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Architekturintegrierte Photovoltaik

- Architektur-integrierte Photovoltaik

- Farbige PV Module – Forschung und Entwicklung

- Prototypen, Produkte

- PV Fassade Swissness

- Angewandte Forschung

- Konstruktion

- Monitoring
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Integration von Photovoltaik

3 stephen.wittkopf@hslu.ch

Gebäude

Architektur
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Übersicht – Wie wird Farbigkeit in PV Modulen realisiert?

1. Glas

2. Schmelzfolie

3. Photovoltaik

4. Schmelzfolie

5. Glas
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Prinzip Skizze Schichtenaufbau Produktbeispiele
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Farbige PV Zellen (transparent)
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- Glas

- Folie

- Grätzel Zelle

- Folie

- Glas

Prinzip Skizze Schichtenaufbau

Swisstec Convention Center@EPFL

Prof. M. Grätzel @ EPFL
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Streu- und Reflexionsfilter
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- Glas

- Streufilter

- Photovoltaik

- Schmelzfolie

- Glas

Prinzip Skizze Schichtenaufbau

Prof C. Ballif @ CSEM, EPFL
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Spektral selektive Beschichtung auf Glas
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- Beschichtung

- Schmelzfolie

- Photovoltaik

- Schmelzfolie

- Glas

Prinzip Skizze Schichtenaufbau

Kohlesilo Basel

A. Schüler et al. @ EPFL
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Mehrfarbiger Keramischer Digitaldruck auf Glas
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- Glas Druck

- Schmelzfolie

- Photovoltaik

- Schmelzfolie

- Glas

Prinzip Skizze Schichtenaufbau

PV Glasbox Energie Challenge @ Luzern

Mehrfarbige PV Module @ HSLU
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PV Fassade „Swissness“

- Hintergrund, Motto, Alleinstellungsmerkmal

- Forschung

- meta-c-print© Methode (Hochschule Luzern)

- Monitoring (Feld- und Labormessungen)

- Building Information Modelling (BIM)

- Produktionsschritte

- Webseite
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Motto und Alleinstellungsmerkmal
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Forschung der Hochschule Luzern: Die meta-c-print© Methode

Herausforderungen:

1. Einfärbungen von PV Gläsern führt zu erheblichen und unkontrollierten 
Leistungsverlusten von bis zu 50%, die wirtschaftlich nicht mehr tragbar sind.

2. Verschiedene Farben ergeben unterschiedlich starke Verschattungen auf einer 
Modulfläche, was neben Leistungsverlusten auch zu thermischen Spannungen führen 
kann (Hot-Spots), die die PV-Module langfristig beschädigen können. 

3. Module haben je Farbe und Muster unterschiedliche Leistungen (trotz gleicher 
Grösse), was die Verkabelung aufwendiger macht.

Lösung: meta-c-print© Methode

1. Leistungsverluste können gezielt reduziert werden, z.B. auf 20%.

2. Bei Motiven mit mehreren Farben sind Hot-Spots reduziert.

3. PV-Module können gezielt auf gleiche Leistung produziert werden.
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Produktionsschritte
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Meta-C-
print

Idee Druckdatei Farbiges
Glas

Hochschule 
Luzern

Glas 
Trösch

PV Modul

Gebäude
Energie
Systeme

1 2 3

Fassade

Schweizer
Metallbau
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ÜserHuus

PV Fassade

BE Netz

5

Planung und Koordination: Hochschule Luzern

Einweihung 20.6.2017April/Mai 2017Januar 2017
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Konstruktion

- 1.54 kWp installierte Leistung
- 27 bedruckte multikristalline PV-Module mit je ca. 50 Wp*
- 3 unbedruckte multikristalline PV-Module mit je ca. 64 Wp

- SolarEdge Wechselrichter
- 10 Poweroptimizer für jeweils 3 horizontal benachbarte PV-Module
- Wechselrichter mit Webzugang (Öffentlich und Admin)

- 22.4 m2 hinterlüftete Fassadenfläche (2.44 x 9.2m)
- bestehend aus 33 quadratischen Platten (745x745x10.5mm) mit 

100mm vertikalen und horizontalen Zwischenräumen
- 27 bedruckte Glas-Glas PV-Module 
- 3 bedruckte Schrifttafeln aus laminiertem Sicherheitsglas
- 3 unbedruckte Glas-Glas PV-Module als Referenz

- Unterkonstruktion
- Konvortec System mit Haken, Tragprofilen und Konsolen
- Massgefertigte Klemmen zur Befestigung an vorhandenen Stahlbau

13 *) Technische Angaben im Datenblatt „Facts and Figures“
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Monitoring
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Öffentliche Anzeige* Admin Zugang**

*) via www.hslu.ch/umweltarena und im Besucherbereich der 
Umweltarena

**) Detaillierte Auswertungen werden unter 
www.hslu.ch/umweltarena veröffentlicht

http://www.hslu.ch/umweltarena
http://www.hslu.ch/umweltarena
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Gruppen

Alle

AG-ZH-ZG

LU-SO-TI

BL-BS-FR

JU-SG-GL

SZ-CH-VS

NE-VD-TG

BE-AI-AR

UR-GR-SH

NW-GE-OW

Referenz

Monitoring: Detailinformationen im Admin Zugang
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Auswertung pro PV-Modulgruppen: Feld- und Labormessung
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AG-ZH-ZG LU-SO-TI BL-BS-FR JU-SG-GL SZ-CH-VS NE-VD-TG BE-AI-AR UR-GR-SH NW-GE-OW Mittel Referenz

Relative Effizienz gegenüber unbedruckter Referenz

Modulgruppen in Feldmessung (Wechselrichter Solaredge System) Module einzeln im Labor (Flasher vom Hersteller)

Wechselrichter Daten aus Admin Zugriff vom 17.6.– 11.7.2017 berücksichtigt
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Building Information Modelling BIM
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BIM wird begleitend eingesetzt, um die Möglichkeiten bei Planung, Realisierung und 
Betrieb zu sondieren. Resultate stehen noch aus.
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Website: www.hslu.ch/umweltarena
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Ausblick und Partner
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