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1. Die Krise und Wege heraus
2. solare Systeme, 7 Beispiele
3. System Nr.1: PVT solar hybrid system
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PV-Zellen und Module: Preisverfall

Markte & Trends

Spotmarkt PV-Module (S
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Kristalline Module

Preistrend

Informationen zur Erhebung der Daten finden Sie unter www.pvXchange.de/preisindex.

photovoltaik 09/2009 S. 46

Kommentar CTO eines namhaften Europ. PV-Modulherste  llers (am 31.08.2009):
.In 4 Jahren werden wir Standardmodule nur noch aus China beziehen und Systeme vermarkten.“
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Gutachten 2012
Roland Berger

,Hersteller < 1GWp/a haben
keine Uberlebenschance*

Solar Frontier 0,9 GWp/a
First Solar 0,6 GWp/a
Gigasolar 4 bzw 2 GWp/a

Jahrlicher Zuwachs bis 2015
+ 35% pro Jahr

Fazit:  nicht ,mehr desselben”
sondern ,der andere Weg*

EUROSUN
SOLARTECHNIK UG

SARASIN-Studie 2011

Hersteller < 0,5 GWp/a
Jhicht unter den ,, first ten “

Ursache der Krise: Uberkapazitaten
50 GWp/a Produktionsvolumen
vermarktet 20 GWp in 2010

Jahrlicher Zuwachs bis 2015
+ 15% pro Jahr

( = weg vom PV-Standardmodul).
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Die derzeitige Situation im PV-Bereich ist durch
3 Feststellungen charakterisierbar

(1) hoher Bedarf am Markt ist nach wie vor vorhanden

(2) der Preisvorsprung fernostlicher Hersteller
fur Standardmodule scheint kaum aufholbar

(3) ein Kauferwandel (vom Investor zum Energiekoste  nsparer) ist
absehbar

Fur die deutsche PV-Industrie lautet das Gebot der Stunde mithin:

|.  Realisierung von Kosteneinsparungen flur Zellen & Module
Il.  zugleich: weg vom Standard-Modul (hin zum solaren Baumaterial )

lll.  zugleich: hin zum solaren Komplett-System
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GLOBAL PowerFLEX™ BIPV - 165/185/200W
- SOLAR

/] Dinnschicht-Solarmodul
aufflexiblem Baustahl

Designed specially for rooftops

Int: with roofing surface
iting hardwara
ns

Vergleich: ES 4301 0,2 mm 6,20 €/kg incl. LZ 9,80 €/m2
ES  solar® 0,1mm 8,60 €/kg incl. LZ 6,80 €/m?
,Baustahl“R 0,125 mm 4,50 €/kg 6,20 €/m?
,Baustahl“E 0,125 mm 2,50 €/kg 2,90 €/m?

Baustahl E ist mit Mo (PVD) nicht verwendbar

GSED : insolvent mit 71 V-Vorschlagen

Niedrige Herstallkoston. Bel Einsatz unterschiedlicher Kunststoffe lassen sich Eurosun: Llste m |t 12 Patentanme I d un g en

Solarmodule kostenginstiger herstelien als mit bisherigen Werkstoffen und gleich-
7eitlg zusitziiche Funktionen in das Modul integrieren. Somit werden Kunststaff-

Verkapselungen zukiinfiig die Herstellkosten bei Solarmodulen senken. BMS : Ve rOﬁe ntl iChung aUS 2004

Kunststoff-Verkapselungen NanoSolar: schénes, tot geborenes Kind

fiir Solarmodule
etc. etc.

. erreichen nicht die Entscheidungstrager
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UNISOLAR

Bests EnerginerirBge smh boi hofer Fampenatur und govinigsr Cistianlung
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Elrgecchniriie Darmnlie au’ cie Mannizskng e 10 Janm = 2%
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Erhotie Gehafeniolarane duch 3ymssdicdzn
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Felpuplerg. 49

Peel & stick™ von UNIsolar®
bzw. UNItape von Parabel/Berlin

Solar-Laminate &8 Wp = 285 » 39,5 cm?2
entsprechend 60,0 Wp/m?2

SmartRoof Solarsystem:das flexible Laminat ist
selbstklebend und kann auf verschiedenen Dach-
untergriinden (Bitumen, Blech, weichmacherfreien
Folien) direkt verkiebt werden.

Vermutlich mit flex. CIGS-Solarzellen von GlobalSolard
100-120 Wp/m STC, noch nicht lieferbar

Elne PY — T- Version ist bisher nicht bekannt gewaorden
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Auszug aus einem GIWW-Gutachten (2011)

Kapitel 2.2 : , Non-Standard-Module"™
(3) die solare Dachpfanne

‘I.

) W\
LR

-

Der CSS Solardachstein ist die innovative Losung fiir eine Kombination von Dachziegeln
oder Dachsteinen mit Solarmodulen zur Stromerzeugung (PVT-Version in Entwicklung)

... billiger als Aufdach-montierte Standard-Module
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7 Beispiele fur ,Solare Systeme”

SolarSystem (1) , solares System mit PVT-Hybrid-Kol  lektoren®
SolarSystem (2) , new SHS solar home system*

SolarSystem (3) ,, solar mini grid system*

Solarsystem (4) , solar cooling / air conditioning”

SolarSystem (5) ,, solar water purifying and desalin ation®
SolarSystem (6) , solare Kleinsysteme (Carport, Sch  allschutz etc)”

Solarsystem (7) , Solare Dachziegel und Solarfassa den

welche Marktpotentiale existieren flr derartige
Produkte?
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System Nr.1: PVT = Strom (solar) plus Warme (solar)

> 85% des Energiebedarfs ist W arme

60% des EU-Primarenergiebedarfs
wird zur W armegewinnung benutzt

Don't Count Out Solar Water Heating,
It's a $123 Billion Dollar Market

SEPA report (2012):

With all the focus on the development of the solar PV industry,
many have forgotten that solar thermal has huge growth potential.

Average Energy Consumption in
Domestic Buildings

6%
l room heating

3
Lo mlighting

O cooking

2%

Ewarm water

Ewashing, cooling,
freezing
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PVT-System :

Solarthermie :

SOLARTECHNIK UG

Strom (solar) plus Warme (solar)

kw,, Solar Thermal Market in EU 27 and Switzerland (Glazed Collectors) m?
3500 000 5000 000
SESCOR 4000 000
2 500 000
2000 000 3000 000
1500 000 2 000 000
1000 000
1000 000
500 000 —
0 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
M Germany Next top 6 countries (AT, ES, FR, GR, IT, PL)
Il Other 20 EU countries and Switzerland © ESTIF 2012

.der schlafende Riese*

die offene Frage ist: welche Zuwachsraten sind fiir
PVT (Thermie plus PV) zu erwarten ?
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Solarsystem (2): new solar home system

=

SHS mit Speicher / Energiemanagement / Eigenbedarfs  deckung
Es gibt Giber 1 Dutzend neue Bestimmungen..... wuften Sie schon:

die optimale Losung fiir 30% Spitzen-Absenkung (seit 2012) ist
- West- und Ost-Dachflachen nutzen

- Neigungswinkel nicht 35° auch: Fassadenmodule
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PV-Anlagen 2013

Es gibt >71 Dutzend neue Bestimmungen.....

vom ,Energie-Management” fur EVU's bis zum ,Not-AUS" fir die Feuerwehr

Es gibt erste neue Produkte...
Centrosolar CENPAC Storage
Premium-Komplettsystem ,made in Germany*

..... Dichtung oder Wahrheit ?? Qm

&
18
1
Folaeirue
ohine Sperh

arlagn Solashomailogo

wufllten Sie schon:
...dal die optimale Lésung fir 30% Spitzen-Absenkung ist

- West- und Ost-Dachflachen nutzen

- Neigungswinkel > 35°, also auch: Fassadenmodule
(Feldstudie IPC Solar AG, Dachvergleich Kleinleitzkau)
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DonQi, ,urban windmill®

Kleinwindanlage mit vert. Achse

PV + urban wind ... wer liefert das als standardisiertes Komplett-System ?
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Mini-grids
zur Energieversorgung von
Ortschaften ohne Verbundnetz

in der dritten Welt...sicherlich ein
enormer Bedarf

Derzeit sind Angebote noch
weitgehend ,custom made®, d.h.
flr jeden Anwendungsfall neu
konzipiert ...und
dementsprechend teuer.

Das neue Produkt ,mini-grid"
entsteht durch 3 Massnahmen:

Three-phase system

(1) Standardisierung, z B. Leistungsklassen 15/25/40 kW
(2) Optimierung aller Systemkomponenten

{3) Zusammenfassung der Elektronik, incl. Innovation (230 VDC-Module)

Komponente: neuartige Leistungselektronik flr Inver ter
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zum Solarsystem (3): der 230 VAC-Modul

EPC1012 Gallium- Step-Down-Board
Nitrid-FET-Transistor e
VDSS — 200V (2 ;‘*11 40u DECELO®
Rostn — 100 mOhm 2, fj_ﬁ.ffm_n
iIIHIi:H'It. _BA = 53 _-?':“
lbpus — 12A
Qes -0,37nC
Preis: 4,40 €

1| 6 n &

|
|
a8

BUMPED DIE" - Gehause

Komponente: neuartige Leistungselektronik fur Inver ter
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Produktvorschlag (Export):  System-Paket mit 230 VAC-Modul, glaslos

SOHRR o KTH BHR

G‘em

Sy f VoL

FHOTOWOLTRIG MCCSLE

PROTOUCETAIC MOCULE

MyGenflex by Kyocera

The MyGenflex kit is Enphase Energized™ with high efficiency M215 microinverters from Enphase,
enabling a scalable solar system by converting direct current (DC) produced by solar modules into
alternating current (AC) from each individual module in an array.
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Solarsystem (4): solar cooling / airconditioning

Marktsituation Kihlung weltweit

Klimagerate bis 4 kW: 2002 - 44 Millionen Stiick / 2008 - 69 Millionen Stiick
Estimated RAC/PAC World Shipments for 2002 (un its: million)

ELiF 'T

Weltmarkt fur kleine Klimagerate
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Solarsystem (5): solar water desalination

System m. spez. Flachkollektoren
_ zur Erwarmung von Seewasser
plus 2 — Kammer - System zur
Verrieselung und Kondensation

1I'T'S ALMOST LK E R/\IN.F._.

.AS LONG AS THE SUN IS SHINNING !

Uber 1 Milliarde Menschen hat keinen Zugang
zU brauchbarem Trinkwasser
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Solarsystem (6): solare Kleinsysteme (Carport, Scha lischutz etc)

Neuentwicklungen: wo bleibt das Alleinstellungsmerk mal ?
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Solarsystem (7): solare Dachziegel

Der andere Weg

. ~Solar roofing slade”
. der Fa. WNE Worldenergy SL
. “ power slade”

. 96 x 80 cm® 70,0 Wp

. 51x80 cm? sichtbar

. poly cSi-Zellen mit

. 2. 7mm ESG-Glas

. Tragermaterial: Kunststoff-Platte

. Mit einer Leistung von 160 Wp/m?*
. sowie preislich kann sich das Solar-
. dach mit konventionellen

. Ldsungen messen.

mit Kunststoff statt Glas (extrusion coating) wird der
solar roofing slade leichter, bruchsicher und billiger.

Marktsegment, blockiert durch Vorurteile
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Solarsystem (7): Solarfassaden
= Marktsegment, blockiert durch Vorurteile

Produktneuheit: LED-Solarstrom-Fassade

VOI1 MAGE SUNOVATION

28.08.2012 Innovative Fassadengestaltung der besonderen Art

Solarstrom-Fassade bei Tag Solarstrom-Fassade bei Nacht
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Fazit: Umdenken

die Situation ist vergleichbar mit der Automobiltechnik in den 20er Jahren
enorme Markte warten darauf, erschlossen zu werden

der Entwicklungsaufwand ist vergleichsweise gering

der PV-Modul-Preis ist Bestandteil vom System-Gesamtpreis

Systeme sind keine Import-Containerware (zunachst jedenfalls)

das nachstliegende System: die Kombination PV mit Thermie
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» PV ist ein Auslaufmodell, ein Fall fur das historische Museum"
R.Koch / Clement
» Als Standort flir PV-Hersteller ist Deutschland out"

Gegenbeispiel: System Nr.1 = monovalent solar  heizen mit PV-Hybrid
das PVT- Prinzip: PVT = PV + Thermie + Dachein deckung
das PVT- Dach als Quelle der Warmepumpe
die JAZ steigt betrachtlich vs. tbliche WP
5-10C vom Dach: fast immer
Warmetauscher statt Strahlungs-Kollektor

50m? Nieder- statt 10m2 Hochtemp.-Kollektoren

» die Zukunft der Solartechnik hat gerade erst begonnen"
wir werden allerdings lernen missen, anders zu denken.

der Vortragende (und andere)
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Anteil der Solarenergie am Energieverbrauch Tagliche Maxim altemperaturen im Kollektor

Enerde S0drsy wiom 1908 dh B Geavimegereirog L26 G
Typischer Verbrauch (nur WW): 3.220 kWh/a das ,normale” Problem:
Typischer solarer Beitrag: 1.940 kWh/a =60% Solarernte nur April-Okt

Der Trick mit der Warmepumpe: 10T Ernte fast immer
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Die neue Warmepumpen-
Technik bietet Ihnen ein
Temperaturspektrum von

-20C bis 35T

auf der Quellenseite an

& Tuw35'C
¥R
:ig N
: 5. T d&5°C
. |

4 4 Tm55'C

g 4

q ] i | |

15 A0 5 Q 5 10 15 20
Aumseniilttemperatur ['C|
Leistungszohl Warmepumpe

- je héher die Quellen-Temperatur (12°C Quelle, 55°C abg. Temperatur: COP = 3.0
- je niedriger die abgegebene Temperatur (17,5°C Quelle, 35°C abg. T.. CPO =6.0
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Hybridkollektor ,Mogelpackung*

ST -y g - Ak
s solarhybrid
sunenergy of tomorrow

Querschnitt Hybrid-Scheibe mit integrierten
Solarzellen

Rahmenprofl

Harfen
Sammelnohr

Warmedammumng

die Ublichen Nachteile ....

frontseitige Glasabdeckung (Gewicht, Beschadigung, schlechtere Isolation)
Wasser-Durchfluss gering (nicht optimiert flir WP-Betrieb)

nicht zugleich Dacheindeckung (fehlende Gebaudeintegration)

sehr aufwandige Konstruktion (nicht Kosten- und Leistungsoptimiert)

soweit Komplett-Systeme angeboten werden, sind es teure ,Einzelkunstwerke"
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Hinter Flachdach Glaslose ,,solare Dacheindeckung”
liftung PV-Modul + WW-kollektor + Warme-
tauscher

vorne PV

. ohne Glas

| (leicht, biegsam,robust)
Mehrertrag

(durch Hinterliftung)

hinten Thermie
Kollektor vorn
W-tauscher hinten

Abstand

Hinter-
Iiftung Volle Dachfldche

50 m? statt 10m?
BIPV (Verklebung)

WW-
Kollektor
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{ Warme
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, ‘ Quelle
Warme %
pumpe —@——| ‘
Erdsonde
Strom aus
dem Netz

Institut fur Solarenergieforschung Hameln

SOLARTECHNIK UG

PVT — Dach:
- glasloses PV-Laminat
auf Platten-Warmetauscher

Warmepumpe
Solar-Schichtenspeicher
Pufferspeicher
Nachheizung

Netzeinspeise-/Insel-WR
Stromspeicher (Akku)
Akku-Ladereglung

intelligente Steuerung:
- Solarstrom: Netz/Akku/Eigen
- Solarwarme: WW + Heizung
- Energie(spar)management

vorzugsweise Flachenheizung
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Experten-Rechnung: 160m? Wohnflache (4 Pers.), 50m?2D ach,
Jahres-Gesamt-Bedarf (Strom + WW + Heizung)

Gegeniiberstellung

Typ solare Deckung Kosten
Warmebedarf| Strombedarf | Gesamterergie | 20 Jahre ohne EEG | 20 Jahre mit EEG

ohne Solar, Gasheizung 0% 0% 0% 70.001,00 70.001,00
konvent. Solar 5,6 kWp, Gasheiz 11% 120% 35% 60.648,00 52.838,00
PVT 7,0 kWp, &. WP, Gas-Nh 70% 80% 2% 56.681,00 42.271,00
PVT 9,0 kWp, &. WP, Gas-N\h 70% 0% 80% 63.461,00 44.191,00
PVT 10,8 kWp, el. WP, el. Nh 70% 100% 100% 73.520,00 49.870,00
PVT 5,6 kWWp, Gas-\WP, Gas-Nh 42% 120% 55% 61.512,00 51.062,00

Vergleich: Solar-Ertrag, Investitions- und Betriebsk osten fur 6 Systeme
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Auswertung zum EUROSUN-PVT-WP-System

(1) 100% solare Deckung im Jahresmittel ist moglich, aber nicht die
kostenglinstigste Losung.

(2) Das Kosten-Optimum liegt bei 50m2 PVT mit 140 Wp/m2 plus
elektrischer WP, Die Kosten Uber 20 Jahre liegen hierbei ca. 20% unter
den Kosten einer konventionellen Energieversorgung, mit EEG 40%
Einsparung

(3) konventionelle Solaranlagen flihren zu einer Gesamt-SD von 35% und
Einsparungen von 13% ohne sowie ca. 25% mit EEG-Forderung

(4) Gegentliber einem Gebaude mit konventionellen Solaranlagen spart die
PVT- Version nochmals ca. 7% ohne und 20% mit EEG

(5) Die Nutzung des Netzes als saisonaler Energiespeicher ist
unumganglich.

(6) Eine Gas-Warmepumpe erweist sich nicht als optimale Problemlosung.
Weitere Verbesserungen des PVT-Systems scheinen maglich.
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Figure 2: Total heating and cooling demand of EU-27
and contribution of solar thermal by sector according
to the Full R&D and Policy Scenano (RDP)
European
Solar
Thermal
Industry
Federation

Mumber of Jobs

SOLARTECHNIK UG

Economic Effects

500,000

FfFEL ST S

Figure 3: Jobs in the solar thermal sector based on the Full B&D
and Policy Scenario (Calculations assume an average increase
of productivity of 4% per annum)
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summary

,1he question is not, where ideas come from. The question is,
where they go and how they get there.”

Rank Xerox

Das modernste Kraftwerk der Welt
ist bereits & Milliarden Jahre alt.

wann beginnt die
konsequente
Nutzung?

( >85% unseres
Energiebedarf ist
Wérme )

vielen Dank
fur lhre
Aufmerksamkeit
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Nachwort

Aus Anlass der Diskussion zum Vortrag auf der Konferenz mochte
ich  Kklarstellen, dass die System-Vorschlage standardisierte Komplett-
systeme aus industrieller Massenproduktion meinen.

Es trifft zu, dass die beschriebenen Systeme im Prinzip bereits bekannt sind.
Sie wurden bisher jedoch nur realisiert als ,Einzel-Kunstwerke®. Hinsichtlich
Effizienz und Kosten optimierte Losungen als leistungsgarantiertes Komplett-
Produkt aus Serienproduktion  werden nicht angeboten.

Beispiel: derzeit sind in Deutschland 5 Mill. Heizungsanlagen fir 1-Fam-Hauser
Uberaltert und ineffizient. Ein solarnybrides Komplettsystem (incl.
Warmepumpe etc) zur vollstandig solaren Strom-, Warmwasser- & Heiz-
warmeversorgung ist noch nicht am Markt, jedoch weitgehend entwickelt von
der Eurosun Solartechnik UG. Das Marktvolumen flr ein derartiges, sehr
kostenguinstiges Komplettsystem mit PVT-Kollektoren ist erheblich.



