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Technik & Werkstoffe

Silizium-Zellen sind in unterschiedlichen
Farbgebungen verfiigbar. Dadurch ermagli-
chen sie eine optimale farbliche Abstimmung
auf die architektonische Gestaltung

in Ausweg aus diesem Dilemma bie-
tet die Nutzung der Sonnenenergie.
Steht uns doch durch die kostenlo-
se Energielieferung der Sonne mehr
als das 5000fache des Energieumsatzes der
gesamten Weltbevoélkerung zur Verfigung.
Waren die ersten Bemiihungen um Ener-
gieeinsparung oft mit Verzicht verbunden,
hat ein beispielhafter LernprozeR einge-
setzt: Vernetztes Denken, intensive Erfor-
schung der Wirkzusammenhénge und der
Einsatz intelligenter Umwelttechnologien
weisen inzwischen realistische Wege auf,
wie bei hoher Lebensqualitdt zusatzliche
erneuerbare Energiepotentiale erschlossen
werden konnen. Eine weitere positive Er-
scheinung: Die Handhabung der Technik
wird immer einfacher.
Fur einen Glasspezialisten wie die Koope-
ration Uniglas ist somit ein Engagement auf
diesem Gebiet quasi ,naturgegeben”: Der
Rohstoff ist fur beide Produkte gleich, Sand,
weltweit in nahezu unbegrenzter Menge
verfligbar. Daraus lassen sich neben Glas
auch hochwertige Photovoltaikelemente
bzw. Solarzellen herstellen, die in der Lage
sind, Sonnenlicht direkt in elektrischen
Strom umzuwandeln.

Strom aus Glas:

Mit der Sonne

im Geschaft

Unter Klimaforschern ist eine Frage nach wie vor heil diskutiert:
Folgt das globale Klima einem natirlichen Zyklus oder ist die derzei-
tige Klimaerwarmung vom Menschen (mit-)verursacht? Egal wie die
Antwort in diesem Punkt auch ausfallen wird, eines steht bereits fest:
Die Zeiten einer unverantwortlichen Ausbeutung der Energieressour-
cen unserer Erde sind vorbei. Denn die Ressourcen sind nicht uner-
schopflich, gleich welches Szenario zugrunde gelegt wird. Sie werden
in absehbarer Zeit aufgebraucht sein.

Vom Schutzglas zum Nutzglas

Allein in Deutschland stehen ca. 3 Mrd. m2
an geeigneten Dachflachen fir solare Ener-
giegewinnung zur Verfligung. Stattet man
zudem geeignete Fassaden und Vordacher
mit Solaranlagen aus, gelangt man zu

Flaichen in immensen GroéRenordnungen,
ohne zusdtzlich wertvolle Landschaft zu
Lverbrauchen”. Moglicherweise erleben
wir im Augenblick ein revolutionares Neu-
verstandnis unserer altvertrauten Begriffe
~Wand", ,Fassade", ,Fenster", ,Dach"
etc.: Neben den traditionellen Schutzfunk-
tionen vor klimatischen Einfliissen wird ein
Gebdude zuklnftig in immer groBerem
MaB ressourcenschonende , Nutzfunktio-
nen" Ubernehmen.

Neben der Nutzung solarthermischer Anla-
gen — Solarkollektoren — zur Warmwasser-
erzeugung und zur Gebdudeheizung riickt
vor allem die Integration von Photovoltaik-
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Schematischer Aufbau
einer Solarzelle. An
der Grenzschicht der
unterschiedlich
dotierten Halbleiter-
schichten baut sich
ein inneres elektri-
sches Feld auf, das
zu einer Ladungstren-
nung der bei Licht-
einfall freigesetzten
Ladungstrager fiihrt
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Elementen zur Erzeugung elektrischer

Energie in den Vordergrund. Diese Energie

ist — abgesehen von einem einmaligen

Energieeinsatz bei der Herstellung — auf

Dauer absolut emissionsfrei, gerduschlos

und ohne jegliche Ruckstande.

Die Méglichkeiten der Sonnenenergie zu

erkennen und zu nutzen, war der Inhalt

umfangreicher Forschungen fur die sinn-
volle und effektive Nutzung solarer Ener-
gie. Die Globalstrahlung, die Summe aller
direkten, diffusen und reflektierten Son-
neneinstrahlung macht bei wolkenlosem

Himmel ca. 1000 W/m? aus. Dieser Wert

wird auch in Deutschland fast tiberall er-

reicht. Einige ,Spitzenlagen" erreichen
sogar bis 1400 W/m2. Die Sonnenein-
strahlung ist so beachtlich, daB es sich —

im echten Wortsinn — auszahlt, sie zu nut-

zen.

Wirde die gesamte Erde solartechnisch

.aufgertstet”, konnte die klassische Ener-

giegewinnung aufgegeben werden.

Der Weg von der Grundlagenforschung

zum serienreifen Produkt ist oft weit, die

Anfiange der Photovoltaik liegen bereits im

19. Jahrhundert, doch die Resultate sind be-

eindruckend:

e 1839: Der franzosische Physiker Henry
Becquerel entdeckt den photovoltai-
schen Effekt. Dabei setzt Lichtstrahlung
in einem Festkorper positive und nega-
tive Ladungstrager frei.

e 1904: Der deutsche Physiker Philipp
Lenard entdeckt, daB Lichtstrahlen in der
Lage sind, beim Auftreffen auf be-
stimmte Metalle Elektronen aus deren
Oberflache herauszuldsen.
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Die erste und die letzte der untereinander in
Reihe verschalteten Solarzellen werden an
den Wechselrichter angeschlossen, der den
Gleich- in Wechselstrom umwandelt

e 1949: W. Shockley entdeckt die Vor-
gange des Kristallgleichrichters (p/n-
Ubergang an der Sperrschicht).

e 1954: Entwicklung von Silizium-Solar-
zellen.

e 1958: Start des amerikanischen Satelli-
ten Vanguard | mit einer erfolgreichen
Energieversorgung durch Solarzellen.

Wie es funktioniert

Bestandteile: Eine Solarzelle besteht aus
dem Halbleiter Silizium (Si), dem zweit-
haufigsten Element der Erdrinde, das in ei-
nem umweltvertraglichen Verfahren aus
Quarzsand gewonnen wird. Halbleiter wir-
ken bei Kdlte isolierend, werden jedoch un-
ter Zufuhr von Warme oder Licht elektrisch
leitfahig.

Besonders geeignet fiir Solarzellen sind so-
genannte kristalline — mono- bzw. polykri-
stalline — Si-Solarzellen, die einen Wir-
kungsgrad von 14-18 % erreichen. Im Ver-
gleich dazu: Ein Pkw erreicht — nur — einen
Wirkungsgrad von 19 %.

Dotierung: An der Ober- und Unterseite
werden die Siliziumkristalle dotiert (,,ver-
unreinigt"): Definierte andere chemische
Elemente werden in den Halbleiter einge-
bracht, mit denen man entweder einen po-
sitiven oder einen negativen Ladungstra-
geruiberschul (p- bzw. n-leitende Halblei-
terschicht) erzeugt.

Sperrschicht: Werden zwei unterschiedlich
dotierte Halbleiterschichten gebildet, ent-
steht an der Grenzschicht ein sogenannter
p/n-Ubergang.

Wirkungsweise: Am p/n-Ubergang baut
sich ein inneres elektrisches Feld auf, die
sogenannte Raumladungszone. Bei Licht-
einfall werden in diesem elektrischen Feld
die beiden freigesetzten Ladungstrager ge-
trennt: Zwischen den beiden unterschied-
lich dotierten Bereichen liegt Gleichspan-
nung an, die durch elektrisch leitende Kon-
takte abgegriffen wird. Wird der (Strom-)
Kreis Uber einen elektrischen Verbraucher
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geschlossen, konnen sich die Ladungstra-
gerpaare wieder vereinigen und es flieBt
Strom.

Die Leistung einer Siliziumzelle nimmt mit
hoherer Beleuchtungsstarke zu. Eine PV-
Anlage mit einer Modulflache von nur ca.
8-10 m? erreicht bei Bestrahlung eine ma-
ximale Leistung von etwa 1000 W/m? bei
25 °C Zelltemperatur. Man spricht dann
von einer Nennleistung von 1000 W,
Eine Anlage mit diesem Kilowatt Leistung
kann etwa 800 kWh Strom im Jahr erzeu-
gen, was einer CO,-Ersparnis von 500 kg
entspricht — ein beachtliches Ergebnis. Bis
zu 30 % des Strombedarfs eines Einfamili-
enhauses konnen damit gedeckt werden.
Die Solarmodule werden in jeder Modul-
gruppe untereinander in Reihe verschaltet.
Die Anzahl der Modulgruppen héngt vom
vorgesehenen Wechselrichterkonzept ab.
Bei sogenannten Strangwechselrichtern mit
Transformatoren werden — abhédngig vom
Wechselrichtertyp — ein bis drei Modul-
stringe mit einem Wechselrichter gekop-
pelt. Das erste und letzte Modul eines Mo-
dulstrangs werden an den Wechselrichter
angeschlossen.

Bei dem , Unisolar-Stromgewinnglas” bei-
spielsweise werden die einzelnen, fertig
verschalteten Siliziumzellen in einem Auto-
klaven dauerhaft zwischen Spezialfolien un-
ter Druck und Hitze eingebettet. Je nach
Anwendung verarbeiten die Uniglas-Fach-
betriebe die Elemente zu fertigen Modulen
weiter: Besonders elegant und gestalterisch
ansprechend ist der Einbau als Isolierver-
glasung in Fassaden oder als Briistungen in
Loggien. Hierbei liegen die Module ge-
schiitzt im SZR.

Beim Einbau als Uberkopfverglasung in
Wintergérten lassen sich , Unisolar”-Mo-

Durch den variablen Abstand zwischen den
einzelnen ,Unisolar”-Modulen in einer
Uberkopfverglasung kann die Verschattungs-
wirkung der Glaser genau bestimmt werden.
Aufwendige mechanische Sonnenschutz-
anlagen konnen dadurch entfallen

Solarcafé in Kirchzarten: Neben der Energie-
erzeugung Ubernehmen die Solarmodule in
der Uberkopfverglasung die Funktion einer
Verschattung, die eine Uberhitzung des
Raumes wirksam verhindert

dule zur Verschattung heranziehen, so dal®

aufwendige und wartungsanfallige mecha-

nische Sonnenschutzanlagen entfallen kon-
nen. Mit dem variablen Abstand zwischen
den Zellen kénnen Verschattungsgrad und

Lichttransmission sorgfaltig aufeinander

abgestimmt werden. Eine klassische Losung

ist die vollstandige Integration der Module
in Dachflichen oder — zur nachtréglichen

LAufristung” - eine Aufstinderung Uber

vorhandenen Déchern.

Zur dauerhaften Sicherheit fir den An-

wender sind die Module — wie bei allen

Uniglas-Produkten Ublich — eingehend ge-

pruft und fremdiiberwacht:

o ISPRA - Zertifikat: Die Zertifizierungs-
stelle fur Solarmodule (Joint Research
Center der EU Kommission) prift die
Module nach der Priifnorm IEC 61 215.
Die Module sind damit in allen Forder-
programmen zugelassen.

e Das ESG-Modul 6 mm entspricht DIN
1249.

o Systemprlfung nach DIN 1286, Teil 1.

o Vertraglichkeitstest der Kabel mit ver-
schiedenen Dichtstoffen des Randver-
bunds bei Isolierglasern.

o Sicherheitsglas nach DIN 356: P4A (A3),
getestet durch Kugelfallprifung.

o Antifoggingtest der fertigen Isolierglas-
einheit gegen Ausgasen und ggf. Tru-
bung der Folien.

Der Staat macht mit

Photovoltaische Anlagen zur autarken
Stromversorgung bieten sich dort an, wo
der AnschluB ans offentliche Stromnetz
entweder nur mit hohem, oft unvertretba-
rem Aufwand oder vollig unmoglich ist,
z. B. bei abgelegenen Berghitten oder in
abgelegenen Regionen der Welt.
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Doch die optimale Lésung in Europa ist die
Anbindung ans &ffentliche Stromnetz, in
das der mit Photovoltaik-Anlagen erzeug-
te Strom direkt eingespeist wird.
Verschiedene Férderprogramme wurden in
den Landern, in denen die Uniglas aktiv ist,
erarbeitet, um den Einsatz erneuerbarer
Energien zu unterstiitzen. Dabei spielt die
Verglitung des eingespeisten Stroms eine
wichtige Rolle. Hier ein kurzer Uberblick:
Das deutsche Energie-EinspeisungsGesetz
(EEG) gilt als wegweisend in Europa. Das
aktuelle Gesetz sieht bei Neuanlagen fir

Das Potential an geeigneten Fassaden-
flachen, in die Photovoltaik-Module inte-
griert werden konnen, ist nahezu uner-
schopflich. Dabei wird kein Quadratmeter
Landschaft zusitzlich ,verbraucht”. Bei
diesem Beispiel wurde ein Firmenlogo in
Solarmodulen ausgefiihrt

2003 eine Vergltung von 45,7 Cent je
Kilowatt-Stunde vor. Wird der solar er-
zeugte Strom gegen Verglitung eingespeist
und fiur den Eigenverbrauch der preiswer-
tere Strom vom Elektrizitdtswerk bezogen,
1&Rt sich ein beachtlicher Gewinn erzielen.
Die Investitionen amortisieren sich dadurch
in kurzer Zeit. Eine Gesetzesnovelle, die
hohere und differenziertere Vergiitungs-
sdtze vorsieht, ist derzeit in Vorbereitung.

Auf einen Blick:

e Rd. 3 Mrd. m? Dachflichen fiir
solare Energiegewinnung

o 8-10 m2 Modulfliche erzielen
Nennleistung von 1000 W, ..

e PV-Anlage kann 800 kWh Strom
im Jahr erzeugen und CO,-Aus-
stoB um 500 kg reduzieren

e bis 30 % des Strombedarfs eines
Einfamilienhauses gedeckt

o lukrative Fordermodelle in
Deutschland, Osterreich und der
Schweiz
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In der Schweiz sind die Kantone ein wich-
tiges Glied in der Kette zur vermehrten Um-
setzung der Photovoltaik in die Praxis. lh-
re Zustandigkeiten sind einerseits durch das
geltende Energiegesetz definiert, insbeson-
dere auch, was die direkte Férderung von
Photovoltaik Anlagen betrifft. Andererseits
stellt das Programm , EnergieSchweiz" mit
seinen Zielen im Bereich der erneuerbaren
Energien die gemeinsame Basis fur die Ak-
tivitdten der Kantone dar. Die Kantone le-
gen dazu ihre eigenen Strategien fest und
bestimmen die geltenden FordermaRnah-
men. Die direkte Férderung der Photovol-
taik wird durch die Kantone unterschiedlich
gehandhabt.

In Osterreich gilt der Betreiber einer Pho-
tovoltaikanlage offiziell als Kleinkraftwerks-
besitzer, der einen Vertrag mit dem EVU
(E-Werk) schlieRt. Der Uberschussige, in das
offentliche Stromnetz eingespeiste Strom
wird mit bis zu 60 Cent pro Kilowattstun-
de vergltet.

Integration der ,Unisolar”-Module in Isolier-
glas: Die miteinander verschalteten Zellen
sind in einem Autoklaven unter Druck und
Hitze — dauerhaft zwischen Spezialfolien ein-
gebettet — mit der duBeren Scheibe verbun-
den. Sie liegen optimal geschiitzt im SZR

Detailliertere Informationen halten die gut

informierten, regional agierenden Uniglas-

Fachbetriebe bereit.

Offentliche Férderprogramme, wie das Pro-

gramm der deutschen Bundesregierung fir

100 000 Solardédcher, sind hilfreich, um

neue Technologien ,,anzuschieben*. Damit

Solargewinnungsanlagen jedoch allgemein

akzeptiert werden, bedarf es besonderer

Kriterien. Fir ihre Solargewinnungsanlagen

hat die Uniglas einige wesentliche zum

MaBstab genommen:

o Hohe gestalterische Anspriiche

o Optimale Integration in die gesamte Ar-
chitektur

e Marktgerechte Preise

o Technische Reife
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Die am Boden ankommende Sonnenstrah-
lung, bezogen auf die horizontale Fliche,
wird Globalstrahlung genannt. Sie setzt sich
aus der direkten, schattenwerfenden Sonnen-
strahlung und aus der diffusen, aus dem
Himmelshalbraum gestreuten Sonnenstrah-
lung zusammen. Die Karte zeigt die mittlere
jahrliche Globalstrahlung fiir Deutschland,
Osterreich und die Schweiz. In allen
Gebieten werden so hohe Werte erreicht,
daB der Einsatz von Photovoltaik-Anlagen
sehr effizient ist

e Hoher Wirkungsgrad (Effizienz)
o Einfache Installation durch den Fachbe-
trieb

Erfullen neue Produkte und Technologien
im Interesse aller Beteiligten diese Bedin-
gungen, lassen sich zahlreiche Bauobjekte
in Zukunft durch zusétzliche Funktionen
nachhaltig zugunsten der Umwelt verdn-
dern. Joseph W. Jaegers
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Netzgekoppelte Solaranlage: Es lohnt sich,
Solarstrom zu erzeugen und ins 6ffentliche
Netz einzuspeisen. Durch die Differenz zwi-
schen der Vergiitung fir eingespeisten Solar-
strom und den Bezugskosten fiir den selbst
bendtigten Strom 4Bt sich ein beachtlicher

Gewinn erzielen.

Uniglas GmbH & Co. KG
56410 Montabaur

Tel. (0 26 02) 9 49 29-0
info@uniglas.de
www.uniGlas.de
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