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Diinnschicht-Technologie fiir solare Bedachungen

Willi Ernst*

«Solar is ugly, Photovoltaik ist hasslich!® — ein Vorurteil, das in vielen Kdpfen von Architekten und |

herumspukt. Spétestens seit dem Bau des neuen Blrogebaudes der bekannten PV-Firma Bichau

Paderbom im Jahr 2004 ist aber klar: Die Kombination von solarer Stromerzeugung und ansprechender

ansprechend am,

usgangspunkt der Planungen fir das

Paderborner Gebdude - und gleichzei-
tig Biohaus-Definition flr BIPY - war, dass
das Solarelement neben seiner Basis-Auf-
gabe, ndmlich Strom aus solarer Strah-
lungsenergie zu erzeugen, noch mindes-
tens aine weitera Funktion haban muss.

“Willi Emast ist Geschiftsfiinres der Biohaus
Fy-Handeds GrmibH.
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Asthetik ist moglich. Das dreistéckige Gebadude beinhaltet zwdif verschiedene Solarsysteme, die optisc

im und auf dern Gebaude installiert sind.

Somit fallen BIPY-Systemean Funktionen in
den folgenden drei Kategorien zu:

& Stromerzeugung

o Gebiudehulle

» Asthetik.

Insbesondere flr Architekten ergeben
sich hier vielfaltige Méglichkeiten, Durch
die Integration von Solarmedulen ins Ge-
béude erhilt das Objekt einen optischen
Mehrwert, Auf diesem Weg sind dsthe-

tisch Auferst ansprechende Lisungen
maglich.

Dabei spielt das Material Glas als eine
der Hauptkomponenten der PV-Module
gine entscheidende Rolle: Als getempertes
Glas erfiillt @s Sicherheits-Standards, mit
oder ohne Antireflex-Oberflache biatet es
gestalterische Spielrdume. Die verwen-
dete PV-Technik gibt weiters asthetische
Miaglichkeiten vor;



M Ein Bespiel fir die
galungene Synthese von Optik
und Technik: der Solar-Dachrie-
ged _Biosol 190 M6 integration
De Luxe”,

e Die meist verwandten kristallinen Zel-
len schillern blaulich intensiv, in der mo-
nokristaliinen Ausflhrung haben sie ein
viel ruhigeres und homogenes Erschei-
nungsbild.

« Besondere Optik bietet die sogenann-
te glasbasierte Dinnschicht-Technik:
Amorphes Silizium wie CIS ergibt we-
gen der elekirischen Kontakte eine ,Na-
delstreifen-Optik”, Werden diese Modu-
le teillichtdurchldssig gelasert, kinnen
sia interessante Licht-/Schatten-Effekte
und semi-opake Beleuchtungssituati-
onen schaffen.

# Flaxible Dinnschicht-Techniken wie von
Uni-Solar, Flexcell oder belspielsweise
Odersun bieten die Basis fiir groBfl&-
chige, den Gebudeformen optimal an-
gepasste Losungen.

Beide, kristalling wie Dinnschicht-Mao-
dule, kbnnen als scgenannie Solar-Dach-
ziegel als wetterfeste Dacheindeckung ein-
gesetzt werden, Da immer mehr Anspri-
che an die Optik solcher In-Dach-Anlagen
gestellt werden, hat Biohaus jetzt ginen
Solar-Dachziegel .Integration Deluxe”
entwickell: Schwarze monokristalline Zel-
len auf schwarzem Tedlar, schwarz lackien
gerahmit, ergeben eine gelungene Synthe-
se von hochwertiger Optik und Technik mit
Modulwirkungsgraden von Ober 14 %. Den
halben Flachenwirkungsgrad, aber auch
nur den halben Flachenpreis, bietet das
amarphe Pendant Biosol XXL".

Das Paderbomer Unternehmen setzt
namlich zunehmend auf die Ddnnschicht-
technik: In den vergangenen zwei Jahren
hat das Unternehmen mehrere solare Be-
dachungssysteme basierend auf Dinn-

schichttechnik entwickelt. Die Systeme
JBiosol XXL", Biosol UniPra®, .Biosol PV
Plate* und ,Biosol PV Membrane® kom-
men besonders auf grofen Dachflachen
in Industrie und Landwirtschaft zum Ein-
satz,

Alle Systeme haben eins gemeinsam:
Sie erzeugen nicht nur auf Skologische
Weise Strom, sondern lassen sich optisch
sehr ansprechend ins Gebaude integrie-
ren und erflllen dabei noch - kostenspa-

Sofar-Dachziagel im enganen Sinne
des Wortes sind herkbmmliche Dach-
ziegel aus Ton mit aufgeklebten oder
mechanisch befestigten Solarzel-

len. Im weiteren Sinne wird der Begriff
mittlerweile auch fir Solar-Dachsteine
oder Solar-Dachelemente verwandet,
die aus anderen Materialien gefertigt
werden, z. B. aus Schiefer, Kunststoff
oder Metall,

Dass die solaren Bauelamente mit
der herkémmlichen Dacheindeckung
sowohl dsthetisch als auch optisch
konkurrieren kénnen, belegen die
Dannschicht-Solar-Dachziagel von
Biohaus. Die leistungsstarken Mo-
dule mit Dinnschicht-Technologia
auf der Basis von Uni-Solar-Lamina-
ten mit schwarz beschichteten Profi-
len und Montagebigeln ersetzen die
herkémmliche Dacheindeckung und
kommen als komplette Solarddcher
zum Einsatz.
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rend, da sie herkbmmliche Materialien er-
gatzan = Schutzfunktion.

Asthetisch ansprechende
Lésungen

In den letzten Jahren sind solche | cle-
veran® Lésungen allerdings etwas in den
Hintergrund getreten. Die kostenorien-
tierte Einspeisevergiitung fir Solarstrom
fihrte zu Lieferengpéssen bei Modulen
und auch beim Solar-Silizium. Bei vielen
Herstellern rickten die Solar-Dachziegel
in den Hintergrund und die gefragten So-
larzellen wurden fir die traditionallen Mao-
dule zur Aufdachmontage oder fir Fraifla-
chenanlagen verwendet. Doch die schon
sait den Anfangen der Photovoltaik zu ver-
zeichnenden Bemihungen, technisch und
dsthetisch ansprechende Losungen flr die
Integration von Solarstrom in die Gebau-
dehille zu finden, haben damit keinen Ab-
bruch eritten. Die Entwicklung gehit mitt-
lerweile — wie vorstehend gezeigt — von
kleinen Solar-Dachziegel-Anlagen Iu
grofifidchigen solaren Bedachungs-Sys-
temen.

Solarstromaniagen auf historischen
und denkmalgeschitzten Gebduden oder
den Dachern dsthetisch anspruchsvolier
Bauherren zeigen schon lange die Mog-
lichkeiten sensibler Photovoltalk-Integra-
tion. Dazu zdhlen auch die vielfiltigen
Solar-Dachziegel europdischer Herstel-
ler, die zwar keinen Massenmarkl eroff-
rieten, aber eine glinzende Visitenkarte
der Solarstromtechnik sind. Kleinflachige
Solar-Dachziegel auf Basis herkémmilicher
Ziegel oder auf Schiefern wurden anfangs
vor allem von Ziegelnerstellern mit zuge-
kauften Modulen gefertigt. Heute haben
sie sich langst zu GroB-Solar-Dachzie-
geln* mit Leistungen bis zu 200 Wp ent-
wickelt und ersetzen herkdmmliche Dach-
materialien.

Hauser mit Solardachziegeln sind in
ganz Eurcpa zu finden, mit Schwerpunkt
in Deutschland, der Schweiz und in Os-
terreich, jetzt auch verstéarkt in Frankraich,
Viele Anlagen haben Vorbildcharakter
Ein Solardach im &sterreichischen Fufi-
ach (Vorarlberg) erhielt 2002 den Gsterrei-
chischen Solarpreis von Eurosolar fir die
schéne und unaufféllige Photovoltaik-
Integration. Ebenfalis 2002 wurde die
dachintegrierte PV-Anlage der Rudoli-
Steiner-Werkgemeinschaft in Schloss
Hamborn bei Paderborn, Deutschland,
mit dem nordrhein-wastfilischen Solar-
preis ausgezeichnat,
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B Die Instatlation einer kristallingn In-Dach-Anfage von Bichaus.

Trend zu solaren Bedachungs-
systemen

Die &sthetisch besonders anspre-
chenden Tonziegel der Gebriider Laumans
GmbH & Co. KG mit Sitz in Brilggen ern-
teten noch bei der Markteinflihrung im Jahr
19949 viel Lob, ermoglichten sie doch eine
besonders sensible Photovoltaik-Integra-
tion selbst in denkmalgeschitzten Gebéu-
den, Ab 2000 wurden die Solar-Dachzie-
gel dann immer groBer: 1,4 m? sind heute
schon Standard. Der Preisdruck und die
intensive Entwicklung von Synergien im
System flhrten dann aber dazu, dass heu-
te schaon In-Dach-PV-Anlagen ab mittlerer
Grofe im Vergleich mit anderen Dachpro-
dukten zu absolut kenkurrenzfahigen Kos-
ten erstellt werden kinnen. Auch ein an-
deres Vorurtail ist l3ngst in der Praxis wi-
derlegt: Mach Feldvergleichen von Schott
Solar und Biohaus sind die Ertrége von In-
Dach-Anlagen mitnichten schlechter als
die konventionaller Systeme.

Die .echten” - klginen - Solar-Dach-
ziegel werden vermutlich auwch in Zukunft
in einer Mische zu finden sein, der Trend
zum Solardach hingegen ist ungebrochen:
Mit den hoch entwickelten Montagesys-
temen wie beispielsweise _SolRif* von der
Schweizer Metallbau oder den JXXL-Mo-
dulen® von Biohaus kénnen PY-Laminate
zur solaren Dacheindeckung im groBen
Stil eingesetzt werden. Dies belegt der So-
larstrom-Welrekord im hessischen Blr-
stadt: Das mit siner Photovoltaik-Leistung
vom 5 MWp weltgrifite PV-Solardach wur-
de auf Bitumenbahnen montiert, schiltzt
die Dachhaut und minimiert Temperatur-
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schwankungen. Beide erwdhnten Bei-
spiele bauen auf gerahmte Standard-La-
minate auf, im ersten Fall von Uni-Solar,
im zweiten von BP Solar, die mit jeweils
angepassten ,SolRif*-Aahmen montiert
sind. Das Rahmungssystern , SolRif" wur-
de (brigens innerhalb eines EG-Projektes
von den Schweizer Firmen Enacalo und
Schwalzer Metallbau entwickelt und ist
prinzipiell auf alle ungerahmten Module
anwendbar.

Mehr Solardacher zur Warme-
produktion

Andere neue Systeme wie ,Biosal PV
Plate" sind mit flexiblen Dinnschicht-La-
minaten auf Trigerblechen so leicht, dass
sie quadratkilometerweisa® Einsatz auf
Bitumen- oder Trapezeindeckungen der
Industrieddcher finden, deren ausgereizte
Statik das Aufbringen klassischer PV-Sys-
teme nicht erfaubt. Die derzeit grofite PY-
Anlage Belgiens auf dem Logistik-Zentrum
des Discounters Colruyt in Halle bei Briis-
sel wurde mit eben diesem System des
Paderborner Anbisters realisiart,

Moch grifiers Anlagen ermdglicht das
neue System PV Mambrane®, das strom-
erzeugende PV-Laminate direkt auf einer
PVC-freien Kunststoffmembran enthilt, da
hiermit neben Bitumen, PVC-Folien und
EFDM-Dachbahnen alle Arten von Flach-
dichern saniert werden kinnen. Zum Ein-
satz kommen dabei flexible Klebelaminate
des amerikanischen Herstellers Uni-So-
lar, die mit ihren Triple-Junction®-Zel-
len ein besonders weites Spektrum des
einfallenden (auch diffusen) Lichts nut-
Zen. Ebensolche Uni-Solar-Laminate ver-
wenden klassische Bedachungsherstel-
ler — wie beispielsweise Alwitra, Corus
und Thyssen - fir inre solaren PV-Dach-
systeme.

Gerade mit dem Ziel BIPV entstahen
derzeit neus Fertigungslinien fiir flexible
Dinnschichtzellen, zu nennen sind Oder-
sun im deutschen Frankiurt/Oder und
FlexCall, sine Entwickiung der schwei-

W |m Bild die Momage von . Biosal PV Plate Dinnschicht-Laminaten®™,
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zerischen Universitdt in Yverdon-Les-
Bains.

Solardacher, die komplett mit ther-
mischen Sonnenkollekioren eingedeckt
werden, spielen eine immer gréfierse Rol-
le. Die Solardécher der séchsischen Firma
Soliter sind dabei schon lange am Markt,
eing achte Pionier-Leistung, die heute
Standards setzt. Zur wirksamen Heizungs-
unterstitzung oder gar fir 100 % solar be-
heizte Hauser sind allerdings grofe Kol-
lektorflachen nitig. Diese sind aber gera-
de bei Gewerbe- und Industriebauten kein
Thema, hier sind Dachfldchen von eini-
gen Hundert bis Tausenden von Quadrat-
meatarn ohnehin verfligbar. Nutzt man nun
diese Dacher durch clevers Kombination
der Funktionen Dacheindeckung, Strom-
erzeugung und Asthatik mehrfach, erge-
ben sich ungeahnte Perspektiven, auch
asthetisch.

Enormes Potenzial fiir Solar-
dacher

Solche Hybrid-Anlagen erh@hen die
Wirtschaftlichkeit von Solardichern erheb-
ich, Angesichis des enormean Preisdrucks,
dem sich die PV-Industrie in Deutschland
derzeit ausgesetzt sieht, ein wichtiger As-
pekt. Denn wenn Standard-Anlagen an die
Grenze der Wirtschaftlichkeit stofien, sind
Solarddcher, die neben der Stromerzeu-
gung weitere Funktionen dbernghrmen,
die clevere Alternative. Nur so wird sich
das prognostizierte Wachstum der PV-In-
dustrie realisiaren lassen, im Zusammen-
spiel von industrieller Nutzung von Skalen-
effekten bei den Hauptkomponenten und
Reduzierung der Systemineben-jkosten
durch Mutzung vorhandener Dacher als
Unterkonstruktion und o.g. Synergien.

Das Potenzial dafir ist riesig: Laut einer
Studie sind auf Basis der vorhandenen Ge-
baudesubstanz schon 19 m? pro Einwoh-
ner Mitteleurapas fir kristalline PV-Technik
sinnvoll nutzbar, d.h. bei Sidausrichtung
plus/minus 45 ° und Neigungen zwischen
22 und 60°. Bei Einsatz von Dinnschicht-
Systemen mit den beschriebenan Vartei-
len {gute Ertrége auch bel flachen Dichemn
und unglnstiger Ausrichtung) erhdht sich
dies auf das Eineinhalbfache. Ideal sind da
namiich die rissigen Flachen von leicht ge-
neigten Industrieddchern, am Basten dann
sogar mit Mord-/Sidfirst,

B |m Bild zu sehen sind die gerahmien Dinn-
schichtlaminate . Bipsel UniPro
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B Baispiel eines Wohnhauses mit einer Biosol XXL® Auf-Dachantage

Die Weichen fir die Nutzung dieser Flag-
chen sind gut gestallt, und zwar auropa-
weit: In lalien gilt seit Kurzem eine Einspei-
severgltung von bis zu 49 ct/kWh fir
dachintegrierte PV-Anlagen, und Frank-
reich mit seinen 55 ct fir BIPV-Lésungen
statt 30 ct / kWh fir Standardanlagen
hat aine riesiga Nachfrage nach eantspre-
chenden Systemen ausgelost.

Bleibt zu hoffen, dass die in diesem Jahr
anstehende Uberpriifung des deutschen
Einspeise-Gesetres die Zeichen der 0.g.
Machbarander aufnimmt und dhnliche He-
gelungen fir dachintegrierte Systeme ad-
aptiert. Sinnvoll und winschenswert wa-
ren Vergltungsaufschlage von 10% for
Dachintegration und 25-30% fOr fassa-
denintegrierte Photovoltaik. Hiervon wr-

den nachhaltige Impulse fir die Entwick-
lung entsprechender Systeme ausgehen
und vielleicht endlich die Chance antste-
hen, Architekten und Bauindustrie nicht
nur sporadisch fur die Photovoltaik zu in-
teressieren. Ein wichtiger Schritt auf dem
Weg fir solare Energie- und Klimaschutz-
losungen; ein riesiges - naues - Feld fir
die Glas- und Bedachungsindustrie, ih-
ren Beitrag zu leisten, damit es in Zukunft
heift: ,pv makes buildings look beautiful®,
Solar st chic!® |

Bildar: Biohaus



