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» Schwarmintelligenz fiir das Stromnetz
> Verhinderung des Total-Ausfalls
> Smart is coming home

> Weiterbildung nach Mass
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Fassaden im Foku
Solarzellen verwa gen

Glasfront

Stadte verschlingen immer mehr Warme u rom. Um ihren Verbrauch 2u senken, miissen
Gebaude effizienter werden und mehr erneuerbare Energien integrieren. Neue, druckbare
Photovoltaik-Halbleiter konnten dieser Entwicklung Vorschub leisten. Sie glichen
Solarfolien und Module, die aus Fenstern oder Fassaden Stromgeneratoren machen. Fiir die
Hersteller von Solarglas und -modulen entsteht ein neuer Markt.

von Max Raeb




1 Dinn, leicht und biegsam: Dia Firma Heliatek dampft sinen fotoaktiven Film hauchdinn
auf eine Tragerfolle auf, Die Folle kann somit nahezu unbegrenzt zur Stromproduktion

eingesatzt werden,

ar Wettlauf um das beste Material
D fur Solarzellen hat einen neuen

Kandidaten; Perowskit, Bei keinem
Halbleiter gelang Forschern eine derart
rasante Entwicklung des Wirkungsgrads.
«<Es ist gin regeirechter Hype um Perows-
kit ausgebrochens, sagt Thomas Unold,
Leiter des Instituts fur Technologien am
Helmholtz-Zentrum Berlin.

Das Mineral verspricht, gleichzeitig effi-
zient unc preiswert zu sein, Beides lasst
sich bisher nicht miteinander vereinen:
Derzeit erreichen die besten Siliziumzel-
len mehr als 20 Prozent Wirkungsgrad,
sing aber teuer in der Herstellung. Farb-
sloff- unc organische Solarzellen wiede-
rum kdnnen einfach auf Folie gedruckt
werden, kommen jedoch (ber einen
Wirkungsgrad von zehn Prozent oft
nicht hinaus.

Mit einer Perowskitzelle hingegen er-
reichten Forscher der University of Cali-
fornia in Los Angeles (UCLA) kirzlich
einen Wirkungsgrad von 19,3 Prozent,
Gegenuber den ersten Perowskit-Zellen
vor funf Jahren hat sich der Wirkungs-
grac damit versechsfacht. Das ist umso
bemerkenswerter, als sich Perowskit
einfach und sehr sparsam verarbeiten
lasst. Es besteht aus den Allerweltsma-
terialien Kohlenstoff, Stickstoff, Wasser-
stoff, Blei, Chlor und Jod, die sich als
hauchdunne Schicht auf Glas aufdamp-
fen oder auf Folie drucken lassen. Die
UCLA-Forscher erzeugten nur eine
knapp einen Millimeter starke Perows-
kitschicht, indem sie Glas mit organi-
schen Molekilen und Bleikristallen be-
dampften. Dennoch generiert die Zelle
fast so viel Strom wie eine 180 Mikro-
meter dicke Siliziumzelle.

Damit kdnnten die leistungsstarken
Leichtgewichte Markle erobern, die fur
die Photovoltaik bisher weitgehend tabu
waren, Die gebaudeintegrierte Photovol-
taik beispielsweise, kurz BIPV (Building-
Integrated Photovoltaics), ist nach wie
vor nur eine Nische, weil die Herstellung
und Installation multifunktionaler BIPV-
Module aufwandig und teuer ist. Von
den 3300 Megawatt an Solarstromileis-
tung, die 2013 in Deutschlang ans Netz

ging, wurden schatzungsweise nur rund
100 Megawall in die Gebaudehulle inte-
griert. Ein Markthemmpnis: Bei den BIPV-
Elementen handelt es sich meistens um
projektarientierte Varianten, die in Groie,
Form, Material, Farbe, Varianz in der
Transparenz und Dasign an das jeweilige
Gebaude angepasst sind - Individualitat
und der hohe Planungsaufwand haben
ihren Preis. Perowskitzellen konnten die
Kosten senken.

AuBerdem sind die flr gie BIPV in Frage
kommenden Technologien bisher nicht
effizient genug. Oft werden Module aus
Dannschichtsilizium angeboten, doch die-
se erreichen selten einen Wirkungsarad
von zehn Prozent - zu wenig, um sich mit
klassischen Siliziumzelien auf dem Dach
messen zu kinnen, die fast coppelt so
viel Licht in elektrische Energie umwan-
dein. Sie selbst eignen sich nur bedingt
fur die Gebaudeintegration: Sie werden
direkt aus Bidcken gesagt, weshalb sie
fUr komplexere BIPV-Anwendungen
schiicht zu dick und unflexibel sind.

Dennoch hoffen Experten auf einen bal-
digen Durchbruch der gebaudeinteg-
rierten Photovoltaik, denn sie birgt im-
menses Klimaschutzpotenzial, Obwohl
GroBstadte nur ein Prozent der Erd-
oberflache bedecken, verbrauchen sie
75 Prozent der eingesetzten Primar-
energie und verursachen 80 Prozent der
Treibhausgasemissionen. «Sie missen
bei einem Grofteil ihrer Prozesse
kohlendioxigneutral werden, sonst droht
der Klimakollaps», warnt die Wissen-
schaftlerin Christina Sager vom Fraun-
hoter-Institut fiir Bauphysik (IBF) in
Stuttgart. Effizientere Gebaude und er-
neuerbare Energien konnten aus ihrer
Sicht die Trencwende bringen. Vor allem
Solartechnik lasse sich gut in die Hauser
einbinden, Wo sich Module nicht auf
Dacher schrauben lieBen, kdnnten sie als
stromerzeugende Fenster oder Ersatz for
die Betontassade dienen, erklart Sager.

Bis die verheiBungsvollen Perowskitzel-
len kommerziell einsetzbar sind, mussen
die Forscher aber noch sinige Heraus-

lamimert werdan. So entstehen getonte Gidser, die glsichzeitig Schatten spenden und
Okostrom erzeugen
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Algenhaus: In der Fassade das ~Hauses mit Bipintgligenzquotients in Hamburg srzeugsn
Algen per Photosynthssa Warms fur dis Wohnungan.

forderungen meistern, «Bie Entwicklung
stent arst am Anfang-, sagt Helmholtz-
Forscher Unold. Als groBte Hirde gilt
die Lebaensdauer. Perowskit ist empfind-
lich ung zersetzt sich schnell, wenn s
mit Wasser n Berlhrung kommt. Deshat
miissen die Zefen so konstruiert werden,
dass auch uber 20 Jahre hinweg keine
Feuchtigkeit eindringen kann. Dichte
Verkapselungen, die flr organische
Leuchtdioden entwickeit wurden, sind
en Losungsansatz.

In ger Zwischenzeit kdnnten andereg viel-
versprechende Technologien den BIPV-
Markt vorantreiben, die derzeit Marktreife
eriangen. Die Dresdner Firma Helatek
peispielsweise hal eine organische
Photovoltaik-Folie entwickelt, die sich
sowohl transparent als auch getont her-
stellen lasst. Undurchsichtig erreicht sie
einen Wirkungsgrad von zwdlf Prozent,
bei der lichtdurchldssigen Variante sinkt
dig Effizienz auf rund sleben Prozent.
Das ist im Vergleich zu herkdmmlichen
Siliziummodulen wenig, stellt aber im
Bereich der organischen Photovoltaik
einen neuen Rekord dar. Aullerdem
lassen sich die flexiblen Folien in ge-
schwungena Formen wie Glasdacher
von Autos oder unrggeimaRig geformte
Fassaden einbetten. Da in Fahrzeugen
und Blros in der Regel auch abdun-
xeinde Folien gefragl seien, gebe es
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xeinen zusatzlichen Montageaufwand,
argumentiert Hellatek-Chef Thibaut Le
Séguillon. Dadurch seign wettbeweros-
fahige Preise moglich.

Andere Unternehmen setzen ebenfalls
auf das Konzept von flexiblen und
transparenten Zellen aus organischem
Material. Die bayerische Firma Belactric
sowie Crystalsol aus Osterreich etwa
arbeiten an gedruckten Polymer-Zellen.
Polymere sind chemische Verbindungen
aus langen Molekllketten, die in einer
Losung angereichert und anschlieBend
gedruckt werden konnen. Heliatek hin-
gegen nutzt Oligomere als Lichtsamm-
ler, also kirzere Molekulketten, AuBer-
dam druckt es digse nicht, sondern
dampit sie im Vakuum auf gine Trager-
folie aui. Derzeit betreibt Heliatek noch
eine Pilotproduktion. Mit Solarfolien aus
dieser Fertigung hat das Unternehmen
soeben die erste Fensterfassade in
Drasden errichtet. Als nachstes plant
die Firma gine kommerzielle Fertigung
mit 100 Megawatt Jahreskapazitat.

Mit der BIPV konnte auch fir die Glas-
industrie ein wichtiges neues Betati-
gqungsfeld entstehen. Bei den Modulpro-
duzenten kommen Fragen auf, die sie
nur in Zusammenaroeit mit der Glas-
vranche beantworten xonnen; Wie las-
sen sich die Solarfolien in die Scheiben

integrieren? Wie klappt die Intagration
moglichst kostensparend? Konnen
Arbeitsschritte wie das Aufdampfen der
photoaktiven Materialien in die Glas-
veredelung eingebunden werden? «So
richtig hat sich die BIPV noch nicht
durchgesetzt. Aoer es ist sicher erfor-
derlich, dass Glas- und Photovoltaik-
incdustrie naher zusammenruckens, sagt
Timo Feuerbach vom Forum Glastech-
nik im deutschan Maschingnbauver-
band VDMA. Die ersten Kooperationan
Qibt es bereits. So haben Heliatek und
der in Brussel ansassige Flachglasher-
steller AGC Glass Europe im vorigen Janr
eine Entwicklungsvereinbarung zur Inte-
gration von Solarfolien in Bauglas ge-
schlossen. AGC-Technixchef Marc Van
Den Neste sagt, dass die Glas-/Solar-
Fassadenlosung der beiden Untemehmen
Architekten und Designern vollig neue
Moglichkeiten erbffne, Kreativitat und
Energieeflizienz mitenander zu varbinden.

Nicht nur wegen der Zusammenarbeit
mit Heliatek giit AGC Europe als Weg-
weiser fur die Glasindustrie. Seine Faori-
ken beherbergen eine vollintegrierte
Produktion, die nicht nur die Herstellung
von Glas, sondem auch dessen Be-
schichtung und Weiterverarbeitung um-
fasst. Verschiedene funktionale Beschich-
tungen stehen Pnotovoltak-Produzentan
zur Auswahl, beispielsweaise alektrische
Kontaktschichten flir Dlnnschichtmo-
dule. Ein ahnliches solarorientiertes
Konzept verfolgt sonst bisher nur die
ostdeutsche Firma F-Solar. Auch sie hat
ihre Produktionslinie im eigenan Haus
um Baeschichtungsaniagen veridngert.

Auf der glasstec 2014 in DUsse!dorf, der
weltwell grditen und intemationaisten
Fachmesse der Glasbranche, haven die
Unternehmen vom 21. bis 24.10.2014
Gelegenheit, weitere Kooperationen an-
zubahnen. So kommen Experten der
Solar- und Glasindustrie vom 20. bis
21.10.2014 auf der Konferenz =Solar
maets Glass» zusamman, um sich uber
Fortschritte in der Fertigung von Solar-
glasemn und -modulen sowie beim Ma-
terial und den Kosten auszutauschen.
Auch die Sonderschau «glass lechnology
liva=, die vom Institut flir Baukonstruktion
der Universitat Stuttgart organisiert
wird, zielt unter anderem auf die Schnitt-
stelle von Solartechnix und Glas, Hier
werden am Beispiel von grodformatigen
Fassaden-Mock-ups und Eins-zu-Eins-
Modellen die neuesten Entwickiungen



im Beraich Fassade und Energie vorge-
stellt, darunter Innovationen in der Photo-
voltaik und der Solarthermie.

Auf der «glass technology live» werden
jecoch auch Projekte vorgastellt, die
Uber reine Solaranwendungen hinaus-
gehen. Wie zum Beispiel das so ge-
nannte BIQ - die Abkirzung steht fir
«Haus mit Biointelligenzguotient», In sei-
ner Bioreaklorfassade wachsen Algen
an Glasplatten und produzieren aus
Licht und Kohlendioxid Biomasse und
Warme. Die Warme wird Ober Warme-
tauscher den 15 Wohnungen direkt zum
Heizen zur Verflgung gestellt, die Bio-
masse wird abgeschopft. Aus ihr wird
Biogas gewonnen, das eine Brennstofi-
zglle in Strom und zusatzliche Warme
umwandelt. Samtliche benotigte Energie
zur Erzeugung von Strom und Warme
enislene aus regenerativen Quellen,
fossile Brannstoffe seien nicht im Spiel,
neiBt es beim verantwortlichen Bau-
unterneghmen Otto Wulff.

Energieerzeugende Hauslassaden wie
die des BIQ kdnnten eine wasentlicha
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Rolle bel der Energiewende in Stadten
spielen. Forscher und Firmen arbeiten
mit Hochdruck an Konzepten und Tech-
nologien, die Gebaudehillen in effiziente
Kraftwerke verwandeln. Der Glasbranche
k@nnte hierbei eine Schilsselrolle zu-
kommen: Indem sie enger mit Herstaliem
von Solarmodulen und -koliektoran ko-
operiert, kdnnte sie Innovationen weiter
beschleunigen. ®

Praxiserprobles Vorzeigeprojekt: Das Dach
das Barlingr Hauptbahnhofs vardsutiicht die
Vorzige der BIPV: Dis Moduls srzaugen
Strom und lassen zuglsich Licht passieren,



