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Werkhof CH-Mels, sundesign 
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Einführung– Wie wird Farbigkeit in PV Modulen realisiert? 
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Kohlesilo CH-Basel, Solvatec AG 

Farbige PV 

Farbige Zellen 

cSi-Zellen 
Mit SiNa AR-
Beschichtung 

Dünnschicht 
aSi, CIS, DSC 

 

Farbige Folien 

Spektral 
selektive Folien 

PVB-Folien 

farbige Frontsheets 
(Filter) 

farbige Backsheets 

Farbige Gläser 

Spektral 
selektive 

Beschichtungen 

Glasdruck 

keramischer  
Digital-Druck 

Siebdruck 
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Einführung– Wie wird Farbigkeit in PV-Modulen realisiert? 
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 Schichtenaufbau       Sonnen-Spektrum 
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Einführung– Wie wirkt der farbige Filter elektrisch? 

5, 13.03.2017 
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Farbige PV Zellen: kristalline Silizium-Zellen 
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- Glas 

- Schmelzfolie 

- Si3N4 ARC PV-Zelle 

- Schmelzfolie 

- Glas 

Prinzip Skizze Schichtenaufbau       Farbspektrum Si3N4   
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Farbige PV Zellen : 
Farben und Wirkungsgrade 
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grau anthrazit blau grün moosgrün gold orange/rot pink 

Zellfarben und Zellwirkungsgrade, Sunways 
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Farbige PV Zellen : 
Beispiele cSi-Zellen 
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Paul-Horn Arena 
D-Tübingen, 
Suntechnics 

Home+ 
Solar Decathlon 
Sunways 

Werkhof Haselrain 
CH-Riehen, 
Suntechnics 
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Farbige cSi-Zellen : 
Vor- und Nachteile 
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Vorteile: 
• Interessante Reflexion der Farben insbesondere bei polykristallinen Zellen. 
• Der Modulaufbau ist analog zu Standardmodulen und ist in BIPV-Projekten 

bereits seit mehr als 15 Jahren im Einsatz. 
• Auch als Standardmodule verfügbar. 
• Im Vergleich zu anderen farbigen Technologien preiswert. 

 
Nachteile: 
• Wenig verfügbare Zellfarben 
• Kaum exakte Farbabstimmung mit gewünschten Farbton möglich. 
• Abkleben der reflektierenden Busbars nicht sinnvoll. 
• Wenig Anbieter von farbigen Zellen oder Modulen 
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Farbige PV Zellen: 
Farbstoff-Zellen (DSSC+Grätzelzellen) 
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- Glas 

- Folie 

- DSS Zelle 

- Folie 

- Glas 

Prinzip Skizze Schichtenaufbau             Funktionsweise 
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Farbstoffzellen : 
Wirkungsgrade 
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Farbstoffzellen : 
Beispiele 

12, 13.03.2017 

Swiss Convention Center 
CH-Lausanne, 
Solaronix 

PV-Fenster 
GB-London, 
Caventou 
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Farbstoffzellen : 
Vor- und Nachteile 

13, 13.03.2017 

Vorteile: 
• Auch Teiltransparenz möglich. 
• Geringer Primärenergieaufwand bei der Herstellung 
• Keine seltenen Materialen erforderlich 
• Relativ hohe Wirkungsgrade bei Schwachlicht. 
 
 
Nachteile: 
• Zur Zeit wenig verfügbare Zellfarben 
• Nur als Sonderanfertigung für BIPV-Projekte 
• Zurzeit geringe Langzeitstabilität. 
• Zurzeit geringer Wirkungsgrad im Industrie-Masstab 
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Farbige Folien 
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- Glas 

- Streufilter 

- Photovoltaik 

- Schmelzfolie 

- Hintergrundfolie 

- Schmelzfolie 

- Glas 

Prinzip Skizze Schichtenaufbau                  Anwendungen 
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Farbige Folien: 
Hintergrundfolien Beispiele 
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Spektral selektive Beschichtung auf Glas 
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- Glas 

- Beschichtung 

- Schmelzfolie 

- Photovoltaik 

- Schmelzfolie 

- Glas 

Prinzip Skizze Schichtenaufbau            Prinzip spektrale Selektion 
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Spektral selektive Beschichtung auf Glas: 
Farbauswahl und Transmission 
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Resultierende Transmissionen mit 3.2mm Glas (Herstellerangaben) 
 
Gemäss Hersteller zur Zeit bis zu 208 mögliche Farben. 
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Spektral selektive Beschichtung auf Glas: 
Beispiele 
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Kohlesilo CH-Basel, Solvatec AG 
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Spektral selektive Beschichtung auf Glas: 
Vor- und Nachteile 

19, 13.03.2017 

Vorteile: 
• Geringe Abschattungsverluste 
• Geringe Sichtbarkeit der Zelle 
• Als Standardmodule verfügbar 
 
 
Nachteile: 
• Zur Zeit max. 208 verfügbare Farben 
• In der Feldmessung bei einigen Farben Abweichungen von Soll- zu Ist-Werten. 
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Mehrfarbiger Keramischer Digitaldruck auf Glas 
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- Glas 

- Glas Druck 

- Schmelzfolie 

- Photovoltaik 

- Schmelzfolie 

- Glas 

Prinzip Skizze Schichtenaufbau          Drucker 
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Mehrfarbiger Keramischer Digitaldruck auf Glas 
Beispiele 
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Demo-Box Energy Challenge, 
HSLU/Üserhuus 

MFH Sees CH-Zürich, 
sundesign 
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Mehrfarbiger Keramischer Digitaldruck auf Glas 
Beispiele 
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MFH Hofwiesenstrasse CH-Zürich, 
Viriden+Partner 

Solsmaragden NO-Oslo, 
Issol 
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Mehrfarbiger Keramischer Digitaldruck auf Glas 
Vor- und Nachteile 
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Vorteile: 
• Hohe Flexibilität in Farbe, Intensitäten und Abmessungen. 
• Je nach Druckintensität hohe resultierende Wirkungsgrade möglich. 
• Individuelle Druckmotive möglich. 
• In der Glasindustrie bewährte Methode. 
 
 
Nachteile: 
• Für Standardmodule wenig sinnvoll. 
• Um die Zelle aus kurzer Entfernung vollständig zu verstecken, sind hohe 

Druckintensitäten mit verbunden Verlusten erforderlich. 
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    farbige Zellen farbige, transparente Beschichtungen 

Technologien   
farbige Silizium-

Zellen Gräezel-Zellen Glas-Siebdruck Glasbeschichtung Folie Glas-Digital-Druck 
Effizienzverlust durch Farbe/Verschattung 15-40% - 15-60% 3-8%* 20-45% 10-40% 
resultierende Moduleffizienz % 10-15% 2-8% 7-14% 15-16% 9-14% 10-15% 
(Referenz: 16.5%))             
zusätzlichen Kosten farbige Schicht EUR/m2 - - 50-75 50-100 75-150 75-150 
Anzahl unterschiedlicher Farben 2017 Stk. ca. 10 ca. 5-10 ∞ 208 8 Standardfarben ∞ 
Individuelle Motive  ja/nein - - X - (X) X 
              
Vorteile   

auch als 
Standardmodul 

erhältlich 

homogen 
teiltransparent 

individuelle Farben 
und Motive möglich 

sehr geringe 
Abschattungs-

verluste 

kaum Sichtbarkeit 
der Zelle. 

Helle Farben 
möglich. 

individuelle Farben 
und Motive möglich 

  
  
    

Nachteile   keine extakte 
Farbbestimmung 

möglich 

noch in der 
Prototypenphase 

starke 
Abschattungs- 
Verluste bei 

intensiven Farben 

für Einzelprojekte 
keine individuellen 
Farben erhältlich 

zur Zeit wenig 
Farben erhältlich 

 für 
Standardmodule 
wenig geeignet 

  
  
    
Anbieter Sunshine PV Corp. Solaronix Ertex SwissInso/Cromatix Solaxess Üserhuus 
  LOF Solar Corp.   ViaSolis     Issol 
      Hero Solar     Ertex 
              
Anmerkungen   

optisch sehr 
lebendige kristalline 

Struktur 

Langzeitstabilität 
noch fraglich. 

sehr bekanntes 
Verfahren 

Zelle kaum 
wahrnehmbar 

 
* Abweichende 
Feldmessungen 

sehr hohe 
Farbsättigung 

sehr flexible 
Projektierung und 

Fertigung. 

  
  

  
                

Übersicht Technologien 

24, 13.03.2017 
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Zusammenfassung 

- Hohe Wirkungsgrade von kristallinen Si-Zellen lassen 
Abschattung durch farbige Beschichtungen zu. 
 

- Die individuellen Projektanforderungen bestimmen die 
gewählte Technologie. 
 

- Die Farbe und Intensität definiert den Wirkungsgrad. 
 

- Digitaler Druck mit dem grössten Potential für 
individuelle Gestaltung. 

 

25, 13.03.2017 
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