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Neue Solargeneratoren

Neue Moglichkeiten fiir die solare Strom-
gewinnung mit gebaudeintegrierten
Solargeneratoren

M. Posnansky

Vor kurzem wurde in Biel eine
9-kW-Photovoltaikanlage in
Betrieb genommen, die neuar-
tige, vollstandig in die Fassade
integrierte Solarzellenmodule
aufweist. Die Kombination von
Stromgenerator und Fassaden-
element verspricht interessante
Synergieeffekte fiir diese noch
am Anfang ihrer Entwicklung
stehendeTechnologie.

Une installation photovoltaique
de 9 kW dont les modules de
cellules solaires ont été
entierement intégrés dans la
facade est depuis peu
opérationnelle a Bienne. La
combinaison de générateur
d’électricité et d'élément de
facade promet d’obtenir des
effets synénergétiques
intéressants pour cette
technologie qui en est encore a
ses débuts.

Adresse des Autors
Mario Posnansky, Atlantis Energie AG,
Thunstrasse 43a, 3005 Bern

Der Durchbruch der Photovoltaik als
dezentrale  Elektrizitdts-Produktions-
technik aus Sonnenenergie hingt ent-
scheidend davon ab, inwiefern sich So-
largeneratoren technisch, architekto-
nisch und idsthetisch befriedigend in
Gebidude integrieren lassen. Denn der
Sonne ausgesetzte Dicher und Fassa-
den stellen in ihrer Gesamtheit ein gros-
ses Flachenpotential . fiir die umwelt-
freundliche Stromerzeugung dar. Bis-
her aber mussten Photovoltaik-Genera-
toren unabhingig von der Gebdudehiil-
le unter Kompromissen auf Dichern
und an Fassaden oder aber in der Land-
schaft aufgestellt werden.

Neue Grossmodule fiir die
Gebaudeintegration

Als Neuheit sind in der Fassade des
Gewerbeneubaus  «Windmiihle» in
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Bild 1 Die Photovoltaik-Grossmodule in der Fassade des Gewerbebaus «Windmiihle» in Biel-

Bozingen

Biel-Bozingen  gebidudeintegrierbare
Photovoltaik-Generatoren als Bauele-
mente eingebaut worden (Bild 1). Diese
Pilot-Solarfassade mit einer Leistung
von ca. 9 kW, die am 11. April 1991
offiziell in Betrieb genommen wurde,
ist das erste Vorhaben einer Reihe von
Anlagen, die von der Arbeitsgemein-
schaft A-Z 90 geplant wird. In dieser
Arbeitsgemeinschaft zusammengefasst
sind die beiden Firmen Atlantis Energie
AG (Planung, Engineering, Lieferung
PV-Module) sowie die Firma Zetter
(Installation Photovoltaikanlage, Fassa-
denbau). Die Pilotanlage in Biel-Bozin-
gen wurde mit Unterstiitzung des Bun-
desamtes fiir Energiewirtschaft (BEW)
sowie des Wasser- und Energiewirt-
schaftsamtes des Kantons Bern (WEA)
realisiert.

Mdoglich geworden ist die PV-Fassa-
de im Gewerbeneubau «Windmiihle»
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Neue Solargeneratoren

dank einem neuen Generator-Typ, den
die Berner Firma Atlantis Energie AG
speziell als Bauelement fiir den Direkt-
einbau in Dicher und Fassaden entwik-
kelt hat. Diese Generatoren mit rahmen-
losem Grundaufbau lassen sich dank
frei wihlbarer Grosse und elektrischer
Verschaltung sowie dampfdichter Ein-
kapselung der Zellen problemlos in die
Gebiudehiille integrieren. Wie her-
kommliche Bauelemente schiitzen die-
se Photovoltaik-Generatoren das Ge-
biude vor Witterungseinfliissen und er-
offnen der Architektur gleichzeitig
neue gestalterische Moglichkeiten.

Bisher brachliegende Flichen kon-
nen damit kostengiinstiger und tech-
nisch wie architektonisch befriedigend
zur Stromerzeugung genutzt werden.
Damit werden fiir die Sonnenenergie-
Nutzung in der Schweiz wichtige Im-
pulse geschaffen.

Griinde fir die Gebaude-
integration

Fiir eine Direktintegration von Pho-
tovoltaik-Stromgeneratoren in die Ge-
bdudehiille gibt es gewichtige Griinde:
Die der Sonnenstrahlung exponierten
Diicher und Fassaden eignen sich zur
Energienutzung und stellen in ihrer Ge-
samtheit ein grosses Fldchenpotential
dar. Photovoltaikpanels andererseits
sind fldchenartige Gebilde und koénnen
bei entsprechender konstruktiver Ge-
staltung gleichzeitig auch die Funktion
von Dach- und Fassadenbauteilen tiber-
nehmen. Die Gleichschaltung von
Energietransformationen und Gebéude-
element fiihrt zu interessanten Syner-
gieeffekten.

Gegeniiber unabhingig aufgestellten
Photovoltaikpanels ergeben sich vor al-
lem Kosteneinsparungen bei den Auf-
wendungen fiir Dach- und Fassadenele-
mente, Befestigungsstrukturen sowie
bei den Planungs- und Installationsar-
beiten. Von Bedeutung ist aber auch die
Verbesserung des Erntefaktors, d. h. die
Einsparungen beim Energieeinsatz zur
Herstellung der Gesamtanlage selbst,
eingeschlossen die «substituierte Ener-
gie» fiir die Herstellung der konventio-
nellen Dach- bzw. Fassadenelemente.

Falls bei der Integration der Photo-
voltaikpanels gleichzeitig auch die an-
fallende Wirme sinnvoll genutzt wird,
ergeben sich zusitzliche Energieein-
sparungen (Photovoltaikmodule sind
unvermeidbar auch Wirmequellen).
Bei einer gesamtheitlichen Betrachtung
kann somit die Wirtschaftlichkeit der
Photovoltaik-Stromerzeugung verbes-
sert werden.

Photovoltaik-Fassade des
Gewerbebaus «Windmiihle»
in Biel

Adresse:
Ziirichstrasse 23, 2504 Biel-Bozingen

An der Ausfiihrung beteiligte Firmen:
Generalunternehmer:

Arbeitsgemeinschaft A-Z

Atlantis Energie AG/Zetter AG
Architekt:  Hostettler & Partner, Biel
Planung und Engineering der Anlage:

Atlantis Energie AG, Bern
Installation und Inbetriebnahme:

Zetter AG, Solothurn/Biel
Instrumentierung und Messeinrichtung:

Arbeitsgemeinschaft A-Z
Lieferung PV-Module:

Atlantis Energie AG, Bern
Lieferung Wechselrichter:

Fabrimex AG, Ziirich

Technische Daten:

Typ: Netzgekoppelte Anlage mit vor-
gehiingten Photovoltaik-Fassa-
denelementen (vollintegriert)

Leistung: 9 kW (3 x 3 kW)

Spannung: DC:3x48V =

AC: 3 x 220 V,50 Hz
Orientierung: 28° Ost
PV-Module: Polykristalline Zellen (Solarex)

78 Stiick 1445 x 735 mm

24 Stiick 1445 x 700 mm

60 Stiick 2.2V 42A

30 Stiick 44 V21 A

12 Stiick 108V 7A

In der Regel eignen sich die heute auf
dem Markt erhiltlichen Photovoltaik-
Generatoren nicht fiir die Integration in
Dicher und Fassaden. Hierfiir sind bei-
spielsweise Laminate unterschiedlich-
ster Abmessungen mit geniigender Sta-
bilitdt gegen Windkrifte gefordert, die
dicht gegen korrosive Diampfe aller Art
sind und gleichzeitig eine ausreichende
Flexibilitdt bei der internen Verschal-
tung der Zellen aufweisen. Um diesen
unterschiedlichen Anforderungen ge-
recht zu werden, hat die Atlantis Ener-
gie AG den letzten Fabrikationsschritt —
niamlich die Verarbeitung von beliebi-
gen kristallinen Zellen zu fertigen Ein-
baumodulen — entwickelt. Eine erste Pi-
lotfabrikation mit einer Kapazitit von
400 bis 600 kW/Jahr wurde eingerichtet.

Genereller Aufbau der
Module

Einkapselung

Zum Schutz der diinnen, untereinan-
der elektrisch verschalteten kristallinen
Halbleiterzellen vor dusseren mechani-
schen und chemischen Einwirkungen
und zur Sicherstellung einer langen Le-
bensdauer werden hohe Qualititsanfor-

derungen an die Zelleneinkapselung ge-
stellt. Die mechanische Stabilitit des
Generators wird durch die Verwendung
eines vorgespannten Glases und einer
elastischen Zwischenschicht aus Ethyl-
Vinyl-Azetat (EVA), in der die Zellen
beidseitig eingebettet sind, gewihrlei-
stet. Durch die Verwendung von eisen-
armem Glas und des wihrend des Fabri-
kationsvorganges unter Vakuum und
bei hoheren Temperaturen und Press-
driicken polymerisierten EVA werden
gute optische Eigenschaften fiir die Ein-
koppelung der Sonnenstrahlung erzielt.

Der Schutz der Halbleiterzellen und
der Kontaktierung gegen dussere che-
mische Einfliisse (Ddmpfe) wird durch
die vorderseitige Glasabdeckung und
eine riickseitige, beidseitig mit Tedlar
beschichtete, dampfundurchlissige
Aluminiumfolie gewihrleistet. Eine zu-
sdtzliche Schicht zwischen den Zellen
und der beschichteten Folie sorgt fiir
den notwendigen Abstand zur Verhin-
derung von elektrischen Durchschligen
bei hohen Betriebsspannungen. Spezi-
elle Beachtung wurde zudem den Rand-
zonen des Laminates und den elektri-
schen Durchfiihrungen geschenkt. Eine
gute seitliche Abdichtung gegen Feuch-
tigkeit bzw. Eintritt von Ddmpfen wird
erreicht tiber die an den Riindern direkt
an die Glasriickseite laminierte Alu-
Tedlar-Folie.

Zellenverschaltung

Die flexible Fabrikation erlaubt eine
kunden- bzw. objektspezifische Ver-
schaltung der Zellen, um eine geeignete
Generatorspannung bzw. Stromstirke
fiir das einzelne Modul festzulegen.
Durch die Vorverschaltung koénnen
ebenfalls in der Praxis auftretende Be-
schattungsprobleme bereits auf der Stu-
fe Generator gelost werden.

Der dussere Anschluss der Generato-
ren unter sich erfolgt tiber eine spezielle
Steckerverbindung.

Modulgrossen

Mit der neuen Fabrikationsanlage
konnen Photovoltaik-Generatoren be-
liebiger Abmessungen bis zu einer
Grosse von 1,5 - 1,2 m hergestellt wer-
den, was grundsitzlich eine optimale
Anpassung an die Erfordernisse unter-
schiedlichster Gebdude mdglich macht,
sofern verniinftige Fabrikations-Los-
grossen vorliegen. Je nach Zellenwir-
kungsgrad ergeben sich Panels mit ei-
ner Spitzenleistung bis zu ca. 180 W,

Zur Integration dieser Module in die
Gebiudehiille wurden Einbaukonzepte
fiir Fassaden- und Dacheinbauten ent-
wickelt.
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