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Ausgangslage

Bild © Fraunhofer ISE

n Photovoltaik ist eine zentrale Säule der Energiewende. 
400 - 500 GWp installierte PV-Leistung in D erwartet bis 2050

n In Gebäude integrierte Photovoltaik ermöglicht flächenneutrale 
Energiebereitstellung. 

n Es gibt ein riesiges technisches Potenzial in Form von nutzbarer 
PV-Modulfläche an Gebäuden

n Wir brauchen architektonisch gut gestaltete und kostengünstige 
PV-Installationen, um die hohe Akzeptanz der Bevölkerung 
aufrecht zu erhalten. 

n CO2-Emissionen des Gebäudesektors senken

n Solare Gebäudehüllen ermöglichen nachhaltige lokale 
Wertschöpfung
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70% der in D installierten PV-Leistung sind an Gebäuden
Leistungszubau von 
PV-Anlagen in den 
Jahren 2000 bis 2019 
nach Leistungsklasse 
und Anlagentyp. 

Berechnung auf Basis EEG-
Anlagenstammdaten 
(Stand 31.12.2019) und 
Bewegungsdaten 
(Stand: 31.07.2020)

http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6339972.pdf
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Wege zu einem regenerativen Energiesystem

n Fraunhofer ISE: Erfolgreiche Energiewende benötigt 
rund 400 - 500 GWp an Photovoltaik
(derzeit installiert: ca. 55 GWp)

n Ein Großteil dieser Leistung wird an der Gebäudehülle
installiert werden

n Senkung des Freiflächenverbrauchs

n Vermeidung von Netzausbaukosten durch Verbrauchsnähe

Chancen für die Akteure

n Kommunen/Land: Beitrag zum Erreichen der Klimaschutzziele

n Bauherren: Beitrag zur Energiewende und mögliche 
Einnahmequelle

Fraunhofer ISE, Nov 2021

Update 11/2021 wegen neuem

Klimaschutzgesetz

https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/wege-
zu-einem-klimaneutralen-energiesystem.html
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Erforderliche PV-Installationen an Gebäuden bis 2050
Insgesamt müssen mehr als 200 GWp = 1.000 Mio m2 an Gebäuden installiert werden

Szenario „Referenz 65/100“

Installierte 
Leistung GWp

2020                    2025                      2030                      2035.                    2040                    2045.                 2050
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Update 12/2020 wegen EU green deal 

und verschärften Klimazielen in D

https://energy-charts.info/charts/remod_installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=00111
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Installierte PV Leistung

Installierte 
Leistung GWp
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https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&stacking=grouped&expansion=installation_decommission&year=-1&legendItems=00000000000001

Neuer Koalitionsvertrag:

200 GW PV bis 2030 installieren 

àà im Schnitt 16 GWp/Ja
hr für die nächsten Jahre
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An Gebäuden sind ausreichend große rentable Flächen vorhanden
Ergebnisse Potenzialanalyse Fraunhofer ISE mit IÖR Dresden

Quelle: Eggers et al: PV-Ausbauerfordernisse versus Gebäudepotenzial: 
Ergebnis einer gebäudescharfen Analyse für ganz Deutschland.

Gesamt Dächer Fassaden

Bruttofläche 18.517 km2 6.101 km2 12.461 km2

BIPV-Modulfläche
(technisches Potenzial)

5.000 km2 2.800 km2 2.200 km2

Installierbare el. Leistung 1020 GWp 560 GWp 460  GWp

Möglicher Jahresertrag 671 TWh/a 456 TWh/a 215 TKh/a
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[1] Studie von B + L Marktdaten GmbH für Fraunhofer ISE, 03/2020
[2] Review of technological design options for building integrated photovoltaics (BIPV)

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110381

n Jährlicher Zubau in D

n Fassade: 107.000.000 m²

n Steildach: 63.000.000 m²

n Zubau von 170.000.000 m² entspräche 
jährlichem BIPV-Markt von 33 GWp

n BIPV-Markt in D mit 65.800 m² (13 MWp) 
aktuell nur sehr klein. Stärkeres Wachstum 
erwartet.

n Architektonische Gestaltungsansprüche für 
Gesamtmarkt PV an Gebäuden

Analyse des Baumarkts
Fassaden- und Dachflächen
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Architektonische Gestaltungsmöglichkeiten mit Standard-Modulen
Solardächer

Hof 8, Fotos: Brigida Gonzáles, © Klärle Architekten
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Architektonische Gestaltungsmöglichkeiten mit Standard-Modulen
Solardächer

Hof 8, Fotos: Brigida Gonzáles, © Klärle Architekten
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Halle Design S, Pulling © Deppisch Architekten Freising

Architektonische Gestaltungsmöglichkeiten mit Standard-Modulen
Solardächer
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Design2PV - Pilotinstallation

Bilder Johannes Kimmerle
HTWG Konstanz
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Inspiration
The Morpho butterfly

S. Kinoshita, et al, “Photophysics of Structural Color in the Morpho Butterflies,” 
Forma 17, 103–121 (2002).

Aufnahmen: EyeOfScience

n Model: The Morpho
butterfly‘s wings

n Lamellae in the 100 nm
range discernible in 
electron microscope

n Optical interference
effects give rise to vivid
colors

Optical model
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Colored Modules
Requirements

n High light transmission to PV cells

n Narrow spectral reflection desired

n Easy integration in module production process

n Best approach: coloring of cover glazing
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Practical implementation
The MorphoColor effect

Coated glass in 
front of white

background

Coated glass
with laminated

black cell

Coated glass with
laminated black

backsheet

https://ieeexplore.ieee.org/document/9475075
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Prototyp Modules
Attractive colors with high efficiency

n High efficiency (>90% wrt. black
reference module)

n Satured colors possible

n Well suited for large scale production
on glass coaters

Module Pmpp [W] Isc [A] η [%]
Black 
(reference)

156 5.74 15.6

Red 146.7 5.33 14.7

Blue 146.5 5.36 14.7

Green 146.4 5.37 14.6

https://ieeexplore.ieee.org/document/9475075
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Current color palette

n Wide choice of colors realized
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First demo installation at Fraunhofer ISE
Better than the biological model
Pictures of the PV installation taken from various angles illustrate the
excellent color stability under varying viewing angles

https://ieeexplore.ieee.org/document/9475075
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Integration Solarer Gebäudehüllen in Bauprozesse

Architekt Fachplaner Hersteller BIPV Baufirma

» BIM-CAM«

n SCOPE
https://www.projekt-scope.de

n BIPV-Initiative 
Baden-Württemberg

n BIPV-Fab
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n Langfristige Perspektive und Planbarkeit als Grundvoraussetzung für alle Marktteilnehmer

n Den Markt für ästhetisch gestaltete „konventionelle“ PV-Installationen kurzfristig hochfahren! 

n Vollintegration der PV-Funktion in Bauprodukte, mittelfristig als Selbstverständlichkeit

n Weiterbildung und Schaffung von Kapazitäten bei Handwerk und Fachingenieuren 

n Optimierte und kostenreduzierte, digital unterstützte Bauprozesse

n Vereinfachungen in Bauproduktenrecht und technischen Baubestimmungen

n Anreiz durch fiskalische und ordnungspolitische Instrumente

PV-Installationen an der Gebäudehülle stark hochfahren
Was muss passieren?
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Tilmann Kuhn

www.ise.fraunhofer.de
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