Die einzelnen Anwendungsbereiche und ihr technisches Potenzial im Uberblick
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Die Photovoltaik gilt als eine der wichtigsten Saulen der zukinftigen Energieversorgung. Ende 2021 waren in Deutschland % F ra U n hO er

ca. 59 GW, Photovoltaik installiert, fur die Vollendung der Energiewende wird die 6- bis 8-fache Leistung benétigt. Die Bundes- ISE
regierung plant als Zwischenziel fir den PV-Ausbau mit 200 GW, installierter Leistung bis Ende 2030. Das heift, die pro Jahr
installierte Leistung muss kurzfristig um den Faktor 3-4 gesteigert werden. Die Integration von PV-Technologie in Gebauden,
Fahrzeugen und Fahrwegen und ihre Einbindung in Agrar- und Wasserflachen sowie an Platzen des 6ffentlichen Lebens im Fraunhofer-Institut fur Solare
urbanen Raum erschlieBt riesige Ertragsflachen mit einem hohen wirtschaftlichen Potenzial. Energiesysteme ISE

PV in Verkehrswegen
(StraBe, Schiene, Larmschutz): 300 GW,

Bauwerkintegrierte PV: 1000 GW,

Agri-Photovoltaik: 1700 GW,
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Technisches Potenzial
gesamt: ca. 3200 GW,

/ \ Urbane PV (Parkplatze): 59 GW,

Schwimmende PV: 44 GW,
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Integrierte Photovoltaik

Flachen fur die Energiewende

Integrierte Photovoltaik - Flachen werden aktiv

Die Integration von Photovoltaik (PV)-Technologien in bereits
genutzte oder bebaute Flachen erschlieBt ein riesiges Poten-
zial fUr die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Die
Anwendungsbereiche sind vielfaltig: Integrierte PV fligt sich
nahezu unsichtbar in Gebdude- und Fahrzeughdillen ein, aber
auch in Verkehrswegen, als schwimmende PV auf gefluteten
Tagebauen, als aufgestanderte Module auf Agrarflachen oder
auf offentlichen Platzen im urbanen Raum eréffnet sie neue
Maoglichkeiten.

Flaichenpotenzial mit Synergieeffekten

Allein die bauwerkintegrierte PV und die Agri-Photovoltaik
bieten in Deutschland jeweils Raum fur viele 100 GW, Leis-
tung. Ein weiterer Vorteil: Anstelle von Nutzungskonflikten
treten Synergien wie etwa Reichweitengewinne fir Elektro-
fahrzeuge, eine ortsnahe Stromversorgung fir Gebaude,
Larmschutz an StraBen und Schienen, ein besserer Schutz vor
Hagel, Dirre und Frostschaden in der Landwirtschaft sowie ein
reduzierter Materialverbrauch bei Gebauden und Fahrzeugen.
Die integrierte PV kann somit wesentlich dazu beitragen, den
angestrebten Stromanteil von 80 % aus erneuerbaren Energien
bis 2030 zu erreichen — und macht zugleich die Klimawende
positiv erlebbar.

Am Fraunhofer ISE entwickeln wir innovative Losungen fur
folgende Anwendungsbereiche:

= Bauwerkintegrierte PV
= Agri-Photovoltaik

= Fahrzeugintegrierte PV
= PV in Verkehrswegen
= Schwimmende PV

= Urbane PV

Unsichtbare, hocheffiziente Solarzellen in einem Autodach.
© Fraunhofer ISE

Hocheffiziente Technologien

Maximale Ertrage auf knapper Flache — diese Anforderung gilt
besonders fir fahrzeugintegrierte PV-Module. Bei PKWs und
bauwerkintegrierter PV sind zudem hohe asthetische Anspri-
che zu erflllen. Wir entwickeln hocheffiziente, flexibel konfi-
gurierbare Siliciumsolarzellen mit filigraner Metallisierung und
Zellverbindung in Schindeltechnologie fir ansprechende Fahr-
zeug- oder Gebaudehllen. Unsere MorphoColor®-Beschich-
tung liefert brillante Farben bei geringfligigen ErtragseinbuBen
in der GréBenordnung von nur 7 % relativ. Unsere Zelltechno-
logie auf Basis von llI-V-Halbleitern erreicht Wirkungsgrade
Uber 35 % und kam bisher vor allem in der Luft- und Raum-
fahrt zum Einsatz.

Anwendungsoptimierte Moduldesigns

Integrierte PV erfordert individuelle Lésungen, die multifunk-
tionalen und asthetischen Anforderungen gerecht werden.
Wir unterstltzen unsere Partner bei der Entwicklung speziel-
ler Moduldesigns und der Auswahl geeigneter Materialien.
So lassen sich mit leitfdhig geklebten Schindelverbindungen
hochste Wirkungsgrade, gekrimmte Oberflachen und weit-
gehend unsichtbare Schaltkreise realisieren. Wir untersuchen
glasfreie Aufbauten, um ein besonders geringes Flachenge-
wicht flr Leichtbauanwendungen in Nutzfahrzeugen oder fur
wenig tragfahige Dacher zu erreichen. Dinne, leichte Ill-V-
Solarzellen und folienbasierte organische Solarmodule lassen
sich besonders gut in die gekrimmten Tragflachen von elekt-
risch betriebenen Flugzeugen integrieren. Organische Solar-
module ermdglichen partielle Durchsicht und spektral selektive
Transmission, z. B. in photovoltaisch aktiven Fensterflachen.

In einem Gebédude des Fraunhofer ISE integrierte schwarze
Module mit matter Oberflache. © Fraunhofer ISE

Forschungsanlage fir Agri-PV im Obstbau in Rheinland-Pfalz.
© Fraunhofer ISE

Charakterisierung und Priifung

In unseren akkreditierten Kalibrierlabors CalLab PV Cells und
CalLab PV Modules bestimmen wir die prazisen Leistungsdaten
der Solarzellen und Module unter verschiedenen Betriebs-
bedingungen und schaffen so die Grundlage fr Ertragssimu-
lationen. Die Zuverldssigkeit innovativer Moduldesigns auf
Basis neuer Materialien testen wir in unserem akkreditierten
Priflabor und bereiten die Produktzertifizierung vor. Abhangig
von der Anwendung sind integrierte Module erhohten Be-
lastungen ausgesetzt, beispielsweise im Larmschutz an StraBen
oder bei der Fahrzeugintegration. Wir analysieren spezifische
Belastungen und Ubersetzen diese in aquivalente beschleunig-
te Laborprifungen.

Prazise Ertragsanalyse

Integrierte Photovoltaik stellt besondere Anforderungen an
die prazise Ertragsprognose. Mit physikalisch exakten Model-
len auf Basis von Raytracing und hochwertigen Wetterdaten
kénnen wir die kombinierte Landnutzung durch Agri-Photovol-
taik und die Performance von bauwerkintegrierter PV im teil-
verschatteten Betrieb optimieren. Bifaziale Ertrage lassen sich
ebenso simulieren wie routenabhadngige Ertrage in mobilen
Anwendungen. Unsere Ertragsmodelle werden durch Monito-
ring validiert. Auf der Basis von Kosten- und Ertragsmodellen
bieten wir umfassende Analysen zu Wirtschaftlichkeit und
Stromgestehungskosten.

Vollautomatisierte, flexible Produktion und digitale
Bauprozesse

FUr die Gebaudeintegration wird eine Vielzahl von Modul-
varianten benadtigt, teilweise in kleinen Stiickzahlen. In einem
einzelnen Bauvorhaben kdnnen verschiedene Aufbauten,
Formate, Farben und Motive zum Einsatz kommen. Wir unter-
stltzen unsere Kunden bei der Entwicklung flexibler, vollauto-
matisierter Produktionslinien flr die kostenglinstige Herstel-
lung individueller Kleinserien. Dazu gehoren der Datenfluss von
der Planung in die Produktion (Computer-Integrated Manu-
facturing, CIM) sowie die Digitalisierung von Bauprozessen
(Building Information Modeling, BIM).

Ldarmschutzwand mit integrierten Modulen.
© KOHLHAUER GmbH

Systementwicklung

Mit der Integration von Photovoltaik geht hdufig eine Anpas-
sung und Optimierung des gesamten elektrischen Systems
einher. In der Gebaudehdlle missen unterschiedliche Orientie-
rungen und Verschattungseffekte ausgeglichen werden. Bei
der Fahrzeugintegration von Photovoltaik-Modulen sind intel-
ligente Batteriemanagementsysteme ebenso erforderlich wie
kompakte und robuste Gleichstromwandler. Wir entwickeln
flr unsere Kunden daher ganzheitliche Lésungen von der
Systemplanung bis hin zu Softwarelésungen und leistungs-
elektronischen Wandlern.

Unsere FuE-Leistungen

Hocheffiziente PV-Technologien
Anwendungsoptimierte Zell- und Moduldesigns
MorphoColor®-Farbbeschichtungen

Bemusterung im Vollformat auf industriellen Anlagen
Modulcharakterisierung und Prifung in
akkreditierten Labors

Ertragssimulation und -monitoring

Produktionslinien und digitale Prozesse
Leistungselektronik und Systemintegration
Potenzial-, Kosten- und Wirtschaftlichkeitsanalyse




