Inhalt

Y040 T 5
Einflihrung in die SolarteChnik...erescmsssssssssssrsssssssssssssssss s sasas "
1.1 Was ist SONNENSIIOM? ....eeveereerrersensrsersesssssssnsssssssssssssesssssssnssnsssssssnssnssnsssanssnssnnans 12
1.2 Von der Solarzelle zum Solarmodul......ccieeerersmsssssscssnssssssessessssmssmsssssssmssmssssas 14
Exkurs: Wirkungsgrad Und KOSEEN ... emeenecenneerecsseeesseeseesseessssssseessesssssssssessessssssseeans 16
1.3 Vom Solarmodul zum Solargenerator.....csssssmssssmsmssssssssssssssssssssssssssassssnsas 16
1.4  Energetische und monetare Ertrage .o icmcmsssssmssessssss s s sms s ssessnss 17
1.4.1  Energieertrag ....ooeeenseeneens
1.4.2 Monetare Ertrage
1.5 Verschiedene Modultypen und ihre Eigenheiten...cccccreisesersersesmsmssessnssssmssessenns 20
1.5.1  Solarmodule aus kristallinen SiliZIUMZEIEN ......veeeeeereeeereeereeeeseeeseeesseesssseeesseeesseeeaees 20
1.5.2  Solarmodule aus diinnen HalbleiterschiChten ... eerneerseeeseerseeessesesseesees 22
Amorphes oder mikromorphes SiZIUM........ecererneeseseseseessssessssssessssesssseees 22
Kupfer-Indium-Komposite (CIS/CIGS)...mrrmmmeereeesssessessssssssmsssssssssssssesssssssssssanenes 24
Cadmiumtellurid (CdTe)
PEIOWSKITE cvuvreueerresreeseeseeeesseesesseessesssessesssessesssesseessessnsssssssesssssssssnessessssssnsssessesssessnsssesssessnsasesane
1.5.3  GEMISChte BAUTOIMEN ...ttt asss s s sssnssnns
1.5.4  0rganische PhOtOVOITAIK. oo e ssssesseessessssesssesssssssesssssssssssssssesssssssssssnns 25
1.6 Formate von Solarmodulen ... icssssisnssessssssssesss s nssnsnas 26
1.7 Elektrischer Anschluss von Solargeneratoren ....smsssesessssssssssssssesssssssasanaens 28
1.8  Anschluss ans Hausnetz und das Stromnetz.......ooceeisnssssssssssssessssssassnssnsnns 31
2 Wirtschaftlichkeit solarer Architektur .oucecessmsssersmssssse s 35
2.1 Aktive Gebdudehiille liefert sauberen Strom.....coccesssnsessssssessssess s 37
2.2 Energetische Standards vOn GEDAUAEN ....ceeeereererarsmrsmssmsassmssmssnssssmssnssssassmsnssnsass 39
221 GEDAUACENEIGIEGESELZ ouueeueeurrerreeeeeeneesseeseeesseessessssessseessess s sssesssses s sssesssassssesssesssasssnesns
2.2.2  BaUreCht der LANUEN et seereeseceseeeceseeses e ssessessses e ssesssessssssssssessnesssssnees
2.2.3 Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
2.2.4 Forderungen aus der Wirtschaft
2 B WY T Vo TR T 1
2.4 Stromertrdge aus der Fassade ... raemmsmsnssssmssssnsssssssssssssssssnsssssssssssssssssnsas
2.5  Keine Verluste durch Dachintegration ........ccuummrsssmnmsessssmnsesssssssssesssssssas 44
2.5.T  Integration iNS DACK ..ot sesrses s esss e s ssaessssssssanes 44
2.5.2  UDCIKOPFVEIGIASUNGEN cooooeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeesssseeseeessssseeseesssssseseesssssseeseesssssseeseessssseeeeees 46
2.6 Farben: Niedrigerer Ertrag vs. Gestaltung ....ccccuosomsersessmsmscssmssmssmsmssnssssassmssnssnsans 48
2.7  Eigenverbrauch vs. NetzeinSpeiSUNg...ccussmsursersusssssmsersessnssssessnssnssssmssesssssssnssnssnnas 48
2.8 Hinweise zur Amortisation.....ccccuusssersessnnans
2.8.1  Amortisation durch Eigenverbrauch
2.8.2 Energetische Amortisation (Energy Payback TimMe)........oeecerreessmseerssssessesssssesssssannnns 50
2.9  Mieterstrom — Wohnen und GEWErbe....cumreremssmsmsersmssmssssessmssmssssmssnssnssssnssnssnsns 51
2.10 Marktstammdatenregister und steuerliche ASPekte ......ccooereemriermsersnsnsnsnsannanas 52
2.10.1 ANMEIAUNG IM IMSER .ottt et seeesses st s ssse st ssss s s s sssnsssneens
2.10.2 STEUEIIICNE ASPEKLE ..ceureecereeeeeesseceseeeseesseeseeessees st sseesssessesssesssse s s ssessessse s s sssssssasssseens
2.10.3 Vorteile fiir DC-Systeme




3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.4

4.1
4.1.1
4.1.1.1
4.1.1.2
4.1.1.3
4.1.2
413
4.2
4.2.1
4.2.2
4.3
4.3.1
4.3.2
433
434
435
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.4.1

5.4.2
5.5
5.5.1
5.5.2
5.6
5.7

Freiheit in der Gestaltung ..coiecmsersssmsssmssssnsssssssssssssss s seans 55

BT =T 13T T [T, 56
Kaltfassaden und Warmfassaden ... eeeemeeueeesnmeessseesssssssssessssessssssssssessssssesssessanes 56
FArDIgE MOTUIR couveeeeeeeeece ettt ettt ss e s st 60
Transparente SOlarelEMENTE ... e sesrseces e ess s s ssses s sssessasesssaes 65
Freiheit in FOrM UNd GrOBE c...ueceveceeresecesesesssessessestsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssans 72
POIYMEITOIIEN .ttt s s se s s s ns s nes 73
Uberdachungen: Terrassen, Wintergirten und Carports ...eeesseessseeesssecsssseeses 76
S0lare EiNAECKUNGEN .evuceesurnsesanesmssssmssssnssssssssnssssnssssssnsssssssssnsssassssnssssasssnssssnsssnnss

Indachsysteme fiir Solarmodule.................
Solare Dachziegel und Dachsteine
DeNKMAISCRULZ ...t s

Technik der MONtage ..o rsersmsmsessesssssssssessssssssssesssssssss e s s ssssmssns s ssssmssnssnsansmssns 85
D E T o] 4 T 86
AUTAACNSYSTEME ... ettt s 88
FlACRAECNET ..ottt 88
L0 a0 =1 <] DTSN 90
SCNFAGUACNE ...ttt ettt es b ss bbb bbb 91
T BTl TS Ay (P 92
Solare Dachziegel und DAChSRINE ........vcereeereeerneereeeseeeseeesees et seeesseessees s ssssssssssssesseens 95
Montage an der Fassade ....immssrsssmsssmssssmssisssssssssssssssssssss s sassssssssssssssans

Auslegung nach DIN 18008
Yo FE T 1 oYL

Elektrischer Anschluss von Solarfassaden....cooesmsmsessssesssssssssssssssssessssssssanans 103
Anschluss an StriNGWECNSEITCNTEN ... eeecereeereeeerecesseees et seeesseeesseseesseeesseesssssssseees 103
AnSchluss Mittels DC-OpPtimMiEIer ... e esssesseessssesssessees s sssessssssssssssnssans 103
Anschluss mit MikrowechSeIFIChTRIN ... vcuueeeeeeeseeerseeeeees s sesss s 104
e o TV IR T A Y LTl 4SO 104
Ein Neubau in Wil

Nutzung alter Kamine und AbZUQe ....ucvesmssssmssssmsessmsmsmsssmsssssssssssssnsssssssssssssnnes 106
Planung und Auslegung von Fassaden........uimsmsmsssmssssnsssssssssssssssssssssanans 109
Hinweise Zum BauKOIPer . ..o oucierimsissesm s s s 110
Analyse der Verschattung ..coccccessmsssssssssssesssssssssssss s sssssssssssssssssssssess 13
Analyse der Blendeffekte wuummmmsmsmmmserssnsmsassnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssens 14
Planung der SolarteChnik .. cosssesmssesmsssssssssssssssssmsssssss s s nses 115
Solare Planung — BEISPIBI. .. recerneeseeesecesssessessectsssessesseessss st ssssesssssssssssssssnssans 15
Details der SOlaranlage: .. eereceseesseesseeessesssessseessessseessssssesssessssssssesssesssssssesaseens mn7
LEISTUNGSAATEN et 120
0] (PSPPSR 120
Statische Auslegung (DIN T8008) ......couewveuvuemresssmressssssasseesssssasssssssssssesssssssssssssssassnenes 120
5T T 10 E 4T 2 121
Vorbeugender BrandSChULZ... ... e seessseesesssessseessesssesssesssesssesssesssesssens 121
Abwehrender BrandSChULZ.......ceeeneeuneeeseeesseesseesseessssessssessssessssssssssessssesssssssseses 122
Schutz gegen Blitz und Uberspannungen ...eueeeseeessseessnessseessssesssssesanseens 123
Weitere SchutzmaBnahmen .. cicsnsssssssss s 124



5.8  Anlagendokumentation ....ucccssmsssesssssssssssssssssssssessssssssssessns s nsas 125
5.9 BaugeNENMIQUNG wececeimssesressesssmssn s s 125
6 Reduktion der Gewerke: solarelektrisches Gebaude....cuusmrsmsrsmssesmssssessssnsesanas 127
6.1 Alle FIAChEN NULZEN!...eeiiircrssermssssssssssmssas s s s sas s s ssms s s s ssnssmssasssnssnssnnsans 128
6.2  Reduktion des technischen AUfWands......ocomsssssmssssssssssssssesnssssmsassssssanas 130
6.3  Eigenverbrauch maximieren|......ooceersmssmsrsmssssnsessmssssssmssessnssssmssmsssssssmsnsss 132
B.3.1  SEKEOIEN KOPPEIN ceceuieeeceeeereeuectseetseesseesseetsssessees s ssessess s ss s sasssans 132
6.3.2  ENergiemManagement. ..o ccenmeesecsseesseessesssesssesssessses e 133
B.3.3 WV AIMIWASSEN et seeseeecase b s eses bbb bbb et 134
B.3.4  RAUMWEIME cooreerreteeeeeeseet e sessses s s s s 138
B6.3.4.1 WAIMEPUMPEN c.ceeoeeeeeeeeeeeceseeeseeesssessssessssesssses s s e ss s sss s ssasessasesess 140
6.3.4.2 Infrarotheizflachen und FIECheNNIZUNGEN ..ot 140
6.3.5 Klimatisierung, KGhlung und KGITE .......owweorrereeermeermrereeeseetsseeseesssessssesssessssssssssessssesssssans 142
6.4  Speicherbatterien s 144
6.5 StrOM iM WINter.ommmoeeserereersensrsersessssssssssssssssssnssssssssssnssssssssssnssnssnssssnssnssssssanssnssns 147
6.5.1  Stromnetz als SUPEIOATLEIIC. ...ttt 147
6.5.2  GasgetrieDEN® BHKW ...ttt esecs s ssss s sssssans 147
6.5.3  Stationare BrennstoffZell@N. . et 149
6.6 L 1 (0 0T 0L 151
6.6.1 E-Tankstelle am GEDAUAR ...t seeesssee s sssse s ssseesssesssesens 152
6.6.2  ParkflACNEN NULZEN oot ses e sssssse s sss s snsssnssessnsssesas 154
7 Betrieb und Wartung ... s 157
7.1 INBEtriEbNANME e ——————— 158
2% Y/ 1 T4 11 (o [T 159
7.3 Reinigung und PlEQE couiemrerursmsmssrmsssnsssssssmsssmssssnssssssssssssmssssssnssssmssssnsssansssnsss 160
7.3.1  Aufdachanlagen rEINIGEN ...t seeeresessees s esssessees st sssess s sssssss st ssses s sssnsans 163
7.3.2  Indachaniagen rEINIGEN ... eeeeerreersesessemrsesssee s ssssssses s ssssessssesssssessarsesssesess 164
7.3.3  S01arfassaden SAUDEIN ... cereeeeeeeerecesreeesseeeesseeessesesssessssessssssesssessssessss e s s ssssssessasesess 165
7.4  Zuginglichkeit und Fehlersuch@.... s 166
7.4.1  Zuganglichkeit flir die Wartlng ....occeecneeneeseeseeessesecsssesssessesssssssssssessssssssssnns 166
7.4.1.1 Zuganglichkeit von Aufdachanlagen ... sseesseesseenns 166
7.4.1.2 Zugang zu IndachSolarsyStEMEN ... eseesseesesseesessesase e sssessessessseens 168
7.4.1.3 Zugang ZuU SOlarfasSalen ... encereeennreneesseeesssesseesssessssessesssssssssssssssssssssssesssssssssssss 169
7.4.2  Verfahren der FENIRISUCNE ettt ssesses s ssessesssessssssssssessssssesans 171
7.4.2.7 InfrarotthermMOgrafi€ . e reeeeeesseesreceseesess et ssessess s es s sessssessse s ss s st sssaes 171
7.4.2.2 ElCKLIOIUMINESZENZ ...oererreereeeeerecrseessee s 172
7.4.2.3 Fehlersuche Mit dem LaASEr ... ecrerssreessseesseessseesssesssssessseessssssssesssesssssesssssesssesess 174
7.5  Pflichten der BetreiDEr ...cvoecerersersessmsersessmssssersesssssssmssssssssssnssssssssssnssnssnsssanssnsses 175
7.5.1  TeChniSChe PrifUNQEN ..ttt ssese s s 177
7.5.2 Reparaturen .............

7.5.3 Wartungsvertrag

7.5.4  VEISICNEIUNGEN.cccorieeeeeeteeeeesre ettt

7.6 Meldepflichten ....cerrrsmnssssserssssssssessssss s s smssmsss
Y] 4 T T T 185
20y 1 187



