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Christian Hölzl

- HTL für Wirtschaftsingenieurwesen

- Fachingenieur Fassade (HS Augsburg)

- Ausbildung zum SV (D)

- zertifizierter Photovoltaiker

Tätigkeiten:

- GF Julius Fritsche GmbH

- Leitung Bereich Glas

- Produktentwicklung

- Aluminiumkonstruktionen

- Brandschutzkonstruktionen

- Glasgeländer, Absturzsicherungen

- PV Konstruktionen (Dach, Fassade, Geländer)
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Motivation im Bereich PV:

• Photovoltaik mit zusätzlichen Nutzen

• Disziplinübergreifend

• breites Nutzerfeld (Gewerbe, Privat, Industrie)

• Planung und Montage quer durch alle Qualifikationsebenen

-> großes Fehlerpotential!

• Nachhaltigkeit

Themen:

• Warum Photovoltaik?

• Was ist PV? Funktionsweise - Unterschiede

• PV Anwendungen im Gebäude

• Anforderungen – Statik, Bauphysik, Brandschutz, Elektrotechnik…

• Projekte und Herausforderungen
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Sektorenkopplung
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Globalstrahlung
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ACHTUNG!

• Sobald die Sonne scheint liegt Spannung an (bis zu 1000V!)

• Alle elektrischen Arbeiten (außerStecker zusammenstecken)

müßen von einer Elektro-Fachfirma ausgeführt werden!
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Einsatzgebiete

Aufdach Indach
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Einsatzgebiete

als Dach

Fassade
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Einsatzgebiete

als Geländer als Zaun
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Einsatzgebiete

auf Freifläche als Hobby

uvm. zB Balkonkraftwerke, Floating PV…

Alle beschienenen Flächen können doppelt genutzt werden!
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Die Akteure

• Elektriker

• Solateur

• Dachdecker

• Glaser

• Fassadenbauer

• Metallbauer

• Zimmerer

• Installateur

• Hersteller

• Großhandel

• Endkunde

• verschiedenste Fachplaner

• Energieberater

• …

Immer dabei: Elektriker
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Spannungsfeld der Interessen

• Preis

• Installierte Leistung MWp

• Dichtheit des Daches

• Montagefreundlichkeit

• Statik (zB ÖNORM B3716)

• Bauphysik

• Brandschutz

• Autarkie

• Lebensdauer

• Garantie (30 Jahre und mehr)

• schnelles Geld (?!)

• …
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Anforderungen an die Photovoltaik

Statik

Bauphysik

Brandverhalten

Leistung

Wirtschaftlichkeit

Ästhetik

Verfügbarkeit

MontagefreundlichkeitPreis
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Vom Sand zum Glas
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Busbars
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U/I Kennlinie U/I Kennlinie + P/U Kennlinie
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Arten PV Paneele:
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- Glas/Folien Modul mit Alurahmen – nur Standardmaße

- Glas/Glas Modul

• Standardmaß

• Sondermaß

- Glas/Glas Modul mit Alu Rahmen (VG 2x2 bzw 2x1,6 mm!)
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„stabile“ Rahmen ab 35mm Bauhöhe:

Derzeit am Markt schon Rahmen unter 30mm verfügbar!

Achtung: Legierungsunterschiede (EN AW 6060, 6063, 6005)
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Arten der Verbundfolien

- EVA

- POE

- EPE

- PVB

- …

Verbundsicherheitsglas -> nicht immer!

ÖNORM B3716-1
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Glasarten

• Solarglas (mit oder ohne AR Beschichtung)

• 3,2mm (Glas/Folie) i. d.R. ESG

• 2mm (Glas/Glas) i.d.R. bis ca. 90 MPa – 120 MPa

• 1,6mm (Glas/Glas) thermisch behandelt

• Floatglas

• 3 bis 12mm (i.d.R. ESG oder TVG)
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Siebdruckraster zur Folie

(Ansicht Rückseite)

Bereich zwischen den Zellen transparent

(Ansicht Vorderseite)
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Halbzellenmodule

Modul in der Fertigung ohne Rahmen
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Anschlussdosen

an der Kante
in der Fläche

Achtung – Glasbohrung!
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Meyer Burger Fertigung:

https://www.youtube.com/watch?v=Dd-L6rQD0lA

https://www.youtube.com/watch?v=Dd-L6rQD0lA
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Der Preis ist heiß!

verschieden Ansätze:

• Stromerzeugung steht im Vordergrund -> Wp Preis („Elektrikerkalkulation“)

• Zweitnutzen steht im Vordergrund -> Funktion („Glasbaukalkulation“)

Standardmodule

• gerahmt Glas/Folie ca. 0,25 €/Wp

• gerahmt Glas/Glas 2+2 ca. 0,32 €/Wp

• ungerahmt Glas/Glas 3+3 ca. 0,65 €/Wp

• ungerahmt Glas/Glas 4+4 ca. 0,75 €/Wp

• ungerahmt Glas/Glas 6+6 ca. 1,2 €/Wp

Auf Maß gefertigte Module

• Ungerahmt Glas/Glas 4+4 ca. 1,75 €/Wp
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Photovoltaik im konstruktiven Glasbau heißt:

bauen mit 2+2mm V(S)G!!

bzw. um jeden mm Glasdicke kämpfen…



Photovoltaik

Normen und Regelwerke für die Anwendung als BIPV (Auszug)

• OVE EN IEC 61215 - Terrestrische Photovoltaik(PV)-Module - Bauarteignung und 

Bauartzulassung

• OVE EN 50583 – BIPV Module

• ÖNORM B3716

• DIN 18008

• OIB RL 4

• OIB RL 2

• MVV TB

• Technische Baubestimmungen für PV-Module als Bauprodukte und zur Verwendung in 

Bauarten (ALLIANZ BIPV)

• …

BIPV wird aus den unterschiedlichsten Blickwinkeln geregelt!

…bzw versucht zu regeln….
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Technische Baubestimmungen für PV-Module 

als Bauprodukte und zur Verwendung in 

Bauarten (ALLIANZ BIPV)
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OVE EN 50583

vgl. VSG im Parapetbereich mit Email?!

B3716-1 kurzzeitige Einwirkungen G=0,4 N/mm²
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Versuchsaufbau Fritsche

• Elektrisch nicht angeschlossen

• Temperaturen bis 85°C konnten bestätigt werden

• Bei Wind schneller Temperaturabfall!

G=0,4 N/mm² OKAY (?)
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Genauer Prüfablauf? Alle Scheiben gebrochen? Wie lange wird belastet?

Vertikalverglasungen vgl.OIB RL 4 / B 3716 -> keine Anforderungen (außer f. ESG)

EN 50583-1:2016
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keine 

Anforderungen
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Horizontal-

verglasung?!
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Keine Anforderung zur Nutzungssicherheit

bei Sonnenschutzlamellen?
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Achtung – Schnee!
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Statik

Zellbrüche bereits ab 2,4 kN/m² (=2400Pa)!!

IEC 61215:
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Einbauort: Innerkrems

Sk = 4,2kN/m²
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BIPV SYSTEME
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Indachsysteme

- Ersetzen die Dachhaut

- kleinteilig -> gut bei kleinen Dachflächen

- Homogenes Erscheinungsbild

- Färbige Gestaltung möglich

- Stark wachsender Markt

- Arten

- Dachziegel

- Dachplatten

- Standard Glas/Glas Module
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Solar Dachziegel

Achtung:

- schwer optimierbar

- viele Steckkontakte
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PV Dachplattten
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friSolar Indach

• Auf Basis friSolar roof

• Ersetzt die Dachhaut

• Wirtschaftlich durch Standardmodule

• Montiert auf bestehende Ziegellattungen

• Sehr hoher Wirkungsgrad

• Hohe Belastbarkeit und Hagelfestigkeit
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friSolar Indach

nach dem Saharasandereignis 03/2022

nach dem Regen

Sehr guter Selbstreinigungseffekt!
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friSolar ROOF

PV-Glasdachsystem für:

• Holz-, Stahl-,  Alu-Unterkonstruktion

• Statisch für und Ö und D als Dach ausgelegt

• bifaciale Zelltechnologie ca. 15% mehr Ertrag

• Resthelligkeit
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friSolar ROOF
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friSolar ROOF
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Auflage 2-seitig, 4-seitig oder noch mehr??
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Bemessungskriterium

2-seitige Auflage: GZG

4-seitige Auflage: GZG

mit Mittenauflage: GZT !! Maximum!
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d.h. bei Anwendung wo die Gebrauchstauglichkeit nicht relevant ist 

-> besser OHNE zusätzliche Abstützung

zB Indach PV

Achtung bei Produkten mit zusätzlicher statischer Versteifung!
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BV Carport BH Seekirchen 
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• PV Modul Solarwatt GM 3.0 construct

• 2+2mm Glas/Glas

• Umlaufender Rahmen 40mm

• 1780 x 1052mm

• Auflage des Moduls auf 4 Punkte

• Auskragung ca. 350mm
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Wind und Schnee:

max. Druck 2,47 kN/m²

max. Sog -2,39 kN/m²
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GZG

l/100 = -10,5mm << 24,33!!

Nachweis nicht möglich

• mit Schubverbund G=0,4N/mm²

• nicht linear

GZT

• mit Schubverbund G=0,4N/mm²

• linear

Nachweis Modulrahmen und Tragprofile?
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Auf Anfrage an Anywhere Solar und dem Elektroplaner:

-> leider keine Antwort (!)

Gelebte Praxis?
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Photovoltaik Fassaden
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Herausforderung

- Multifunktional (Stromerzeugung, Wetterschutz, Bauphysik, Dichtheit, Ästhetik…)

- Wärmedämmung

- OIB RL4 (herabstürzende Teile)

- Blendung

- Statik (Windlast etc.)

- OIB RL 2(Brandschutz!!)

- …
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Gebäudeklassen
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Brandtest nach EN13501 (SBI Test)
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Fassadenbrandtest nach ÖNORM B3800-5
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Blendung
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Verschiedene Ansätze

- mit individuell gefertigten Glas/Glas Modulen

- mit Standard Glas/Glas Modulen

- mit Standard gerahmten Glas/Glas Modulen
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Individuelle PV Fassade

- Individuelle Optik und Abmessung

- Materialpreis ca. 500 – 700 €/m²

- Aufwändige Planung

- Geringer Ertrag ca. 100 – 160 Wp/m²

- I .d. R. nicht brandgeprüft!
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PV Fassade mit Standard Glas/Glas Module

Passfelder mit Blindmodule oder Fassadenplatten

- Individuelle Optik

- Materialpreis ca. 300 – 400 €/m²

- Geringer Ertrag ca. 120 – 160 Wp/m²

- I .d. R. nicht brandgeprüft!
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• Photovoltaik Fassade mit Standardpaneele

• sehr wirtschaftlich

• Hohe Erträge im Winter

• Geprüft nach EN13501 und B3800-5

PV Fassade mit Standard gerahmten Glas/Glas Modulen
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friSolar WALL

• Als neue VHF Fassade

• Als Sanierungslösung

• Auf bestehende Fassaden

• Preis ca. wie HPL Fassade
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friSolar WALL

• Als Baukastensystem fertig zugeschnitten und bearbeitet
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Vergleich Erträge

PV Fassade mit individuell gefertigten 

Glas/Glas Modulen

oder mit Standard Glas/Glas Modulen -

färbig

mit Standard gerahmten Glas/Glas 

Modulen - dunkel

derzeit ca. 220Wp/m²
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Statik bei Fassaden mit 2+2mm Standardmodul – Beispiel Projekt Würth

gesamt ca. 1MWp Leistung
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• Windlast: wk = -1,41 kN/m²

• Modul: friSolar 430Wp Topcon, 2+2mm Glas/Glas, 1134 x 1722mm

• NUR VG -> kein Schubverbund

• Berechnung geometrisch nicht linear

• vBG erforderlich

branchenübliche Systeme nur linienförmige Auflage über lange Kante!

kurze Kante lange Kante
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1,12<1,41
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Statischer Ansatz:

• 2-seitige Auflage mit Randbalken

• Mindesteinstand >5mm

• Verklebung Glas mit Rahmen nicht berücksichtigen – keine Langzeitwerte
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Verstärkung des PV Rahmens notwendig!

• Optimales Verhältnis Flächenträgheitsmoment 

• kein Profil darf zu viel Last an sich ziehen

Vorteile:

• statische Verstärkung

• Montagehilfe

• verbessertes Brandverhalten

• geschlossene Fassade

• Eigengewichtsbatragung
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friSolar Geländer

• PV Nurglasgeländer oder Alu Steher

• Komplett verdeckt verkabelt

• Vorgefertigt als Bausatz geliefert

• Absturzsichernde Verglasung nach ÖNORM B3716

• Bifaciale Zelltechnologie für bis zu 25% Mehrertrag
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friSolar Geländer
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friSolar Railing Pure
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friSolar Railing Classic

• PV Geländer mit Handlauf
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Anspruchsvolle Profilgeometrie für verdeckte Kabelführung
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2x3mm ESG!!
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friSolar Geländer

• Ideal in Kombination mit Wärmepumpen

• Hohe Erträge im Winter
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friSolar Zaun

• Für Heimanwendung oder Agrar
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Zum Schluss:

- PV wird bzw. ist Bestandteil von Glasanwendungen

- fachübergreifende Kompetenzen notwendig

- Normung / Regelwerke müßen mit technologischen Fortschritt mithalten

- schnelle Zulassungsverfahren notwendig 
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KI generiertes Bild: DALL-E Eingabe: “a picture that shows the importance of 

photovoltaics in the future for the fight against the climate change”

-> Sich nur auf die Technik und Innovation verlassen ist ein schlechter Ansatz!

ganz zum Schluss:
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Danke für Ihre 

Aufmerksamkeit!

Mehr Informationen über die Firma Fritsche, sowie über unsere 

Produkte finden Sie im Internet unter:

www.fritsche.eu.com


