Durchsichtiges Kraftwerk: Transparente Solarfolien kdnnen zwischen Fensterscheiben laminiert werden. So entstehen getdnte Glaser, die gleichzeitig

Schatten spenden und Okostrom erzeugen.

Fassaden im Fokus

Hauchdunne Solarzellen verwandeln Glasfronten in Kraftwerke

Bild: Heliatek / Smack Communications, Berlin

Stadte verschlingen immer mehr Warme und Strom. Um ihren Verbrauch zu senken, miissen Gebdude effizienter werden und mehi
Erneuerbare Energien integrieren. Neue, druckbare PV-Halbleiter konnten dieser Entwicklung Vorschub leisten. Sie ermdglichen Solar
folien und Module, die aus Fenstern oder Fassaden Stromgeneratoren machen. Fiir die Hersteller von Solarglas und -modulen entsteh!

ein neuer Markt.

Der Wettlauf um das beste Material fiir
Solarzellen hat einen neuen Kandidaten:
Perowskit. Bei keinem Halbleiter gelang
Forschern eine derart rasante Entwicklung
des Wirkungsgrads. ,Es ist ein regelrechter
Hype um Perowskit ausgebrochen®, sagt
Thomas Unold, Leiter des Instituts fiir Tech-
nologien am Helmholtz-Zentrum Berlin.

Das Mineral verspricht, gleichzeitig ef-
fizient und preiswert zu sein. Beides ldsst
sich bisher nicht miteinander vereinen:
Derzeit erreichen die besten Siliciumzellen
mehr als 20 % Wirkungsgrad, sind aber teu-
er in der Herstellung. Farbstoff- und orga-
nische Solarzellen wiederum konnen ein-
fach auf Folie gedruckt werden, kommen
jedoch tiber einen Wirkungsgrad von 10 %
oft nicht hinaus.

Mit einer Perowskit-Zelle hingegen er-
reichten Forscher der University of Cali-
fornia in Los Angeles (UCLA) kiirzlich
einen Wirkungsgrad von 19,3%. Gegen-
iber den ersten Perowskit-Zellen vor fiinf
Jahren hat sich der Wirkungsgrad damit
versechsfacht. Das ist umso bemerkens-
werter, als sich Perowskit einfach und
sehr sparsam verarbeiten ldsst. Es besteht
aus den Allerweltsmaterialien Kohlenstoff,
Stickstoff, Wasserstoff, Blei, Chlor und
Jod, die sich als hauchdiinne Schicht auf
Glas aufdampfen oder auf Folie drucken
lassen.

Die UCLA-Forscher erzeugten nur eine
knapp einen Millimeter starke Perowskit-
Schicht, indem sie Glas mit organischen
Molekiilen und Bleikristallen bedampften.

Dennoch generiert die Zelle fast so vie
Strom wie eine 180 Mikrometer dicke S!
liciumzelle.

BIPV noch ein Nischenmarkt

Damit konnten die leistungsstarker
Leichtgewichte Mérkte erobern, die fiir dit
Photovoltaik bisher weitgehend tabu warer
Die gebdudeintegrierte Photovoltaik be
spielsweise, kurz BIPV (Building-Integre
ted Photovoltaics), ist nach wie vor nur ein¢
Nische, weil die Herstellung und Installe
tion multifunktionaler BIPV-Module au
wendig und teuer ist. Von den 3300 MW a1
Solarstromleistung, die 2013 in Deutsct
land ans Netz ging, wurden schétzung:
weise nur rund 100 MW in die Gebdude
hiille integriert.
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Diinn, leicht und
biegsam: Die Firma
Heliatek dampft
einen fotoaktiven
Film hauchdiinn auf
eine Trdgerfolie auf.
Die Folie kann somit
nahezu unbegrenzt
zur Stromproduktion
eingesetzt werden.
Bild: Heliatek / Tim
Deussen, Berlin

Ein Markthemmnis: Bei den BIPV-
Elementen handelt es sich meistens um
projektorientierte Varianten, die in Gro-
Be, Form, Material, Farbe, Varianz in der
Transparenz und Design an das jeweilige
Gebdude angepasst sind - Individualitat
und der hohe Planungsaufwand haben ih-
ren Preis. Perowskit-Zellen konnten die
Kosten senken.

AuBerdem sind die fiir die BIPV infrage
kommenden Technologien bisher nicht effi-
zient genug. Oft werden Module aus Diinn-
schichtsilicium angeboten, doch diese er-
reichen selten einen Wirkungsgrad von
10% - zu wenig, um sich mit klassischen
Siliciumzellen auf dem Dach messen zu
konnen, die fast doppelt so viel Licht in
elektrische Energie umwandeln. Sie selbst
eignen sich nur bedingt fiir die Gebdude-
integration: Sie werden direkt aus Blocken
gesagt, weshalb sie flir komplexere BIPV-
Anwendungen schlicht zu dick und unfle-
xibel sind.

Dennoch hoffen Experten auf einen bal-
digen Durchbruch der Gebdudeintegrier-
ten Photovoltaik, denn sie birgt immenses
Klimaschutzpotenzial. Obwohl GroBstédte
nur 1% der Erdoberflache bedecken, ver-
brauchen sie 75 % der eingesetzten Primar-
energie und verursachen 80% der Treibh-
ausgasemissionen. ,Sie miissen bei einem
GroBteil ihrer Prozesse kohlendioxidneu-
tral werden, sonst droht der Klimakollaps®,
warnt die Wissenschaftlerin Christina Sa-
ger vom Fraunhofer-Institut fiir Bauphy-
sik (IBP) in Stuttgart. Effizientere Gebéu-
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de und Erneuerbare Energien konnten aus
ihrer Sicht die Trendwende bringen. Vor
allem Solartechnik lasse sich gut in die
Héuser einbinden. Wo sich Module nicht
auf Dacher schrauben lieBen, konnten sie
als stromerzeugende Fenster oder Ersatz
fiir die Betonfassade dienen, erkldrt Sager.

Wettbewerbsfahige Preise moglich

Bis die verheiBungsvollen Perowskit-
Zellen kommerziell einsetzbar sind, miis-
sen die Forscher aber noch einige Heraus-
forderungen meistern. ,Die Entwicklung
steht erstam Anfang*, sagt Helmholtz-For-
scher Unold. Als groSte Hiirde gilt die Le-
bensdauer. Perowskit ist empfindlich und
zersetzt sich schnell, wenn es mit Wasser
in Bertihrung kommt. Deshalb miissen die
Zellen so konstruiert werden, dass auch
iiber 20 Jahre hinweg keine Feuchtigkeit
eindringen kann. Dichte Verkapselungen,
die fiir organische Leuchtdioden entwickelt
wurden, sind ein Losungsansatz.

In der Zwischenzeit konnten andere
vielversprechende Technologien den BIPV-
Markt vorantreiben, die derzeit Marktrei-
fe erlangen. Die Dresdner Firma Heliatek
beispielsweise hat eine organische Photo-
voltaik-Folie entwickelt, die sich sowohl
transparent als auch getont herstellen lasst.
Undurchsichtig erreicht sie einen Wir-
kungsgrad von 12 %, bei der lichtdurchlds-
sigen Variante sinkt die Effizienz auf rund
7 %. Das ist im Vergleich zu herkdmmlichen
Siliciummodulen wenig, stellt aber im Be-
reich der organischen Photovoltaik einen

neuen Rekord dar. AuBerdem lassen si
die flexiblen Folien in geschwungene F
men wie Glasdacher von Autos oder un
gelmdBig geformte Fassaden einbetten.
in Fahrzeugen und Biiros in der Regel au
abdunkelnde Folien gefragt seien, gebe
keinen zusitzlichen Montageaufwand,
gumentiert Heliatek-Chef Thibaut Le |
guillon. Dadurch seien wetthewerbsfahi
Preise moglich.

Andere Unternehmen setzen ebenfa
auf das Konzept von flexiblen und tra
parenten Zellen aus organischem Mater]
Die bayerische Firma Belectric sowie Cr
talsol aus Osterreich etwa arbeiten an
druckten Polymer-Zellen. Polymere si
chemische Verbindungen aus langen Mc
kiilketten, die in einer Losung angereichi
und anschlieBend gedruckt werden ki
nen. Heliatek hingegen nutzt Oligomere ¢
Lichtsammler, also kiirzere Molekiilkett:
AuBerdem druckt es diese nicht, sonde
dampft sie im Vakuum auf eine Trager
lie auf. Derzeit betreibt Heliatek noch ei
Pilotproduktion. Mit Solarfolien aus d
ser Fertigung hat das Unternehmen
eben die erste Fensterfassade in Dresd
errichtet. Als ndchstes plant die Firma ei
kommerzielle Fertigung mit 100 MW Ji
reskapazitat.

PV- und Glasindustrie
riicken enger zusammen

Mit der BIPV konnte auch fiir die Gl
industrie ein wichtiges neues Betdtigun
feld entstehen. Bei den Modulproduzent
kommen Fragen auf, die sie nur in Zusa
menarbeit mit der Glasbranche beantw
ten konnen: Wie lassen sich die Solarfoli
in die Scheiben integrieren? Wie klappt
Integration moglichst kostensparend? K
nen Arbeitsschritte wie das Aufdampf
der photoaktiven Materialien in die Gl
veredelung eingebunden werden? ,So ri
tig hat sich die BIPV noch nicht durch
setzt. Aber es ist sicher erforderlich, de
Glas- und Photovoltaikindustrie ndher
sammenriicken®, sagt Timo Feuerbach v«
Forum Glastechnik im deutschen Masc
nenbauverband VDMA. Die ersten Koo
rationen gibt es bereits. So haben He
tek und der in Briissel ansdssige Flachgl
hersteller AGC Glass Europe im vorig
Jahr eine Entwicklungsvereinbarung z
Integration von Solarfolien in Bauglas
schlossen. AGC-Technikchef Marc Van L
Neste sagt, dass die Glas-/Solar-Fassad
16sung der beiden Unternehmen Arc
tekten und Designern vollig neue Mogli
keiten erdffne, Kreativitdt und Energiec
zienz miteinander zu verbinden.
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Nicht nur wegen der Zusammenarbeit
mit Heliatek gilt AGC Europe als Wegwei-
ser flir die Glasindustrie. Seine Fabriken
beherbergen eine vollintegrierte Produk-
tion, die nicht nur die Herstellung von
Glas, sondern auch dessen Beschichtung
und Weiterverarbeitung umfasst. Verschie-
dene funktionale Beschichtungen stehen
Photovoltaik-Produzenten zur Auswahl,
beispielsweise elektrische Kontaktschich-

ten fur Diinnschichtmodule. Ein
ahnliches solarorientiertes Kon-
zept verfolgt sonst bisher nur die
ostdeutsche Firma F-Solar. Auch
sie hat ihre Produktionslinie im
eigenen Haus um Beschichtungs-
anlagen verlidngert.

Auf der glasstec 2014 in Diis-
seldorf, der weltweit groften
und internationalsten Fachmes-
se der Glasbranche, haben die
Unternehmen vom 21. bis 24.
Oktober 2014 Gelegenheit, wei-
tere Kooperationen anzubahnen.
So kommen Experten der Solar-
und Glasindustrie vom 20. bis 21.
Oktober 2014 auf der Konferenz
,Solar meets Glass“ zusammen,
um sich iber Fortschritte in der
Fertigung von Solargldsern und
-modulen sowie beim Material
und den Kosten auszutauschen.
Auch die Sonderschau ,glass
technology live“, die vom Institut
fiir Baukonstruktion der Univer-
sitat Stuttgart organisiert wird,
zielt u.a. auf die Schnittstelle
von Solartechnik und Glas. Hier
werden am Beispiel von groB-
formatigen Fassaden-Mock-ups
und Eins-zu-Eins-Modellen die
neuesten Entwicklungen im Be-
reich Fassade und Energie vor-
gestellt, darunter Innovationen
in der Photovoltaik und der So-
larthermie.

Auf der ,glass technology live*
werden jedoch auch Projekte vor-
gestellt, die iiber reine Solaran-
wendungen hinausgehen. Wie
z.B. das sogenannte BIQ - die
Abkiirzung steht fiir ,Haus mit
Biointelligenzquotient®. In sei-
ner Bioreaktorfassade wachsen
Algen an Glasplatten und pro-
duzieren aus Licht und Kohlen-
dioxid Biomasse und Wirme. Die
Warme wird iiber Warmetauscher
den 15 Wohnungen direkt zum
Heizen zur Verfiigung gestellt,
die Biomasse wird abgeschopft.
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Aus ihr wird Biogas gewonnen, das eine
Brennstoffzelle in Strom und zusétzliche
Wirme umwandelt. Sdmtliche benotig-
te Energie zur Erzeugung von Strom und
Wirme entstehe aus regenerativen Quel-
len, fossile Brennstoffe seien nicht im Spiel,
heiBit es beim verantwortlichen Bauunter-
nehmen Otto Wulff.

Energieerzeugende Hausfassaden wie
die des BIQ konnten eine wesentliche Rol-

BIPV

le bei der Energiewende in Stadten spielen.
Forscher und Firmen arbeiten mit Hoch-
druck an Konzepten und Technologien,
die Gebdudehiillen in effiziente Kraft-
werke verwandeln. Der Glasbranche konnte
hierbei eine Schliisselrolle zukommen:
Indem sie enger mit Herstellern von So-
larmodulen und -kollektoren kooperiert,
konnte sie Innovationen weiter beschleu-
nigen.



Erholung auf dem PV-Weltmarkt

Die Krise der PV-Industrie neigt
dem Ende entgegen. Zwar sinkt die N
frage nach Solarmodulen in Europa,
fiir steigt in vielen anderen Regioner
pide der Bedarf. Selbst die fast sc
abgeschriebenen Produzenten von Di
schichtmodulen investieren wieder in r
Fabriken. Fiir die Hersteller von Solar;
und Produktionsequipment sind das §
Nachrichten.

Die Solarbranche hat sich gewan
Noch vor fiinf Jahren versprachen
Hersteller von Solarmodulen riesige
Fabriken, tibertrumpften sich Forschu
institute mit immer neuen Wirku
gradrekorden. Dank der {ippigen F6
rung in vielen europdischen Staaten
sich die installierte PV-Gesamtleistun
Europa von 2008 bis 2011 auf 70 GW
vierfacht. Die enorme Nachfrage lie
Branche vor Selbstbewusstsein strotze

Heute ist davon nichts mehr zu spi
Viele Lander mit Einspeiseverglitung
Solarstrom haben die Fordertarife we
der schnell steigenden Forderkosten t
drastisch geklirzt. Die Folge: Der Zuba
Europa brach im vorigen Jahr um fast
ein. Nahezu die Hélfte der europdisc
Zellen- und Modulhersteller verschw
daraufhin vom Markt, Lieferanten von
duktionsequipment rutschten in die
lustzone, Produzenten und Bearbeiter
Solarglas verloren ein wichtiges Standl

Wer sich von den Unternehmen i
Wasser halten konnte, kann nun aber
der auf be8sere Zeiten hoffen. Das gil
sonders fiir Firmen, die bereits interr
nal aufgestellt sind. ,Wahrend in Deu
land ein weiterer Markteinbruch d
setzt das Ausland immer stirker au
Kraft der Sonne, um seine Energieve
gung umweltfreundlicher und sicher
machen®, sagt Carsten Kornig, Hau
schiftsfithrer des Bundesverbands !
wirtschaft.

Die Zahlen untermauern Kornigs
se. In Japan und China verdreif:
sich voriges Jahr die Modulnach
in den USA stieg diese
mehrals 40 %. Chinakiindigte an, sein
bauziele fiir Solarstrom nochmals de
zu erhohen - bis 2017 soll die im Lar
tallierte Solarstrom-Gesamtleistung
als verdreifacht werden. Weltweit
2014 ein Anstieg der Modulnachfra;

mindestens 20 % erwartet. Gleichzeiti
China seine Vormachtstellung bei d
dulproduktion aus. Nach einer Analy
Beratungsfirma Global Data werden
Region Asien-Pazifik dieses Jahr M
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Algenhaus: In der Fassade des ,Hauses mit Biointelligenzquotient” in Hamburg erzeugen Algen

per Photosynthese Warme fiir die Wohnungen.

Bild: IBA Hamburg GmbH / Johannes Arlt
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Praxiserprobtes Vorzeigeprojekt: Das Dach des Berliner Hauptbahnhofs verdeutlicht die Vorziige
der BIPV: Die Module erzeugen Strom und lassen zugleich Licht passieren.

mit 40 Gigawatt Gesamtleistung hergestellt,
davon 30 Gigawatt allein in China. Damit
erreiche Asien mittlerweile einen globalen
Produktionsanteil von 90 %, erklart Global
Data-Analyst Ankit Mathur.

Den Solarausriistern diirfte diese Ent-
wicklung entgegenkommen. Viele haben
ihren Aufstieg den chinesischen Solarkon-
zernen zu verdanken, die bei ihnen in den
Boomjahren 2009 bis 2011 fiir viele Milli-
arden Euro Equipment fiir ihre Riesenfab-
riken orderten.

Vor allem die Diinnschichthersteller
haben ehrgeizige Ziele. Mit dem Preisver-
fall bei den marktgidngigen Siliciummodu-
len ist ihr Ziel, die vergleichsweise mas-
sige kristalline Konkurrenz mit diinn und
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Bild: BSW-Solar / Paul Langrock

glinstig beschichteten Modulen aus dem
Markt zu drdngen, in den vergangenen Jah-
ren auBer Sichtweite geraten. Doch die fast
schon abgeschriebene Technik kdnnte vor
einem Comeback stehen. |
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