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Erdtemperatur seit 1000 n.Ch. / Zukunft

IPCC 2001, syrtechsum

+5.8°C

+1.4°C
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Wie gehts weiter ?
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Weltenergieszenario bis 2050 – Shell

Referenz:Shell
Energieszenario
Jan. 2002

potential for
renewables
to be the eventual
primary source of
energy
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PV Monitoring www: Rheintal
Rheinbrücke, FL

www.solargenossenschaft.fl
since 2001

Flumroc, Flums
www.flumroc.ch

since 2000

NTB, FH-Buchs
www.ntb.ch
since 1996

38 kWp
cr-Si; thin-cr Si
85Wp /  45Wp

6 inverters Sunways

21.8kWp
a-Si tripel USSC

6 inverters ASP

18kWp
poly Si GPV

110Wp 
1 inverter NTB
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Funktionsprinzip - Solarzelle

Quelle: Quaschnik TU Berlin, Hansa Verlag



Franz Baumgartner / www.ntb.ch/ 6/1/2006/” Solarstrom Hohenems “/  slide 8

Solarmodul Typen
Standard kristalline Si Mod.

Wafer
Cell
Module

Dünnschichtmodule
Sub layer production
Module fabrication

.
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Technologien und Wirkungsgrad
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Das Solarmodul: kristallines Si

90% aller heutigen Solarmodule werden mit Spire Geräten produziert; http://www.spirecorp.com/spi_line-series.htm#SPI-LINE 5000M

100 W Modul
350 €

5 €
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Vom Silzium zum Wafer

off specs eg-Si

directional solidification furnace multicrystalline Si ingot 

block cutting multi-x Si wafer

P. Wyers; ECN; PV-Conf.; Granda Nov 03

multi-wire saw
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Vom Wafer zur Solarzelle

saw-damage removal pn-junction diffusion

P. Wyers; ECN; PV-Conf.; Granda Nov 03

anti-reflection coating

solar cellmetallisation sinteringscreen printed metallisation
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Von der Solarzelle zum PV-System

cell testing and binning interconnection in strings

frame, junction box

P. Wyers; ECN; PV-Conf.; Granda Nov 03

lamination with EVA 
and glass

cabling, inverter, module mounting
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Warum Dünnschicht Solarzellen ?
 Konventionelle 

Konventionell 
d=0.3mm 

c-Si-Solarzellen 

Dünnfilmzellen 
Dünnschicht 
d=0.003mm 

a-Si, CIS, CT 
Kosten Heute 3 $/W 

Einzelzellen 
verlöten 

1$/W bei 100MW
inline 

Massenproduktion
Energieeinsatz Energierücklaufze

it  2 bis 7 Jahre 
Energierücklaufze

it etwa 1Jahr 

Wirkungsgrad heute 11-17% 
mittelf. 19% 

heute 5-11% 
mittelf. 13% 
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Die amorphe Si Dünnschichtzelle

ca. 2 um

A. Büchel, Unaxis solar, Mai 2003 NTB 



Franz Baumgartner / www.ntb.ch/ 6/1/2006/” Solarstrom Hohenems “/  slide 16

Dünnschichtmodule aus dem Rheintal

Budget
ca. 40 Mio Fr.

A. Büchel, Unaxis solar, Mai 2003 NTB 
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NTB testet Unaxis Module
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Feldkirch / IG Grüner Solarstrom

≈1100h (2003)Ertrag

Dezember 2002
14 Teilhaber

Inbetrieb
nahme

4xSunways 
5.02; AC/DC=1

Wechsel
richter

19.6kW=
112 x 175Wp
Sunways
MHH180Plus
polykristallin

Nenn
leistung

Installation und Planung: Hr. Lins, Energiasolar, Feldkirch; www.energiasolar.at
Aktuelle Erträge   http://www.solalbert.info/
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PV grid connected: 3kWp Flumroc, CH

DC

AC
www.ntb.ch/TT/Labors/EMS/PV.html
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PV-AC cost structure 20kWp  

0.5 € Inverter

3 € PV Module
(67% cost)

0.4 € Plan/Profit

0.6 € Mount/In.

4.5 €/Wp
in

2003

0.50
€/kWh

2.5 €
in

2010
or

2006 0.3 € Inverter

1.5 € Module
(67% )

0.2 € Plan/Pro.

0.5 € Mount/I.

0.16
€/kWh
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1.01 MW Messe München

Grösstes dachintegriertes
PV-Kraftwerk in BRD 1997
Baukosten 7Mio€
E.ON, Staat Bayern, Stadtw.
PV-Technik: Siemens Solar
Okt 2002 Erweiterung auf 
2.1MW  mit  5 Mio €

www.shell.com

Yield 991 h/a
Vergütung: 0.48€/kWh
Solarenergieförderverein Bayern e. V.

8000 mono Si-Module
Siemens Shell Solar
SINVERT Zentral WR
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Dünnschicht Plant CdTe - Antec

300kW Solarpark Aurich Walle, Germany; 
SMA Central; Montagesystem www.schletter.de;

Eröffnung 23. April 2006;
Projektentwickler: Energie&Umwelt
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Kostenvorteil Dünnschichtmodule

A. Büchel, Unaxis solar, Mai 2003 NTB 
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Prices of grid electricity 2001
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EU-household 3500kWh/a

electricity costs - householde Austria 2001

Grid
46%

Taxes
31%

Generation
23%

Tax+Grid
= 0.1 €/kWh
total 0.13€/kWh

Ref: eurostat 2002

0.04 €/kWh

Ref: VKW, Jun 2001
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Stromkosten BRD 2004

J. Nitsch et. al. ZSW; DLR, Wupp.; Ausbau EE BRD 2020
Studie Bundesministerium Umwelt Berlin, Dez 2005
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Solarangebot in Europe
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global horizontal radiation / daily average kWh/m2
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EU PV Vision Report 2005

EU PV Vision Report 2005
ISBN 92-894-8004-1; © European Communities, 2005
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PV-Stromgestehungskosten

EU-PV Vision Report 2005, Brüssel
EPIA: Towards an Effective Industrial Policy for PV (RWE Schott Solar)
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Renewable Electricity Germany 2020

J. Nitsch et. al. ZSW; DLR, Wupp.; Ausbau EE BRD 2020
Studie Bundesministerium Umwelt Berlin, Dez 2005
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Kosten EEG Vergütung BRD

J. Nitsch et. al. ZSW; DLR, Wupp.; Ausbau EE BRD 2020
Studie Bundesministerium Umwelt Berlin, Dez 2005
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Costs of Renewables Household 2020

J. Nitsch et. al. ZSW; DLR, Wupp.; Ausbau EE BRD 2020
Studie Bundesministerium Umwelt Berlin, Dez 2005


