AUS DER PRAXIS

Diinnschichtmodule fiir
groBere und groBe Dacher

Bei der Stromerzeugung mit Photovoltaik spielen Diinnschicht-
module ihre Vorteile gegeniiber der kristallinen Technik immer
mehr aus. Dies diirfte ihnen in diesem Jahr zum Durchbruch
verhelfen. Branchenintern wird von einem strukturellen Vor-
sprung fiir diese Technik gesprochen.

Struktureller Vorsprung
fir die Dinnschichttechnik

Bei der Stromerzeugung mit Pho-
tovoltaik spielen Dinnschichtmo-
dule ihre Vorteile gegentber der
kristallinen Technik immer mehr
aus. Dies durfte ihnen in diesem
Jahr zum Durchbruch verhelfen.
Branchenintern wird von einem
strukturellen Vorsprung fur diese
Technik  gesprochen.  Dunn-
schichtmodule hatten 2006 in
Deutschland einen Marktanteil
von etwa 7 % [1]. Er ist stark stei-
gend, fur 2010 wird mit 20 bis
25 % gerechnet [2]. Verstarkt wird
der Trend durch die, zwar gesun-
kenen, aber immer noch relativ
hohen Preise kristalliner Module.

Kontinuierlich Energie
mit diinner Beschichtung

Im Bereich Dunnschichtmodule
sind eine Reihe neuer, silizium-
sparender bzw. siliziumfreier
Techniken auf dem Markt, wo-
durch eine relative Unabhangig-
keit vom mittelfristig noch vor-
handenen Engpass bei Solar-Sili-
zium besteht. Fast alle Module
nutzen die schnelle, gro¥flachige
und dunne Beschichtung von
Glas, Metallfolien oder Kunst-
stoff (Bild @).

Aufgrund  eines  glinstigeren
Schwach- und Diffuslichtverhal-
tens, lasst sich in unseren Brei-
ten mit Dinnschichtmodulen
gleichmaRiger elektrische Ener-
gie bereitstellen als mit kristalli-
nen Modulen. AuRerdem sind
Module mit Dunnschichttechnik
weniger temperaturempfindlich,
sodass bei Erwarmung die Leis-
tung deutlich weniger sinkt. Bei
der Dimensionierung der Wech-
selrichter ist die kontinuierlichere
Leistungsabgabe der Module zu
beachten. Das Leistungsver-
haltnis PPV—Nenn : (PWR—Nenn /nEuro)
(PV-Generator-Nennleistung:
(Wechselrichter-Nennleistung/
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Europaischer  Wirkungsgrad))
sollte bei Suddachern etwa 1 : 1
betragen. Bei kristallinen Anla-
gen dagegen ist ein Verhaltnis
von 1,15 : 1 Ublich.

Derzeit dominieren
zwei Techniken

Trotz der Vielfalt der Dunnschicht-
module dominieren mit Abstand
zwei Techniken: amorphes Sili-
zium (a-Si) und Cadmium-Tellurid
(CdTe).

Amorphes Silizium. Beim amor-

phen Silizium (aSi) ist die Triple-

Junction-Technik von Unisolar

marktflhrend [3]. Diese hocheffi-

zienten Laminate des amerikani-
schen Herstellers werden in sehr
unterschiedlichen Produkten ver-
arbeitet. Fir groRere und grofe

Photovoltaikanlagen sind dabei

von Bedeutung:

e Indachsystem XXL (Biohaus),

e GroRflachenmodul PV Plate
(Biohaus),

¢ Dacheindeckungsfolien
tra, Sarnafil),

e Blechbedachungen (Thyssen-
Krupp, Kalzip, Rheinzink, Co-
rus) sowie

e gerahmte Standardmodule
(Unisolar, Biohaus).

(alwi-

Bei der Triple-Junction-Techno-
logie werden der blaue, rote und
gelbgriine Spektralbereich des
Lichtes genutzt. Dies ermoglicht
gute Ertrage auch bei unglnstig
flacher Neigung sowie Ausrich-
tung und trotz des in Deutschland
herrschenden hohen Schwach-
lichtanteils. Da in jeder Zelle eine
Bypass-Diode integriert ist, ist
das Leistungsverhalten bei einer
Teil-Verschattung gunstiger als
bei kristallinen Modulen. Die
Triple-Junction-Technologie  wird
seit Ende der 70er Jahre fur
Inselanwendungen  angeboten.
Seit Mitte der 90er werden die
Module in Standardanwendun-
gen eingesetzt.

Der Modulhersteller Sharp stellt
seine Dunnschichtsparte derzeit
von der bisher favorisierten
mikromorphen  Technik auf
,Triple Junction“ um. Durch die
geringe Masse der glasfreien Mo-
dule aus amorphem Silizium sind
diese auch noch auf statisch aus-
gereizten Leichtdachern einsetz-
bar, insbesondere dann, wenn es
aufgrund ausreichend vorhande-
ner Dachflache nicht auf einen
hohen Modulwirkungsgrad an-
kommt. So ist pro 1 kWp eine
Brutto-Dachflache  von  etwa
25 m2 erforderlich — bei kristalli-
nen Modulen dagegen nur eine
Flache von ca. 10 m2.
Cadmium-Tellurid. Die Cadmium-
Tellurid-Module (CdTe) von First
Solar verfligen mit 9 % uber den
hochsten  Modul-Wirkungsgrad
handelsUblicher Dinnschichtmo-
dule, der deutlich Uber den Ubli-
chen 6 bis 7 % liegt [3]. Dies fuhrt
dazu, dass flr die gleiche Leis-
tung nur noch etwa die 1,4-fache
Flache gegenlber kristallinen

© Glasfreie Diinnschichtmodule sind flexibel und nicht zer-

brechlich

Foto: Biohaus

Modulen bendtigt wird, deren
Wirkungsgrade bei 12 bis 15 %
liegen. Der prinzipielle Nachteil
der DUnnschichttechnik, der er-
hohte Flachenbedarf, ist hier auf
ein Minimum reduziert.
Ungerahmte Glaslaminate wie
die von First Solar sind in der
Montage aufwendiger, da sie pra-
zise geklemmt werden mussen,
um Spannungen im Glas zu ver-
hindern. Insbesondere auf Zie-
geldachern ist ein etwas teureres
Kreuzschienen-Montagesystem
meist nicht zu vermeiden. Auf-
grund der Ricknahmeverpflich-
tung des Herstellers ist die Min-
destgrofe einer PV-Anlage von
First Solar 30 kWp (ca. 550 m2).
Die bislang weltweit grofte PV-
Freiland-Anlage mit 40 MWp
(etwa 200 FuBballfelder) wird im
Moment westlich von Leipzig mit
Modulen dieses Herstellers er-
richtet.

Module fiir
verschiedene Untergriinde

Beim System PV-Plate von Bio-
haus sind zwei Unisolar-aSi-Lami-
nate auf ein spezialbeschichte-
tes, verzinktes Stahlblech aufge-
klebt. Bei der Variante T (fur die
Montage auf Trapezblech) hat es
die Abmessungen 5586 x 867 x
0,63 mm?3. Das Modul hat eine
Leistung von 272 Wp und wiegt
nur 44 kg. Dies entspricht einer
Systemmasse von ca. 9 kg/m?2.
Es ist damit ideal — und die oft
einzige Losung — bei statisch kri-
tischen Leichtdachern. Die Ober-
flache des Moduls besteht aus
dem hochtransparenten und sta-
bilen ETFE-Polymer-Tefzel, das
aus der Teflon-Familie kommt
und einen hoheren Abriebwert
hat als Glas. Die spezielle struk-
turierte Oberflache verhindert ins-
besondere bei flachen Dachnei-
gungen eine Verschmutzung.
Durch den umlaufenden und mit-
tigen Blechbereich des Moduls
wird es ohne ein Montagesystem
mit Dichtbohrschrauben direkt
auf das Trapezblech geschraubt.
Zwischen PV-Modul und Trapez-
blech sorgt ein Stick Butylband
flr dauerhafte Dichtheit. Das Mo-
dul ist bei der Montage vorsichtig
betretbar (Achtung! Gefahr durch
Verkratzen). Es wird quer zur Ab-
flussrichtung auf der nicht was-
serfuhrenden Obersicke des Tra-
pezbleches montiert und kann
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O Auf Trapezblechen wird das Modul quer zur Abflussrich-
tung auf der nicht wasserfiihrenden Obersicke montiert

© Eine Variante fiir Bitumendéacher ist geringfiigig groRer
und wird durchdringungsfrei aufgeklebt Fotos: Parabel

auch Uberlappend verlegt wer-
den, wodurch die Montage noch
einmal beschleunigt werden kann
(Bild D). Wenn das Trapezblech
mit Montageschrauben an der
Obersicke befestigt ist, missen
diese ausgespart werden, was
meist gut moglich ist, da die
Schrauben parallel zur Verlege-
Richtung verlaufen. Eine Min-
destdachneigung von 3 ° ist aus-
reichend, sodass auch flache
Norddacher noch wirtschaftliche
Ertrage ermoglichen. Die Variante
B (Bitumendacher) ist geringfugig
groRer und wird durchdringungs-
frei und unabhangig von der Ver-
lege-Richtung direkt aufgeklebt
(Bild ©). Zudem besteht der
Vorteil, dass das Dach unter dem
Modul vor Witterung und UV-
Strahlung geschutzt ist. Der feh-
lenden Hinterllftung der Module
kommt der sehr gute Tempera-
turkoeffizient entgegen. Flr diese
beiden Varianten existiert ein
Systemkabelkanal, der die oben
liegenden Anschlussdosen des
Moduls und die Modulverkabe-
lung abdeckt und vor Witterungs-
einflissen schutzt. Das PV-Modul
kann auf Flachdachern eine
teure, windanfallige und schwere
Aufstanderung von kristallinen
Modulen ersetzen. Durch die voll-
flachige Verlegung ist gegenliber
der Aufstanderung kristalliner
Module die Installation der glei-
chen Leistung auf dem Dach
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moglich. Die unglnstigere Aus-
richtung des flach liegenden PV-
Moduls gegenliber der optimal
ausgerichteten  Aufstanderung
wird durch den hoéheren Ertrag pro
kWp des Moduls kompensiert.
Bei der Variante F (Freiflache) des
so genannten Plates (geeignet
beispielsweise als Bodenabde-
ckung von Deponien) ist ein PV-
Modul auf die Obersicke eines
Trapezblechs geschraubt, das
mittels Kiesschuttung in der
Untersicke beschwert wird. Auf
das Modul gibt es eine 54ahrige
Produktgarantie und eine 204ah-
rige Leistungsgarantie auf 80 %
der Leistung. Die Leistungstole-
ranz betragt +5%. Zwei An-
schlussdosen mit dem ublichen
MC3-Steckverbindersystem  er-
leichtern die Verkabelung. Auf-
grund des geringen MPP-Stroms
von 4,1 A und der recht hohen
Spannung von 92,4 V sind meist
zwei relativ kurze Parallel-Strings
bei der Wechselrichter-Verschal-
tung notwendig.
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