegrierte,
regendichte photovoltaisch-thermische Anlage in Verbindung
mit einer Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden und -kol-
lektoren zur vollen Deckung von Heiz- und Kiithlbedarf sowie
zur Stromerzeugung. Die Beheizung der Gebiude wurde vom
bestehenden Gaskessel (250 kW) komplett auf eine 60 kW
WP-PVT-Anlage umgestellt, die - zusammen mit einer Luft-
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Vorteile einer gebaudeintegrierten
Photovoltaikanlage

« Indachsystem, d. h. Solarmodule statt Dachziegel

« regendichte Dacheindeckung fir Neubau und
Sanierungen

s die liblichen Dachdeckungskosten werden eingespart
und die Energie fur die Herstellung der Dachziegel
entfallt

« weniger als die Halfte der Eigenlast im Vergleich zu
Dachziegeln

« vollsténdige, architektonische Integration von Photo-
voltaik, Dachfenstern, Solarthermie und Blindplatten
flir sonstige Dacheinbauten

» Einbaumaglichkeit von Lichtlenksystemen und
Tageslichtrohren

« Ertragssteigerung durch Hinterliiftung jedes einzelnen
Moduls

« Leistungssteigerung durch rahmenlose, schmutz-
kantenfreie Module

» keine Montagehaken, die zu Mikroverschattungen
oder Verschmutzung der Zellen fihren kdnnen

« keine Gummidichtungen, die pords werden kénnen

« optimale Flachennutzung dank rahmenloser Module
und Verlegung nach dem Uberschuppungsprinzip

« Unterdach ist diffusionsoffen mit kologischen
Baustoffen ausfiihrbar

« Module konnen einzeln entnommen werden

« langlebiger als herkdmmliche Dacheindeckungen
(z. B. Dachziegel)

« Zulassung als harte Bedachung méglich

« Befestigung ohne Verschraubung und Durchdringung
der Folie mdglich

« verbesserter UV-Schutz bei Flachd&chern gegeniiber
aufgestanderten PV-Anlagen

« System auch flir Fassaden geeignet

Zusatzliche Pluspunkte einer PVT-Anlage

« Stromerzeugung durch Photovoltaik und Warmeer-
zeugung durch Solarthermie auf der gleichen Flache;
dadurch gleiches optisch hochwertiges Erscheinungs-
bild wie bei einer Indach-Photovoltaikanlage

« Warmeerzeugung durch Ausnutzung der Umgebungs-
temperatur

« Kélteerzeugung durch die Mdglichkeit der Warme-
abgabe iiber die Kollektoren, insbesondere nachts

e eine Unterkonstruktion und daher nur eine Montage
erforderlich

« hoherer Ertrag der PY-Module durch die Warmeabfuhr

- die PV-Module konnen im Winter von Schneedecken
befreit werden und somit auch an sonnigen Winter-
tagen Ertrag liefern

- direkte Nutzung der anfallenden Kollektorwarme zur
Regeneration von Eisspeichern, Erdwarmesonden
sowie Schwimmbaderwarmung

» architektonisch ansprechende Gestaltung des Daches
bzw. der Fassade
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Montage der Indach-PVT-Anlage auf dem Danischen Pavillon
in Hannover.

Luft-Warmepumpe als sekundire Wérme-/Kélteanlage in ei-
nem der drei Nebengebdude - die Nutzfliche von ca. 1600 m2
heizt und kiihlt. Zusétzlich erfolgt eine passive Kiithlung iiber
die PVT-Kollektoren und {iber das Erdreich. Die PVT-Kollekto-
ren iibernehmen somit vier Funktionen: Strom-, Warme- und
Kilteerzeugung und die regendichte Dacheindeckung. Der
solar erzeugte Strom wird vorrangig selbst genutzt, u. a. auch
durch die vier firmeneigenen sowie vier offentlichen Lade-
punkte fiir Elektrofahrzeuge. In der Bilanz kann der Energie-
bedarf des Ddnischen Pavillons vollstdndig iiber erneuerbare
Energien gedeckt werden.

Die Anlagenregelung sorgt fiir ein fein abgestimmtes Quellen-
management. Abhéngig von den quellenseitig vorherrschen-
den Temperaturen werden die PVT-Kollektoren, Erdkollekto-
ren und FErdsonden zu- oder abgeschaltet. Somit wird der
Wérmepumpe ein optimales Temperaturniveau fiir einen ef-
fizienten Betrieb geboten. In der Kithlperiode wird die Abwir-
me aus dem Gebédude sowie der Anlagentechnik zur thermi-
schen Regeneration des Erdsondenfeldes genutzt.

Wesentliche Elemente dieses innovativen PVT-Warme-

pumpenanlagenkonzepts sind:

« Sole-Wasser-Warmepumpe in Kombination mit Erdwédrme-
sonden (sechs Stiick, je 100 m tief) und Erdwirmekollek-
toren (360 m?)

« photovoltaisch-thermische Solarkollektoren (PVT-Kollek-
toren) als Indach-System auf dem Hauptdach als zusitzli-
che Wiarmequelle fiir die Wiarmepumpe sowie zur Regene-
ration des Erdreichs (325 m2 PV, davon 230 m? thermisch
hinterlegt)

« Anpassung des Heiz-/Kiihlsystems auf niedrige System-
temperaturen fiir eine hohe Warmepumpeneffizienz
(max. VL 45°C/RL 38 °C)

- Batteriespeicher (54 kWh) und E-Tankstellen mit Last-
management zur PV-Eigenstromverbrauchserh6hung und
Netzentlastung

CARSTEN GROBE, Dipl.-Ing., Architekt,
grindete im Jahr 2000 sein Biro, um Leis-
tungen der Architektur und TGA flr lebenszy-
kluskostenoptimierte Geb&ude aus einer Hand
anbieten zu konnen. Der Schwerpunkt liegt im
| Bereich der Planung von Nichtwohngebauden

y | sowohlim Passivhausstandard wie auch als
Plusenerglegebaude Erist gefragter Referent sowie Autor
zahlreicher Fachbeitrdge. www.passivhaus.de



