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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Regelungs-
gegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fur die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.
4 Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter

gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur
Verflgung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes
darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs- bzw. Anwendungsstelle
vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behdrden ebenfalls Kopien zur
Verfligung zu stellen.

5 Dieser Bescheid darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften dirfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht geprifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt und
geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und

vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fir Bautechnik unverzuglich offenzulegen.
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

1.1 Zulassungsgegenstand und Verwendungsbereich

Zulassungsgegenstand ist das photovoltaische Modul (PV-Modul) der Produktserie Sonnen-
wand und der Produktserie Sonnenglaser der Fa. KIOTO Photovoltaics GmbH nach der
Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU. Das PV-Modul besteht aus zwei Glasscheiben und
zwei Lagen Verbundfolie sowie aus zwischen den Folien eingebetteten kristallinen Solar-
zellen. Das PV-Modul hat eine maximale Abmessung von 3500 mm x 2100 mm.

1.2 Genehmigungsgegenstand und Anwendungsbereich

Genehmigungsgegenstand ist die Planung, Bemessung und Ausfiihrung von linienférmig-
oder punktformig gelagerten Verglasungen unter Verwendung des oben genannten

PV-Moduls.
2 Bestimmungen fiir die PV-Module
21 Eigenschaften und Zusammensetzung

211 Glasscheiben fiir das PV-Modul
Die beiden Einzelscheiben des PV-Moduls bestehen aus Folgenden Glasscheiben:
e Floatglas nach DIN EN 572-21 oder
e Teilvorgespanntes Glas (TVG) nach DIN EN 1863-12 oder
e  Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas (ESG) nach DIN EN 12150-13 oder

e HeilRgelagertem Einscheibensicherheitsglas  (heilgelagertes ESG) nach
DIN EN 14179-14

Weitere Werkstoffeigenschaften sind beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt
(Hinterlegung Fassung 10.2021). Die Werkstoffeigenschaften sind durch eine Prif-
bescheinigung "3.1" nach DIN EN 102045 zu belegen.

Die Glasscheibe kann eine Bohrung zur Ausleitung der elektrischen Energie haben.
21.2 Verbundfolie

Die Verbundfolie aus Ethylen-Vinylacetat (EVA-Folie) muss den im Deutschen Institut fur
Bautechnik hinterlegten Bestimmungen (Hinterlegung Fassung 10.2021) entsprechen. Die
Nenndicke der EVA-Folie betragt insgesamt mindestens 0,80 mm (jeweils mindestens
0,40 mm vor und hinter der Solarzelle).

Die Werkstoffeigenschaften sind durch eine Werksbescheinigung "2.1" nach DIN EN 102045
zu belegen.

213 Solarzellen
Folgende kristalline Solarzellen dirfen verwendet werden:
e Kristalline Solarzellen mit Riickseitenkontakt aus Aluminium
e  Abmessungen: 156 mm x 156 mm (6 Zoll) oder Sondermalie

Weitere Angaben sind beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt (Hinterlegung
Fassung 10.2021).

1 DIN EN 572-2:2012-11 Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas - Teil 2: Floatglas

2 DIN EN 1863-1:2012-02 Glas im Bauwesen - Teilvorgespanntes Kalknatronglas - Teil 1: Definition und
Beschreibung

3 DIN EN 12150-1:2015-12 Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes Kalknatron-Einscheiben-Sicherheits-
glas - Teil 1: Definition und Beschreibung

4 DIN EN 14179-1:2016-12 Glas im Bauwesen - HeilRgelagertes thermisch vorgespanntes Kalknatron-
Einscheibensicherheitsglas - Teil 1: Definition und Beschreibung

5 DIN EN 10204:2005-01 Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen

Z771594.21 1.70.3-32/20
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2.2 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung
221 Herstellung, Verpackung, Transport und Lagerung

Das PV-Modul wird aus Glasscheiben nach Abschnitt 2.1.1, zwei Lagen einer Verbundfolie
nach Abschnitt 2.1.2 und Solarzellen nach Abschnitt 2.1.3 hergestellt.

Fur den Versatz der einzelnen Scheiben gelten die Grenzabmalie nach Abschnitt 4.2.3 von
DIN EN ISO 12543-5¢.

Die Herstellung erfolgt nach den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten
Bestimmungen (Hinterlegung Fassung 10.2021).

222 Kennzeichnung

Das PV-Modul oder der Lieferschein muss vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen
(U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekennzeichnet
werden. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3
erfullt sind.

23 Ubereinstimmungsbestitigung
231 Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der PV-Module mit den Bestimmungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung muss fiir jedes Herstellwerk mit einer Uberein-
stimmungserklarung des Herstellers auf der Grundlage einer werkseigenen Produk-
tionskontrolle und einer Erstprifung des Bauprodukts durch eine hierfiir anerkannte Prifstelle
erfolgen. Die Ubereinstimmungserklarung hat der Hersteller durch Kennzeichnung des
Bauprodukts mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis auf den Verwen-
dungszweck abzugeben.

2.3.2 Werkseigene Produktionskontrolle

Im Herstellwerk des PV-Moduls ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und
durchzufiihren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzuneh-
mende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt,
dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle des PV-Moduls soll mindestens die folgenden

MafRnahmen einschliel3en:

— Die Ubereinstimmung der Angaben in den Priifbescheinigungen mit den Angaben in
Abschnitt 2.1 ist zu prufen.

— Dokumentation der beim Herstellungsprozess des PV-Modules verwendeten relevanten
Produktionsparameter. Die Produktionsparameter missen mit den im Deutschen Institut
fur Bautechnik hinterlegten Angaben (Hinterlegung Fassung 10.2021) Gbereinstimmen.

— RegelmaRige Prifung des Aussehens des PV-Moduls nach DIN EN ISO 12543-6"

— Bei Chargenwechsel bzw. einmal wochentlich Bestimmung des Vernetzungsgrades der
EVA — Kombination nach dem im Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Angaben
(Hinterlegung Fassung 10.2021).

— An mindestens drei Proben alle 2000 hergestellten Module ist die Priifung bei hoher

Temperatur entsprechend DIN EN ISO 12543-48 an Probekdrpern mit einem Aufbau von
3 mm Glas / 0,80 mm EVA-Folie mit eingebetteten Solarzellen / 3 mm Glas durchzufihren.

DIN EN ISO 12543-5:2011-12 Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas - Teil 5: MaRe und

Kantenbearbeitung
DIN EN ISO 12543-6:2012-09 Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas - Teil 6: Aussehen
8 DIN EN ISO 12543-4:2011-12 Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas - Teil 4: Verfahren

zur Prifung der Bestandigkeit

Z771594.21 1.70.3-32/20
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— An mindestens finf Proben alle 2000 hergestellten Module ist der Nachweis der Haftung
durch Abzugsprifung in Anlehnung an DIN EN ISO 8510-2° mit einer Abzugs-
geschwindigkeit von 100 mm/min nach dem im Deutschen Institut fir Bautechnik
hinterlegten Angaben (Hinterlegung Fassung 10.2021) durchzufiihren.

Die Aufzeichnungen sind mindestens zehn Jahre aufzubewahren. Sie sind dem Deutschen
Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehoérde auf Verlangen
vorzulegen.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszuwerten.
Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
- Art der Kontrolle oder Priifung
- Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
- Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den
Anforderungen

- Unterschrift des fUr die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.
Bei ungenugendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
MalRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch mdglich und zum
Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverziglich zu
wiederholen.

233 Erstpriifung des Bauprodukts
Im Rahmen der Erstpriifung sind die im Folgenden genannten Produkteigenschaften zu
prufen:

— Prifung bzw. Kontrolle des Ausgangsmaterials sowie deren herstellerseitigen Kennzeich-
nungen bzw. Nachweise (z. B. Dicke der Verbundfolie),

— Uberpriifung der beim Herstellungsprozess des PV-Modules verwendeten relevanten
Produktionsparameter. Die Produktionsparameter missen mit den im Deutschen Institut
fur Bautechnik hinterlegten Angaben (Hinterlegung Fassung 10.2021) Ubereinstimmen.

— Prifung bei hoher Temperatur entsprechend DIN EN ISO 12543-48 an Probekorpern mit
einem Aufbau von 3 mm Glas / 0,80 mm EVA-Folie mit eingebetteten Solarzellen / 3 mm
Glas,

— An fanf Proben ist der Nachweis der Haftung durch Abzugsprifung in Anlehnung an
DIN EN I1SO 8510-2° mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 100 mm/min nach dem im
Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegten Angaben durchzufihren (Hinterlegung
Fassung 10.2021).

3 Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

31 Planung

Fur die Planung von Verglasungen mit PV-Modulen gelten die Technischen
Baubestimmungen, insbesondere die Normenreihe DIN 18008'° sowie die nachfolgenden
Bestimmungen.

Fir die PV-Module gelten die Bestimmungen von Verbund-Sicherheitsglas (VSG) nach

DIN 180081°.
9 DIN EN ISO 8510-2:2010-12  Klebstoffe - Schalprifung fur flexibel/starr geklebte Proben - Teil 2: 180-Grad-
Schalversuch
10 DIN 18008 Glas im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruktionsregeln

Z771594.21 1.70.3-32/20
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3.2 Bemessung

Fir die Bemessung von Verglasungen mit PV-Modulen gelten die Technischen
Baubestimmungen, insbesondere die Normenreihe DIN 18008 sowie die nachfolgenden
Bestimmungen.

Die PV-Module kénnen als Verbund-Sicherheitsglas (VSG) im Sinne der Normenreihe
DIN 18008'° verwendet werden.

Fir die PV-Module ist in Abhangigkeit von den verwendeten Glasscheiben das typische
Bruchbild fur Scheiben in BauteilgroRe erbracht. Die charakteristische Biegezugfestigkeit (5 %
Fraktilwert bei 95 % Aussagewahrscheinlichkeit) der verwendeten Glassorten kann den in
Abschnitt 2.1.1 aufgelisteten Produktnormen entnommen werden.

3.3 Ausfiihrung

Fir die Ausfihrung von Verglasungen mit PV-Modulen gelten die Technischen
Baubestimmungen, insbesondere die Normenreihe DIN 18008'° sowie die nachfolgenden
Bestimmungen.

Fir die PV-Module gelten die Bestimmungen von Verbund-Sicherheitsglas (VSG) nach
DIN 180081°.

Bei Beschadigung der Glasdeckschichten sind die betreffenden PV-Module zeitnah
auszutauschen.

Die bauausfliihrende Firma hat zur Bestatigung der Ubereinstimmung der Verglasung mit der
allgemeinen Bauartgenehmigung eine Ubereinstimmungserklarung gemall §§ 16 a Abs. 5
i.V.m. 21 Abs. 2 MBO abzugeben.

4 Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt und Wartung
Es ist sicherzustellen, dass die Glas- bzw. Folienrander nur in Kontakt mit angrenzenden
Stoffen stehen, die dauerhaft mit der verwendeten Verbundfolie vertraglich sind. Der

Feuchtezutritt an den Folienréandern ist konstruktiv zu minimieren und dauerhafte Feuchtigkeit
(z. B. stehendes Wasser oder hohe Luftfeuchtigkeit) auszuschlieen.

Andreas Schult Beglaubigt
Referatsleiter Zillmann
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1 Auftrag

Die KIOTO Photovoltaics GmbH ist Hersteller von Photovoltaikmodulen des Typs PV-VSG.
Die Module sollen im Anwendungsbereich der Normenreihe DIN 18008 analog zu Verbund-
Sicherheitsglas angewendet werden. Dabei handelt es sich um ein Laminat aus jeweils zwei
Glasscheiben und zwei Zwischenlagen aus Ethylen-Vinylacetat (EVA) des Herstellers TPI. Es
werden die Typen Vistasolar 521.68 und 521.78 verwendet, zwischen denen kristalline
Solarzellen eingebettet sind. Die Produkte fallen unter die Niederspannungsrichtlinie
2014/35/EU.

Die Verwendbarkeit des Produktes im Geltungsbereich der Landesbauordnungen soll durch
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung nachgewiesen werden. Hierzu wurde ein Antrag
beim Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) gestellt.

Die im Rahmen des Zulassungsverfahrens notwendigen versuchstechnischen
Untersuchungen wurden aus dem vom Sachverstandigenausschuss ,Glas im Bauwesen“ am
DIBt entwickelten Arbeitspapier ,Ubersicht Beurteilung von Verbund- und Verbund-
Sicherheitsglasern im Zulassungsverfahren® entnommen und mit dem DIBt im Vorfeld
abgestimmt.

Die Firma KIOTO Photovoltaics GmbH beauftragte die Friedmann & Kirchner GmbH mit der
Durchfiihrung der versuchstechnischen Untersuchungen

2 Probematerial

Bei dem zu untersuchenden Produkt handelt es sich um ein Laminat, welches aus
Glasscheiben und den Folien 521.78 und 521.68 des Herstellers TPI hergestellt wird. Vor dem
Verbundprozess werden kristalline Solarzellen in die mehrschichtigen Zwischenlagen
eingebettet.

Die Folie 521.78, welche UV-durchlassig ist, befindet sich auf der sonnenzugewandten Seite
des Verbundglases. Wahrend sich die UV-blockende Folie 521.68 auf der Rlckseite der
Solarzelle befindet. Weitere Details zu den Folien sind dem im Anhang enthaltenen Datenblatt
Zu entnehmen.

Einseitiges Laminat (Abzugsprobe)

Prifgut: 3 Glasscheiben 200 x 200 mm
Glasaufbau:
8| <
Float ] vt
PK-Nummer 1-3
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3 Folienstreifen ca. 20 x 100 mm, entnommen aus PK 1 - 3

Aufbau:

0,80
EVA

PK-Nummer 4-6

Basisglas: Floatglas DIN EN 572-2

verarbeitet zu: Verbund-Sicherheitsglas
Prifgut: 6 Glasscheiben 150 x 305 mm mit diversen Zellbruchstticken

Glasaufbau:

mit Zelleinlage

0,80
EVA

Float ) ° 3

Float ) -}

PK-Nummer 18 - 23

5 Glasscheiben 876 x 1938 mm mit 16 mittig angeordneten
Zelleinlagen

Glasaufbau:

Mit Zelleinlage

5
0,80
EVA

Float
Float | w

PK-Nummer 24 - 28

5 Glasscheiben 876 x 1938 mm

Glasaufbau:

5
0,80
EVA

Float

Float |

PK-Nummer 29 - 33
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3 Folienstreifen ca. 20 x 100 mm, entnommen aus PK 1 - 3

Aufbau:

0,80
EVA

PK-Nummer 4-6

5 Glasscheiben 360 x 1100 mm mit 2 Zelleeinlagen mittig angeordnet

Glasaufbau:
(0]
8
=
k)
S
o | N
Float 0 SymE
Float 10
PK-Nummer 34 - 38
5 Glasscheiben 360 x 1100 mm
Glasaufbau:
Float ] © § %
Float ] Lo
PK-Nummer 39-43
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3 Prifmittel

Fur die Versuche wurden die folgenden Prifmittel verwendet.

P124 Pendelschlagprufstand EN 12600

P125 DoppelreifenstolZkérper

PO80 Universalprifmaschine 10 kN mit Abzugsprifeinrichtung ASTM D903
P085 Digitalmessschieber MarCal 16 ER

P126 Stahlmal3stab

P109 Wasserbad

P106 Laborofen Heraeus UT 6120

P96 Milligrammwaage

P122 Beleuchtungseinrichtung

Xylol-Extraktionsapparatur

Die eingesetzten Prifmittel unterliegen der Prufmitteliberwachung.

4 Priufungen und Ergebnisse

4.1 Prufung bei hoher Temperatur
Die Prifung wurde nach DIN EN I1SO 12543-4 Abschnitt 5 im Verfahren A durchgefihrt.

NuI:nKrr-1er Probenaufbau Testdatum visuelle Beurteilung / Fehler
18 4 Float/ 0,8 EVA mit Zelleinlage/ Float 4 20.02.2021 keine
19 4 Float/ 0,8 EVA mit Zelleinlage/ Float 4 20.02.2021 keine
20 4 Float/ 0,8 EVA mit Zelleinlage/ Float 4 20.02.2021 keine

4.2 Prufung in der Feuchte

Die Prufung wurde nach DIN EN ISO 12543-4 Abschnitt 6 im Verfahren nach 6.3.1
durchgefihrt.

NuFr)nKrr-1er Probenaufbau Testdatum visuelle Beurteilung / Fehler
21 4 Float/ 0,8 EVA mit Zelleinlage/ Float 4 20.02.2021 keine
22 4 Float/ 0,8 EVA mit Zelleinlage/ Float 4 20.02.2021 keine
23 4 Float/ 0,8 EVA mit Zelleinlage/ Float 4 20.02.2021 keine
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4.3 Vergleichende StoRversuche mit und ohne Zelleinlage

Zur Ermittlung des Bruchverhaltens unter stoRartigen Einwirkungen wurden
Pendelschlagversuche in Anlehnung an die DIN EN 12600 als vergleichende Untersuchungen
durchgefiihrt. Als Probematerial wurden Proben der Abmessungen 876 x 1938 mm aus
2 x5 mm Floatglas mit und ohne eingebettete Solarzellen verwendet. Die Versuche erfolgten
an den Probekdrpern Nr. 24 — 33.

Die Probekoérper mit Solarzellen enthielten jeweils 16 mittig angeordnete monokristalline
Zellen 156,75 x 156,75 mm.

Die Proben wurden mittels Glasschneider vorgeschadigt. Die dem Stol3 zugewandte Schicht
(Angriffsseite) wurde mit einem horizontalen Schnitt in Scheibenmitte gebrochen. Die dem
StoR abgewandte Schicht (Rickseite) wurde durch zwei nicht gebrochene Ritzungen
geschadigt. Diese Ritzungen erfolgten horizontal jeweils 150 mm ober- und unterhalb des
angriffsseitigen Schnitts. Die Schnittliberdeckung betrug somit 300 mm. Die so vorbereiteten
Proben wurden in den Prifstand nach DIN EN 12600 eingebaut.

Bei den Proben mit eingelegter Solarzelle wurde die Aulienseite (,sunny side“) als
Angriffsseite definiert.

Abb. 1: Pendelschlagprifstand nach DIN EN 12600

Far alle Versuchen wurde eine Fallhdhe von 310 mm eingestellt.

Bei allen Proben kam es zum Bruch beider Glasschichten. Die Bruchlinien der verschiedenen
Aufbauten zeigten ein hohes MaR an Ubereinstimmung. Das heif3t, die eingelegten
Solarzellen haben keinen signifikanten Einfluss auf das Bruchverhalten bei dynamischer
Beanspruchung.
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Abb. 2 Bruchbilder; Proben mit Zellen (PK 24-28)
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Abb. 3 Bruchbilder; Proben ohne Zellen (PK 29-33)
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4.4 Resttragverhalten unter statischer Beanspruchung

Zur Beurteilung des Resttragverhaltens wurden vergleichende Untersuchungen zwischen
Proben mit und ohne eingelegte Solarzellen durchgefiihrt.

Die Proben mit den Abmessungen 1100 x 360 mm wurden mittig mit einem Glasschneider mit
einer Uberdeckung von 10 mm zwischen den beiden Schichten angeritzt und gebrochen. Bei
horizontaler Lage ist der Ritz in Schicht 1 von der Mitte um 5 mm nach rechts versetzt,
wéhrend der Ritz in Schicht 2 um 5 mm nach links versetzt ist.

AnschlieRend wurden die so vorbereiteten Proben in einen Versuchsaufbau mit zweiseitig
linienformiger Auflagerung mit L000 mm Stitzweite (entsprechend DIN EN 1288-3) eingebaut.
Die Proben wurden bis zum Versuchsbeginn in der Mitte unterstitzt.

Die Belastung erfolgte durch mittiges Auflegen eines 25 kg Lastgewichtes mit Grundflache
200 x 200 mm. AnschlieRend wurde die Unterstitzung der Proben stol3frei entfernt und damit
der Resttragversuch eingeleitet.

Abb. 4 Resttragversuch

Der laufende Versuch wurde durchgehend mit der Kamera tberwacht. Die Resttragzeiten
wurden anhand der Videoaufnahmen ausgewertet.
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Abb. 5 Resttragversuch bei Versuchsende

Nach 48 h war keine Veranderung feststellbar. Die Belastung wurde auf 30 kg erhéht. Nach
weiteren 24 h (72 h gesamt) war noch immer keine Veranderung zu verzeichnen und die Last
wurde nunmehr auf 35 kg erhoht. Nach 78,25 h trat der erste Durchbruch auf.

Nach 15 Tagen wurde der Versuch beendet. Proben die bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht
durchgebrochen waren, werden in der folgenden Tabelle als Durchlaufer bezeichnet.

Resttragzeiten

PK Solarzellen Start Ende Zustand bei Resttragzeit in | Resttragzeit in

Ende Tagen Stunden
34 mit 2.3.2112:00 Durchlaufer
35 mit 2.3.2112:00 Durchlaufer
36 mit 2.3.2112:00 (6.3.21 5:15 Durchbruch 3,72 89,25
37 mit 2.3.2112:00 Durchlaufer
38 mit 2.3.2112:00 Durchldufer
39 ohne 2.3.2112:00 |6.3.21 17:05 |Durchbruch 4,21 101,08
40 ohne 2.3.2112:00 |6.3.21 4:25 Durchbruch 3,68 88,42
41 ohne 2.3.2112:00 Durchlaufer
42 ohne 2.3.2112:00 |5.3.21 18:15 |Durchbruch 3,26 78,25
43 ohne 2.3.2112:00 |9.3.21 15:26 |Durchbruch 7,14 171,43

Tabelle 1 Ergebnisse Resttragversuch

Die Proben mit beziehungsweise ohne Zelleinlagen zeigen ein ahnliches Resttragverhalten.
Es zeigt sich durch die héhere Anzahl der Durchlaufer bei den Proben mit Zelleinlage eine
Tendenz zu einem eher besseren Resttragverhalten.
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4.5 Abzugversuche
Die Versuche erfolgten mit den Probekdrpern Nr. 1 — 3.

Zur Bestimmung der Haftung auf der Glasoberflache wurden einseitig laminierte Proben aus
4 mm Floatglas und der Verbundfolie nach dem folgenden Schema hergestellit.

Probenvorbereitung Abzugstest fertige Abzugstestprobe

Deckscheibe (Glas, Polycarbonate, ..

|__Trennschicht E, Teflon beschichtetes Gewebe, ...

EVA (Mindestdicke 0,8 mm) EVA
Trennstreifen (ETFE, Teflon beschichtetes Gewebe,... Trennstreifen (ETFE, Teflon beschichtetes Gewebe,...
&
Basisscheibe (Glas, Polycarbonate,...) ,f;) i ibe (Glas, Poly )
200 x 200mm, Maximaldicke 4mm Q‘b-‘ 200 x 200mm, Maximaldicke 4mm

Abb. 6: Proben fur Abzugstests

Die Abzugskraft wurde in Anlehnung an das in DIN EN ISO 8510-2 beschriebene Verfahren
auf einer Abzugsprifmaschine bestimmt. Der Abzugswinkel betrug 180°, die
Verfahrgeschwindigkeit 100 mm/min. Aus den Datensétzen wurde die Abzugskraft anhand
der Haufigkeitsverteilung der aufgezeichneten Kraftwerte ermittelt.

Abb. 7: Abzugversuch
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Von jeder Probe wurde 3 Streifen abgezogen.

PK- Aufbau Testdatum FStripl FStrip2 FStrip3
Nummer [N/em] [N/em] [N/em]
1 4 Float/ 0,8 EVA 26.02.2021 31,61 34,91 38,90

2 4 Float /0,8 EVA 26.02.2021 27,84 27,46 30,06

3 4 Float/ 0,8 EVA 26.02.2021 26,34 25,07 24,18

Tabelle 2 Ergebnisse Abzugversuch

4.6 Vernetzungsgrad

Aus den Probekdérpern fir den Abzugsversuch PK 1 - 3 wurden Proben der Verbundfolie
entnommen. An diesen wurde der Vernetzungsgrad mittels Soxhlet-Extraktion bestimmt.

Bei diesem Verfahren werden nicht vernetzte Komponenten des Materials in einem
Lésungsmittel ausgespiilt. Die Veranderung der Masse der Probe ist dann ein Maf3 fir den
Vernetzungsgrad (Gel-Rate).

PK-Nummer | Produkt | Beschreibung Eingang Testdatum GelRate [%]
4 EVA exPK017 28.01.2021 | 01.03.2021 77,02 %
5 EVA exPK017 28.01.2021 | 01.03.2021 80,17 %
6 EVA exPK018 28.01.2021 | 01.03.2021 79,21 %

5 Beurteilung der Prufungsergebnisse

Die Firma KIOTO Photovoltaics GmbH beauftragte die Firma Friedmann und Kirchner GmbH
mit der Durchflihrung von versuchstechnischen Untersuchungen hinsichtlich der Eignung von
Solarmodulen fiir Glaskonstruktionen nach der Normenreihe DIN 18008.

Die notwendigen versuchstechnischen Untersuchungen wurden aus dem vom
Sachverstandigenausschuss ,Glas im Bauwesen“ am DIBt entwickelten Arbeitspapier
,Ubersicht  Beurteilung von  Verbund- und Verbund-Sicherheitsgldsern  im
Zulassungsverfahren® entnommen und mit den Beteiligten im Vorfeld abgestimmt.

Es wurden Versuche zum Verhalten bei dynamischer Beanspruchung und zum
Resttragverhalten durchgefihrt. Ferner wurde die Besténdigkeit, die Folienhaftung und der
Vernetzungsgrad des Verbundes untersucht. Bei den Stol3versuchen wund den
Resttragversuchen wurden vergleichende Untersuchungen an Proben mit und ohne
eingebettete Solarzellen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind im Prifbericht angegeben.

Die untersuchten Eigenschaften des Produktes zeigen die Eignung zur Verwendung als VSG
im Anwendungsbereich der Normenreihe DIN 18008.
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Anhang
Anzahl Blatt; 6

Blatt-Nr. Zeichnung Nr./Index Inhalt

1 Z001387_Kunde Proben mit Zellbruchstiicken

2 Z001388_Kunde Proben ohne Zellen

3 Z001389_Kunde Proben Resttragversuch mit Zellen

4 Z001390_Kunde Proben Resttragversuch ohne Zellen

5 Z001391 Kunde Proben Pendelschlagversuch mit Zellen
6 Z001392_Kunde Proben Pendelschlagversuch ohne Zellen

Anhang zu 2020-04-5069-01
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1 Probematerial

Basisglas:
verarbeitet zu:

Priafgut:

Probeneingang:

2 Prifmittel

Floatglas DIN EN 572-2
Verbund-Sicherheitsglas DIN EN ISO 12543-2
3 Glasscheiben 150 x 305 mm

Glasaufbau: 3 Float / Vistasolar 521.68 und 521.78 / 3 Float
<
Float ] mt g
Float ] "’t
PK-Nummer: 14 bis 16

28. Januar 2021

P085 Digitalmessschieber
P126 Stahlmaf3stab

Bestrahlungsprufstand Ultra-Vitalux

P122 Beleuchtungseinrichtung

Die eingesetzten Priufmittel unterliegen der Prifmitteliberwachung.

3 Prafungen und Ergebnisse

3.1 Bestrahlungsprifung

Die Prifung wurde nach DIN EN ISO 12543-4 Abschnitt 7 im Verfahren A durchgefihrt. Die
Bestrahlungsdauer betrug 2000 Stunden.

PK-Nummer Ergebnis
14
15 Keine Veradnderung der Lichttransmission, keine Delamination
16
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Gutachtliche Stellungnahme

Nummer: 2020-04-5069-03
Auftraggeber: KIOTO Photovoltaics GmbH
Industriepark, Solarstrasse 1
9300 St. Veit
Osterreich

Auftrag: Gutachtliche Stellungnahme zur Verwendbarkeit von Solarmodulen mit
EVA-Zwischenlage im Anwendungsbereich der DIN 18008

Produkt: Produktserie ,Sonnenwand” und ,Sonnenglaser*

Anzahl Seiten: 7

Rohrbach, der 07. Juni 2021

B.Sc. Fabian Bambach

Die in diesem Gutachten mitgeteilten Ergebnisse und Empfehlungen beziehen
sich ausschlieBlich auf den angegebenen Antragsgegenstand.
Der Abdruck dieses Gutachtens bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
Eine auszugsweise Verdoffentlichung ist untersagt.

Geschidftsfiihrer [Dipl.-Ing. Michael Friedmann - Dipl.-Ing. Robert Kirchner - HRB Landau 3143]
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1 Auftrag

Die Firma KIOTO Photovoltaics GmbH aus 9300 St. Veith, Osterreich, ist Hersteller von
Photovoltaikmodulen der Typen ,Sonnenwand" und ,Sonnenglaser®. Dabei handelt es sich
um ein Laminat aus zwei Glasscheiben und Zwischenlagen aus Ethylen-Vinylacetat (EVA)
des Herstellers TPI mit eingebetteten kristallinen Solarzellen.

Das Produkt ist nach der Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU mit dem CE-Zeichen
gekennzeichnet.

Der Verwendungszweck des Produktes ist verbunden mit dem dauerhaften Einbau in
Bauwerke und Gebaude. Daher sind die Anforderungen der Bauproduktenverordung (EU)
305/2011 =zu bericksichtigen. Aktuell existieren in diesem Zusammenhang keine
harmonisierten Bestimmungen flr die Beurteilung der Verwendbarkeit des Produktes.

Die Verwendbarkeit des Produktes im Geltungsbereich der Landesbauordnungen soll daher
durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung nachgewiesen werden. Hierzu wurde ein
Antrag beim Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) gestellt.

Zum Nachweis der Verwendbarkeit wurden Untersuchungen des Produktes durchgefihrt, die
in unseren Prifberichten Nr. 2020-04-5069-01 und 2020-04-5069-02 dokumentiert sind. Die
Ergebnisse der Untersuchungen werden in dieser gutachtlichen Stellungnahme hinsichtlich
der Verwendbarkeit des Bauproduktes bewertet.

Die Firma KIOTO Photovoltaics GmbH beauftragte die Friedmann & Kirchner GmbH mit der
Erstellung einer gutachtlichen Stellungnahme zur Verwendbarkeit des Produktes.

2 Vorgelegte Planunterlagen und Dokumente

Der Beurteilung liegt im Wesentlichen zugrunde:

[1] Antrag der Firma KIOTO Photovoltaics GmbH auf Erteilung einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung mit allgemeiner Bauartgenehmigung vom 09. September
2020

[2] Prifkonzept BR109555 der Friedmann & Kirchner GmbH vom 09. Dezember 2020
[3] Prifbericht 2020-04-5069-01 der Friedmann & Kirchner GmbH vom 15. Marz 2021
[4] Prifbericht 2020-04-5069-02 der Friedmann & Kirchner GmbH vom 07. Juni 2021

[5] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-70.3-181 PV-Modul vom 07. Juni 2013

3 Beurteilung

Die im Nachweisverfahren notwendigen Untersuchungen wurden im Vorfeld mit den
Beteiligten in Form eines Priufkonzeptes abgestimmt.

3.1 Bestandigkeit

Es wurden Priufungen der Bestéandigkeit nach DIN EN ISO 12543-4 unter hoher Temperatur
und hoher Feuchte durchgefihrt. Hierbei wurden bei der Prifung unter hoher Temperatur

Gutachten 2020-04-5069-03 Seite 3 von 7



sowie bei hoher Feuchte keine unzulassigen Veranderungen festgestellt. Damit sind die an
die Bestandigkeit des Verbundes gestellten Anforderungen bei dem geprtften Produkt erfillt.

Des Weiteren wurde die Bestandigkeit bei Bestrahlung nach DIN EN ISO 12543-4 erfolgreich
gepruft.

3.2 Resttragfahigkeit

Das Resttragverhalten wurde an einachsig gespannten Platten geprift. Der Vergleich von
Proben mit und ohne Zelleinlage zeigt, dass die Zelleinlage einen positiven Einfluss auf das
Resttragverhalten hat. Bei dem Vergleich zu einem typischen Verbund-Sicherheitsglas mit
PVB-Folie zeigte sich ein fir EVA-Folien typisches, deutlich besseres Verhalten.

Es muss hier angemerkt werden, dass die Versuchslasten angesichts der bekannten hohen
Steifigkeit von EVA deutlich héher gewahlt wurden, als bei in der Vergangenheit
durchgefuhrten Untersuchungen an PVB.

Weitere Hinweise auf die ausreichende Resttragfahigkeit geben die Abzugsversuche in
Abschnitt 3.4.

3.3 Stol3sicherheit

Die Splitterbindung sowie das Bruchverhalten unter stol3artiger Einwirkung wurden durch
Pendelschlagversuche in Anlehnung an die DIN EN 12600 untersucht. Es wurden Proben mit
und ohne eingelegte Solarzellen untersucht. An den mittels Glasschneider vorgeschadigten
Proben stellten sich unabhangig von der Zelleinlage nahezu identische Rissbilder ein. Es
wurden keine Ablésungen festgestellt. Dies zeigt, dass die EVA-Zwischenlage alleine das
Bruchverhalten steuert und eine ausreichende Splitterbindung gegeben ist.

3.4 Fertigungsprozess

Als kennzeichnende GroRBen fiir den Fertigungsprozess dienen die Haftung der
EVA-Zwischenlage auf der Glasoberflache sowie der Vernetzungsgrad des EVAs.

Die Haftung auf der Glasoberflache wurde durch Abzugsversuche in Anlehnung an
DIN EN ISO 8510-2 ermittelt. Die beiden Folientypen zeigen tendenziell eine unterschiedlich
hoch ausgepréagte Haftung auf der Glasoberflache, die mit einem Mindestwert von > 24 N/cm
jedoch deutlich Gber typischen Werten von PVB-Folien liegt.

Es zeigen sich auch geringe Unterschiede in der Dehnung der Proben, die aber bei beiden
Typen ausreichend groR3 ist. Die folgenden Diagramme zeigen exemplarisch zwei Last-
Verformungs-Kurven der Abzugsversuche.
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Bei der Bestimmung des Vernetzungsgrades mittels Extraktionsverfahren wurden Werte um
80% ermittelt. Diese entsprechen der Angabe des Folienherstellers.

3.5 Verwendbarkeit

Das Produkt kann analog zu Verbund-Sicherheitsglas fur Glaskonstruktionen nach der
Normenreihe DIN 18008 verwendet werden. Hierbei ist folgender Mindest-Schichtaufbau
einzuhalten.

oben/auf3en ("sunny side")

Glas nach Erfordernis ) 0,40 mm TPI 52178

Kristalline Solarzelle

Glas nach Erfordernis ] 0,40 mm TPI 521.68
unten/innen

Abb. 1: Mindest-Schichtaufbau

Hinsichtlich der verwendbaren Glasarten der monolithischen Einzelscheiben sind die
bauaufsichtlichen Bestimmungen zu beachten. Die Glaser missen im bauaufsichtlichen
Sinne verwendbar sein.

Die Dicke der Einzelscheiben sowie deren Abmessungen miissen sich aus den individuellen
Anforderungen ergeben und kénnen hier nicht weiter festgelegt werden. Hierbei sind die
Produktionsmdglichkeiten zu beriicksichtigen, siehe hierzu Antragsschreiben [1].

3.6  Werkseigene Produktionskontrolle

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die folgenden MalRnahmen
einschlieRen:

Priafung bzw. Kontrolle der Ausgangsmaterialien sowie deren herstellerseitigen
Kennzeichnungen (z.B. CE-Zeichen) bzw. Nachweise. Diese betrifft die Glasscheiben,
Verbundmaterialien und Solarzellen.

Dokumentation der relevanten Herstellparameter des Verbundprozesses (Dricke,
Temperaturen, Zeiten).

RegelmaRige Prifung des Aussehens an den fertigen Modulen. Die Priifung erfolgt in
Anlehnung an DIN EN I1SO 12543-6.

Nachweis der Dauerhaftigkeit durch Prifung bei hoher Temperatur nach
DIN EN ISO 12543-4. Als Probematerial sollte ein Aufbau nach Abb. 1 dienen, wobei
die Glasdicke mindestens 3 mm betrégt. Die vorgeschlagene Haufigkeit ist drei Proben
alle 2000 hergestellte Module.

Nachweis der Haftung durch Abzugsprifung in Anlehnung an DIN EN ISO 8510-2.
Abzugsgeschwindigkeit 100 mm/min. Die vorgeschlagene Haufigkeit ist finf Proben
alle 2000 hergestellte Module.

Bestimmung des Vernetzungsgrades der EVA-Kombination bei Chargenwechsel
sowie eine Kontrolle wochentlich.
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3.7 Erstprifung
Das Produkt wurde im Zulassungsverfahren erstgeprift, siehe Priifberichte [3] und [4].

3.8 Fremduberwachung und Zertifizierung

Eine Fremdiberwachung der Herstellung ist nicht notwendig.

4 Zusammenfassung

Die im Rahmen des Zulassungsverfahrens

Photovoltaikmodule Typ ,Sonnenwand” und ,Sonnenglaser zur Verwendung in
Glaskonstruktionen

durchgefuihrten Untersuchungen zeigen die Eignung des Produktes.

Das Produkt der Firma KIOTO Photovoltaics GmbH ist fir die Herstellung von
Glaskonstruktionen nach DIN 18008 verwendbar. Es kann analog zu Verbund-Sicherheitsglas
im Sinne der Normenreihe DIN 18008 betrachtet werden.
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Zusatzinformation zur DIBt — abZ/abG mit der Nummer Z-70.3-266
von KIOTO Photovoltaics GmbH:

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird vom Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt)
auf Antrag des Herstellers oder Anbieters fiir Bauprodukte oder Bauarten erteilt. Zur Beurteilung
sind dem zustdndigen Sachverstandigenausschuss des DIBt in der Regel sowohl
experimentelle Untersuchungen als auch eine gutachterliche Stellungnahme vorzulegen, aus
denen die Tauglichkeit des Produktes fur den gewahlten Anwendungsbereich hervorgeht.

Dies wurde in unserem Fall fir die nachfolgend genannten transparenten Doppelglas — Module
durch den deutschen Prifer Friedmann + Kirchner durchgefiihrt, dass an den Kunden zu
versendende Gesamtpaket besteht somit aus:

- Bescheid.Z-70.3-255: Bescheid lber ,Photovoltaische Module der Produktserie
Sonnenwand und Sonnengléser

- 202004506901_Report_F+K_1: Untersuchung der Verwendbarkeit eines PV-Laminats
im Rahmen der Normenreihe DIN 18008

- 202004506902: Untersuchung der Besténdigkeit des Laminates bei Bestrahlung

- 202004506903: Gutachterliche Stellungnahme zur Verwendbarkeit von Solarmodulen
mit EVA - Zwischenlage im Anwendungsbereich der DIN 18008 - Produktserie
Sonnenwand und Sonnengléser

In der Zulassung werden die bauaufsichtlich relevanten Eigenschaften des Bauproduktes, die
Verwendungsbereiche sowie Aspekte der Verarbeitung, des Transports, der Lagerung und der
Kennzeichnung definiert und dariiber hinaus der Inhalt der Ubereinstimmungsbestatigung
festgeschrieben.

Im konkreten Fall ist die Kernaussage des Bescheids (siehe Punkt 3.2):

Die PV Module konnen als Verbund - Sicherheitsglas (VSG) im Sinne der Normreihe DIN
18008 verwendet werden. Siehe auch Punkt 4 der gutachterlichen Stellungnahme - hier
ist die Formulierung noch klarer.

Da eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung eine gewisse Allgemeingultigkeit besitzt, sind
die fur sie notwendigen Untersuchungen meist umfangreicher als bei einer Zustimmung im
Einzelfall. Somit kdnnen wir auf Basis der Zulassung alle Doppelglas — Produkte ab 2x3mm
Glasstérke, bis zu der genannten MaximalgrofRe von 3500 x 2100mm abdecken.
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Es handelt sich somit um eine Zulassung in Bezug auf den Produktaufbau, nicht auf eine
spezielle Produktausfihrung mit definierten Abmessungen. Die aktuell eingesetzte Technik des
Digitaldrucks (Emaillierung) wird als ,glasartige* Oberflache ebenfalls von der Zulassung mit
abgedeckt.

Diese Zulassung ersetzt nicht die fir die Durchfihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen, diese sind vom
jeweiligen Errichter oder Bauherren durchzufiihren. Fiir die Bemessung von Verglasungen mit
PV-Modulen gelten die Technischen Baubestimmungen, insbesondere die Normenreihe DIN
18008.

Dies bedeutet, dass die von uns durchgeflihrte Zulassung keinen Ersatz fir die Systemstatik
bietet — die Statik ist von multiplen Faktoren (Wind und Schneedruck, Ausflihrung der
Unterkonstruktion, Gebaudehdhe und Seehdhe etc.) abhéngig und muss somit objektspezifisch
durchgefiihrt werden. Innerhalb der Gutachterlichen Stellungnahme ist hierzu eine Skizze zu
finden, welche die Notwendigkeit der externen Statik ebenfalls aufzeigt:

oben/aulten ("sunny side")

Glas nach Erfordernis ] 0,40 mm TPI 521.78

Kristalline Solarzelle

Glas nach Erfordernis ] 0,40 mm TPI 521.68
unten/innen

Abb. 1: Mindest-Schichtaufbau

Definiert und gepruft hierbei ist der Aufbau mit dem spezifischen Verkapselungsmaterial, der
Zellmatrix und dem dazu notwendigen Produktionsequipment. Das Glas (wie erwahnt ab
2x3mm) muss nach Erfordernis bemessen uns ausgefiihrt werden. Siehe hierzu auch die
Kapitel 3.2 Bemessung und 3.3 Ausfiihrung des offiziellen Bescheids.
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