Farbige PV-Module - Technologien, Typen und Anwendungen
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Die Hemmnisse flr den Einsatz von Photovoltaik im Gebaude sind bei Architekten Die Funktionsweise der Farbstoffzelle wird auch als technische Photosynthese Der resultierende Wirkungsgrad liegt zwischen 10-15%.
vorhanden, da die Gestaltungsfreiheit in Form und Farbe bei klassischen PV-Produkten bezeichnet. Die Zelle besteht im Wesentlichen aus Titanoxid und organischen Vorteile:
begrenzt ist. Farbstoffen. Die Dunnschichtzelle kann auch teiltransparent gefertigt werden und in  Hohe Flexibilitat in Farbe, Intensitaten und Abmessungen.
Durch die Mdglichkeit andere Farbgestaltungen zu wahlen, als kristallin-blau oder vielen Farben flr Sonderprojekte gefertigt werden. Die zurzeit unklaren Perspektiven » Je nach Druckintensitat hohe_.regultierende Wirkungsgrade maglich.
mono-schwarz, erdffnen sich fir Architekten und Planer neue Moglichkeiten aktive beztiglich der Lebenserwartung schranken den Einsatz im konkreten BIPV-Projekt * Individuelle Druckmotive moglich.
Photovoltaik in die Gebaudehiille zu integrieren und Gebaude mit positiver zunachst stark ein. > In der Glasindustrie bewahrte Methode.
Energiebilanz zu realisieren.. Der Wirkungsgrad liegt zwischen 2-8%. Nachteile:
Aufgrund der Anforderungen an Baufeld und Gebauderaster werden tblicherweise auf \orteile: * Fur Standardmodule wenig sinnvoll.
Mass gefertigte PVV-Module in BIPV-Projekten eingesetzt. Diese sind zwar aufgrund der e Auch Teiltransparenz maoglich. . Bmcdl!ientzeenlé?tgtuesnknﬂirtz SreEgrbtﬁ?jrennu\/%r\lll?slgtnag(rji!grétejr\lllecrﬁteCken sind hone

Sonderanfertigung deutlich teurer als die fir den Weltmarkt optimierte Standard-PV-
Module in hohen Stlckzahlen, jedoch erfillen die individuell angepassten Module eine
Doppelfunktion in Fassade und Dach.

Die gewlnschte Oberflachenoptik konnte bis dato nur mit der Zelltechnologie, Farbe

o Geringer Primérenergieaufwand bei der Herstellung
» Keine seltenen Materialen erforderlich.

der Ruickseitenfolie und der Struktur des Frontglases im sehr begrenzten Masse variiert Nachtetle:

werden. o Zur Zeit wenig verflgbare Zellfarben
Anders als bei den BIPV Pionier-Projekten, wo die PV bewusst und plakativ als * Nur als Sonderanfertigung fur BIPV-Projekte
gestalterisches Element eingesetzt wurde, zeigt sich bei heutigen BIPV-Projekten der e Zurzeit geringe Langzeitstabilitat.

Wunsch diese Technologie unscheinbar werden zu lassen. Dies kdnnte bisher nur mit e Wirkungsgrad

Dunnschichttechnologien wie CIS oder amorphen Silizium Zelltechnologien erreicht

werden.

Es werden Technologien vorgestellt, die im begrenzten Rahmen auf dem Markt
verflgbar sind und bei zuklnftigen Projekten realisiert werden kdnnen. B B

Die Aufzéhlung ist nicht abschliessend und stellt den Stand der Entwicklung 2016/2017
dar.
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Swiss Convention Center PV-Fenster
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Spektral selektive Beschichtung auf Glas Zusammenfassuna
- Solarglaser mit farbigen Beschichtungen sind vermehrt in der PV-Industrie anzutreffen, e e
& . - R | — : die vom Standardmodul bis zum Custom-made Modul auf dem Markt erhaltlich sind. teshnobgien _______forigs Sigum-7ote|_ Griesolzelen | GlosSieburuck | Gisbessiohng | Folle | Glas DigabDru
Herqereries surdesn FHoie Birosebauderioaenie haned Hierzu wird auf dem Glas eine Schicht aufgedampft, die im sichtbaren Lichtspektrum s [ e | e
die Farbe reflektiert und im nahen Infrarot Spektrum das Licht transmittiert. Die fihrt sentzing) o : : 0-75 50-100 75 150 75150
- . - . - . . Anzahl unterschiedlicher Farben 2017 Stk. ca. 10 ca. 5-10 co 208 8 Standardfarben co
Farbige kristalline Zellen zu hohen resultierenden Wirkungsgraden und Potential in der Industrialisierung. Individuelle Motive janei : : x : ) x
et Star?(ljjgr]d?rlindul homogen individuelle Farben Ast?st::;g'?tﬂﬂgz— kaurgesri;r]eﬁ?;rkeit in((jjividuelle Farbler;]
- - - ags = - - - - erhaltlich teiltransparent und Motive maoglich verluste Hellg quben und Motive moglic
Unpeschlchtete kristalline S|I|Z|umzell_en haben ein graues Erschelnu-ngsblld. Die Der resultierende Wirkungsgrad liegt zwischen 14-16%. glich.
typisch blauschwarze Farbe erhalten die Zellen wéahrend des Produktionsprozesses der Vorteile: Nachteie heneeaite | ocninger | Apschattungs- | fTENZOIOIKCe | pup soit ey | tur Standaramodue
. - . g = - - - . salic Prototypenphase . Ver'luste bei Farben erhaltlic Farben erhaltlich wenig geeignet
Antireflexbeschichtung (ARC) im Plasmaofen durch Siliziumnitrat (Si;N, Die _ _ mglich VPSR | rensiven Farben | Farben erhatich o geel
resultierende Farbe hangt von der Dicke der Antireflexschicht ab. » Hohe resultierende Wirkungsgrade. S o e e | St vasays | eeincroman| - Soleress v
- - -  Geringe Sichtbarkeit der Zelle. e o
Hierdurch konnen verschiedene Farben erzeugt werden. 9 o _ | B e ' e — '
e Auch mit Dinnschicht oder Solarthermie kombinierbar. lbencige knstaline | LAnSzeltstabitat | sefr bekanntes | MCNTSRTON | setrpohe | oy Eiering U
Struktur ’ * Abweichende Fertigung.
sﬁé - Ili II! !!E HE&  Teilweise als Standardmodul verfiigbar. remessunaen
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- - "Mbgliche Zellfarben kristalliner Siliziumzellen (Sunways) | Nachtel Ie Refe renzen
Die Wirkungsgrade hangen von der Farbe ab und schwanken zwischen 10-15%. '
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\orteile:
Interessante Reflexion der Farben insbesondere bei polykristallinen Zellen.

e Der Modulaufbau ist analog zu Standardmodulen und ist in BIPV-Projekten bereits
seit mehr als 15 Jahren im Einsatz.

» Auch als Standardmodule verfugbar.
« Im Vergleich zu anderen farbigen Technologien preiswert.

Nachteile: Xl. ,,Transformation eines Kohlesilos zum Speicherkraftwerk mit farbigen PV-Modulen und Second-Life Speicher.”, G. Steinke,
. . = & | b N A S ke AR, s et al. Fachhochschule Nordwestschweiz, 8. September 2016.
o Wenlg verfugbare Zellfarben. Kolesilo CH-Basel, Solvatec AG XII. ,,Leuchtturm Photovoltaik Fassade an PlusEnergieBau Sanierung Ziirich®,
- - . T ] o Jahresbericht, Bundesamt fuir Energie (CH), 15. September 2016.

* Kaum exakte Farbabstimmung mit gewunschten Farbton moglich. Keramischer DI_C]ItaldrUCk auf Glas XI11.,,Schén viel Strom produzieren®, S. Wittkopf, Artikel, 9. Juni 2015.

» Abkleben der reflektierenden Busbars nicht sinnvoll. _ o - _ _ XIV.,,Solsmaragden Teknisk Ukeblad, 10. September 2016.

- Wenig Anbieter von farbigen Zellen oder Modulen. Der keram_lsche_ Dlgltal_druck auf qus ISt eine I:~:e|tl\1ahren I_oel (_3I_asi: Fassadl(in e_rprobte
Technglogle. Hierzu wird auf ungeharteten Sp arglasern ein dlglt_a er Druc rplt Acknowledgement:
keramischen Farben aufgebracht und anschlieBend thermisch fixiert und gehartet.
Der Druck kann sowohl auf der Innen- wie auch auf der Auf3enseite des Front Glass This research was supported by the Swiss National Science Foundation SNF
appliziert werden. Es kdnnen sowohl homogene Farben, als auch Motive gedruckt in as part of the project ACTIVE INTERFACES - Holistic strategy to simplify
kleinen Sttickzahlen bedruckt werden. Die an der Hochschule Luzern entwickelte standards, assessments and certifications for building integrated photovoltaics
«Meta-C-Print»-Methode sorgt daftr, dass sich trotz Mehrfarbigkeit keine Telil- (#153849).

Verschattungen und Verluste {iber 20 Prozent ergeben. Durch die Meta-C-Print Methode
werden die Druckdateien mit unterschiedlicher Transparenz so angepasst, dass eine
homogene Lichttransmission gewahrleistet ist und Hot-Spots auf den Zellen vermieden
werden.

— omes ‘ T — Des Weiteren wird die rechnerische Druckfarbe aus der Wunschfarbe des Architekten
D-Tiibingen Solar Decathlon CH-Riehen,

Suntechnics Sunways Suntechnics und der Hintergrundfarbe ermittelt.
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