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Fassaden im Fokus: HauchdiUnne Solarzellen
verwandeln Glasfronten in Kraftwerke

Stadte verschlingen immer mehr Warme
und Strom. Um ihren Verbrauch zu sen-
ken, miissen Gebaude effizienter werden
und mehr erneuerbare Energien integrie-
ren. Neue, druckbare Photovoltaik-Halblei-
ter kdénnten dieser Entwicklung Vorschub
leisten. Sie ermdglichen Solarfolien und
Module, die aus Fenstern oder Fassaden
Stromgeneratoren machen. Fiir die Herstel-
ler von Solarglas und -modulen entsteht ein
neuer Markt.

Der Wettlauf um das beste Material fur Solar-
zellen hat einen neuen Kandidaten: Perowskit.
Bei keinem Halbleiter gelang Forschern eine
derart rasante Entwicklung des Wirkungs-
grads. «Es ist ein regelrechter Hype um Perows-
kit ausgebrochen», sagt Thomas Unold, Leiter
des Instituts fir Technologien am Helmholtz-
Zentrum Berlin.

Das Mineral verspricht gleichzeitig effizient
und preiswert zu sein. Beides lasst sich bisher
nicht miteinander vereinen: Derzeit erreichen
die besten Siliziumzellen mehr als 20 Prozent
Wirkungsgrad, sind aber teuer in der Herstel-
lung. Farbstoff- und organische Solarzellen
wiederum kénnen einfach auf Folie gedruckt
werden, kommen jedoch tber einen Wirkungs-
grad von zehn Prozent oft nicht hinaus.

Mit einer Perowskitzelle hingegen erreich-
ten Forscher der University of California in Los
Angeles (UCLA) kiirzlich einen Wirkungsgrad
von 19,3 Prozent. Gegentiber den ersten Pe-
rowskit-Zellen vor finf Jahren hat sich der Wir-
kungsgrad damit versechsfacht. Das ist umso
bemerkenswerter, als sich Perowskit einfach
und sehr sparsam verarbeiten ldsst. Es be-
steht aus den Allerweltsmaterialien Kohlen-
stoff, Stickstoff, Wasserstoff, Blei, Chlor und Jod,
die sich als hauchdiinne Schicht auf Glas auf-
dampfen oder auf Folie drucken lassen. Die
UCLA-Forscher erzeugten nur eine knapp ei-
nen Millimeter starke Perowskitschicht, indem
sie Glas mit organischen Molekilen und Blei-
kristallen bedampften. Dennoch generiert die
Zelle fast so viel Strom wie eine 180 Mikrome-
ter dicke Siliziumzelle.

Damit kénnten die leistungsstarken Leicht-
gewichte Markte erobern, die fiir die Photo-
voltaik bisher weitgehend tabu waren. Die
gebaudeintegrierte Photovoltaik beispiels-
weise, kurz BIPV (Building-Integrated Photo-
voltaics), ist nach wie vor nur eine Nische, weil
die Herstellung und Installation multifunkti-
onaler BIPV-Module aufwandig und teuer ist.
Von den 3.300 Megawatt an Solarstromleis-
tung, die 2013 in Deutschland ans Netz ging,
wurden schatzungsweise nur rund 100 Mega-
watt in die Gebdudehille integriert. Ein Markt-
hemmnis: Bei den BIPV-Elementen handelt es
sich meistens um projektorientierte Varianten,
die in Grosse, Form, Material, Farbe, Varianz in
der Transparenz und Design an das jeweilige
Gebaude angepasst sind - Individualitat und
der hohe Planungsaufwand haben ihren Preis.
Perowskitzellen kénnten die Kosten senken.

Ausserdem sind die fur die BIPV in Frage
kommenden Technologien bisher nicht effi-
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Durchsichtiges Kraftwerk: Transparente Solarfolien kén-
nen zwischen Fensterscheiben laminiert werden. So entste-
hen geténte Glédser, die gleichzeitig Schatten spenden und
Okostrom erzeugen. Foto: Heliatek | Smack Communica-
tions, Berlin

zient genug. Oft werden Module aus Dinn-
schichtsilizium angeboten, doch diese errei-
chen selten einen Wirkungsgrad von zehn
Prozent — zu wenig, um sich mit klassischen
Siliziumzellen auf dem Dach messen zu kén-
nen, die fast doppelt so viel Licht in elektrische
Energie umwandeln. Sie selbst eignen sich nur
bedingt fur die Gebaudeintegration: Sie wer-
den direkt aus Blocken gesagt, weshalb sie fiir
komplexere BIPV-Anwendungen schlicht zu
dick und unflexibel sind.

Dennoch hoffen Experten auf einen bal-
digen Durchbruch der gebaudeintegrierten
Photovoltaik, denn sie birgt immenses Klima-
schutzpotenzial. Obwohl Grossstadte nur ein
Prozent der Erdoberflache bedecken, verbrau-
chen sie 75 Prozent der eingesetzten Primar-
energie und verursachen 80 Prozent der Treib-
hausgasemissionen. «Sie missen bei einem
Grossteil ihrer Prozesse kohlendioxidneutral
werden, sonst droht der Klimakollaps», warnt
die Wissenschaftlerin Christina Sager vom
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP) in Stutt-
gart. Effizientere Gebaude und erneuerbare
Energien kénnten aus ihrer Sicht die Trend-
wende bringen. Vor allem Solartechnik lasse
sich gut in die Hauser einbinden. Wo sich Mo-
dule nicht auf Dacher schrauben liessen, konn-
ten sie als stromerzeugende Fenster oder Er-
satz fur die Betonfassade dienen, erklart Sager.

Bis die verheissungsvollen Perowskitzel-
len kommerziell einsetzbar sind, mussen die
Forscher aber noch einige Herausforderun-
gen meistern. «Die Entwicklung steht erst am
Anfang», sagt Helmholtz-Forscher Unold. Als
grosste Hirde gilt die Lebensdauer. Perowskit
ist empfindlich und zersetzt sich schnell, wenn
es mit Wasser in Bertihrung kommt. Deshalb
miussen die Zellen so konstruiert werden, dass
auch tiber 20 Jahre hinweg keine Feuchtigkeit
eindringen kann. Dichte Verkapselungen, die
fur organische Leuchtdioden entwickelt wur-
den, sind ein Lésungsansatz.

In der Zwischenzeit konnten andere viel ver-
sprechende Technologien den BIPV-Markt vor-
antreiben, die derzeit Marktreife erlangen. Die
Dresdner Firma Heliatek beispielsweise hat
eine organische Photovoltaik-Folie entwickelt,
die sich sowohl transparent als auch getént
herstellen ldsst. Undurchsichtig erreicht sie ei-
nen Wirkungsgrad von zwdlf Prozent, bei der

Diinn, leicht und biegsam: Die Firma Heliatek dampft einen
fotoaktiven Film hauchdiinn auf eine Tréigerfolie auf. Die Fo-
lie kann somit nahezu unbegrenzt zur Stromproduktion ein-
gesetzt werden. Foto: Heliatek | Tim Deussen, Berlin

lichtdurchlassigen Variante sinkt die Effizienz
auf rund sieben Prozent. Das istim Vergleich zu
herkémmlichen Siliziummodulen wenig, stellt
aber im Bereich der organischen Photovoltaik
einen neuen Rekord dar. Ausserdem lassen sich
die flexiblen Folien in geschwungene Formen
wie Glasdacher von Autos oder unregelmassig
geformte Fassaden einbetten. Da in Fahrzeu-
gen und Biiros in der Regel auch abdunkelnde
Folien gefragt seien, gebe es keinen zusatzli-
chen Montageaufwand, argumentiert Helia-
tek-Chef Thibaut Le Séguillon. Dadurch seien
wettbewerbsfahige Preise maglich.

Andere Unternehmen setzen ebenfalls auf
das Konzept von flexiblen und transparen-
ten Zellen aus organischem Material. Die bay-
erische Firma Belectric sowie Crystalsol aus
Osterreich etwa arbeiten an gedruckten Po-
lymer-Zellen. Polymere sind chemische Ver-
bindungen aus langen Molekiilketten, die in
einer Losung angereichert und anschliessend
gedruckt werden kénnen. Heliatek hingegen
nutzt Oligomere als Lichtsammler, also kiir-
zere Molekiilketten. Ausserdem druckt es diese
nicht, sondern dampft sie im Vakuum auf eine
Tragerfolie auf. Derzeit betreibt Heliatek noch
eine Pilotproduktion. Mit Solarfolien aus die-
ser Fertigung hat das Unternehmen soeben
die erste Fensterfassade in Dresden errichtet.
Als nachstes plant die Firma eine kommerzielle
Fertigung mit 100 Megawatt Jahreskapazitat.

Mit der BIPV kénnte auch fur die Glasindus-
trie ein wichtiges neues Betatigungsfeld ent-
stehen. Bei den Modulproduzenten kommen
Fragen auf, die sie nur in Zusammenarbeit mit
der Glasbranche beantworten kénnen: Wie las-
sen sich die Solarfolien in die Scheiben integ-
rieren? Wie klappt die Integration maglichst
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Praxiserprobtes Vorzeigeprojekt: Das Dach des Berliner
Hauptbahnhofs verdeutlicht die Vorziige der BIPV: Die Mo-
dule erzeugen Strom und lassen zugleich Licht passieren.
Foto: BSW-Solar | Paul Langrock

kostensparend? Kénnen Arbeitsschritte wie
das Aufdampfen der photoaktiven Materia-
lien in die Glasveredelung eingebunden wer-
den? «So richtig hat sich die BIPV noch nicht
durchgesetzt. Aber es ist sicher erforderlich,
dass Glas- und Photovoltaikindustrie naher zu-
sammenriicken», sagt Timo Feuerbach vom Fo-
rum Glastechnik im deutschen Maschinenbau-
verband VDMA. Die ersten Kooperationen gibt
es bereits. So haben Heliatek und der in Brs-
sel ansassige Flachglashersteller AGC Glass Eu-
rope im vorigen Jahr eine Entwicklungsver-
einbarung zur Integration von Solarfolien in
Bauglas geschlossen. AGC-Technikchef Marc
Van Den Neste sagt, dass die Glas-/Solar-Fas-
sadenlésung der beiden Unternehmen Archi-
tekten und Designern véllig neue Méglichkei-
ten eroffne, Kreativitat und Energieeffizienz
miteinander zu verbinden.

Nicht nur wegen der Zusammenarbeit mit
Heliatek gilt AGC Europe als Wegweiser fiir
die Glasindustrie. Seine Fabriken beherber-
gen eine vollintegrierte Produktion, die nicht
nur die Herstellung von Glas, sondern auch
dessen Beschichtung und Weiterverarbeitung

Algenhaus: In der Fassade des «Hauses mit Biointelligenz-
quotient» in Hamburg erzeugen Algen per Photosynthese
Wdrme fiir die Wohnungen. Foto: IBA Hamburg GmbH |
Johannes Arlt

umfasst. Verschiedene funktionale Beschich-
tungen stehen Photovoltaik-Produzenten zur
Auswahl, beispielsweise elektrische Kontakt-
schichten fiir Dunnschichtmodule. Ein dhnli-
ches solarorientiertes Konzept verfolgt sonst
bisher nur die ostdeutsche Firma F-Solar. Auch
sie hat ihre Produktionslinie im eigenen Haus
um Beschichtungsanlagen verlangert.

Auf der glasstec 2014 in Diisseldorf, der welt-
weit gréssten und internationalsten Fach-
messe der Glasbranche, haben die Unterneh-
men vom 21. bis 24.10.2014 Gelegenheit, weitere
Kooperationen anzubahnen. So kommen Ex-
perten der Solar- und Glasindustrie vom 20.
bis 21.10.2014 auf der Konferenz «Solar meets
Glass» zusammen, um sich tiber Fortschritte in
der Fertigung von Solarglasern und -modulen
sowie beim Material und den Kosten auszutau-
schen. Auch die Sonderschau «glass techno-
logy live», die vom Institut fiir Baukonstruktion
der Universitat Stuttgart organisiert wird, zielt
unter anderem auf die Schnittstelle von Solar-
technik und Glas. Hier werden am Beispiel von
grossformatigen Fassaden-Mock-ups und Eins-
zu-Eins-Modellen die neuesten Entwicklungen
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im Bereich Fassade und Energie vorgestellt, da-
runter Innovationen in der Photovoltaik und
der Solarthermie.

Auf der «glass technology live» werden je-
doch auch Projekte vorgestellt, die iiber reine
Solaranwendungen hinausgehen. Wie zum
Beispiel das so genannte BIQ — die Abkiir-
zung steht fur «<Haus mit Biointelligenzquoti-
ent». In seiner Bioreaktorfassade wachsen Al-
gen an Glasplatten und produzieren aus Licht
und Kohlendioxid Biomasse und Warme. Die
Waérme wird tber Warmetauscher den 15 Woh-
nungen direkt zum Heizen zur Verfiigung ge-
stellt, die Biomasse wird abgeschopft. Aus ihr
wird Biogas gewonnen, das eine Brennstoff-
zelle in Strom und zusétzliche Warme um-
wandelt. Samtliche benétigte Energie zur Er-
zeugung von Strom und Warme entstehe aus
regenerativen Quellen, fossile Brennstoffe
seien nicht im Spiel, heisst es beim verantwort-
lichen Bauunternehmen Otto Wulff.

Energieerzeugende Hausfassaden wie die
des BIQ kénnten eine wesentliche Rolle bei der
Energiewende in Stadten spielen. Forscher und
Firmen arbeiten mit Hochdruck an Konzepten
und Technologien, die Gebdudehiillen in effizi-
ente Kraftwerke verwandeln. Der Glasbranche
kénnte hierbei eine Schlusselrolle zukommen:
Indem sie enger mit Herstellern von Solarmo-
dulen und -kollektoren kooperiert, kdnnte sie
Innovationen weiter beschleunigen.
www.glasstec.de
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