Photovoltaiktechnologien - aktueller Stand und Ausblick ) |SFH
Online, 23.04.2021 —

Hausaufgaben der Photovoltaik-
Technologieentwicklung —
Optimale Flachennutzung,
nahtlose Integration, weiter

sinkende Kosten

Dr. Bianca Lim

Institut flr Solarenergieforschung Hameln (ISFH)




Institut fur Solarenergieforschung GmbH ; — ISFH

* Gegrundet 1987, gemeinnutzige GmbH

* Alleiniger Gesellschafter ist das Land
Niedersachsen

* Ca. 155 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
(davon ca. 130 wissenschaftlich-technisch)

* Jahresumsatz ca. 11 Mio € (60% davon aus
Offentlich gefdrderten Verbundprojekten)

* Themenschwerpunkte: Photovoltaik,
Solarthermie, Gebaudeenergiesysteme

Luftbild des ISFH-Gelandes in Emmerthal
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Anforderungen der Klimaschutzprogramme — ISFH

European Green Deal:
* Bis 2050 will die EU keine Netto-Treibhausgasemissionen mehr freisetzen

° Im Zuge dessen: Anhebung der Zielvorgabe auf Nettoreduktion der THG-Emissionen um
mindestens 55% gegentber 1990 (Einigung am 21.04.2021, vorher: 40%)

Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung
* Ebenfalls Nettoreduktion der THG-Emissionen bis 2030 um mindestens 55% gegentiber 1990

* Sektorspezifisch fur Energiewirtschaft: Reduzierung um 61% bis 62% bis 2030
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Der Weg zu 100% Erneuerbarer Energie (hier: Niedersachsen)
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R. Brendel auf der Tagung ,Warum der Wind die Sonne braucht — Solarstrom-

Perspektiven fur Niedersachsen®, 3.6.2019
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Simulationsmodell unter Berlcksichtigung von
Erzeugung, Speicherung und Verbrauch mit
stundlicher Aufldsung

Ergebnis: zeitliche Entwicklung der bendtigten
Kapazitat verschiedener Technologien

Kostengunstigster Energiemix fur
Niedersachsen bei max. 30 GW Onshore-
Wind in 2050 bendtigt 150 GW Solaranlagen
(Stand 2020: ca. 4 GW)

Minister Olaf Lies im Marz 2021
Niedersachsen ben6tigt 65 GW verfligbare
Leistung aus Solarenergie bis 2040




HOohere Wirkungsgrade fur mehr Leistung pro Flache
[l Entwicklung der weltweiten F&E-Ergebnisse
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HOohere Wirkungsgrade fur mehr Leistung pro Flache
[l Entwicklung der weltweiten F&E-Ergebnisse
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“=='ISFH

\IIVIIVI, OUZA) 507\ nCL
(4-J, 297x) (6-4,143x)
SolarJunc FhG-ISE/ Soitec ] 47.1% |0l
(LM, 942x) :
IREL 44.4%)\"
Soitec ' N RﬁEQL,_
4., 319%) | “8;“9{[%_
?f Spectrolab (5-J) NREle(G-J) 352018
Al I 'r— 20
;, R4 Sharp (IMM) 37.9% \ J
Sharp (IMM) FhG-ISE PREL (-1 35.5% )
NRELHETN) oo A = = = A NREL 32.9% I\
7oy NREL Alta, »
UL =R NREL (258x) 30.5% P2y
2 Altg e i Alta Devices
a_Alta SunPower (large-area) e PV

p ' Panasonic AL_G__

= “Panasonic Kaneka

Stanford/ASU o,
b b o 24.2% {n|

HZB
JinkoSolar

» ISCAS UCLA' Trina Solar
L SSY-KRICT/UNIST “Canadian Solar '
KRICT FhG-ISE UNIST -

Solibro :F|r515cwfar
~ Qnl rF - L
GE ->0iarrron Tina

Univ.of Queensland

KRICTpiST  ~AIST

F HKIUW EREAC
SJTU-UMass
S\JU C\UT

anvan

1’v ergy Tekof

A 14.2% PN
~ ICCAS .

Dhilline 22

B. Lim - PV-Technologieentwicklung

Multijunction-
Solarzellen

Kristallines Silizium

Emergente PV
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HOohere Wirkungsgrade fur mehr Leistung pro Flache - ISER
/[ Forschungsthemen des ISFH —

Silizium-Solarzellen: Tandem-Solarzellen:

Passivierte Kontakte und ihre Kombination von zwei Solarzellen
Uberfuhrung in die zur besseren Ausnutzung des
Massenfertigung Sonnenlichts

Solarmodule:

Dichte Packung der Solarzellen
(und Verschaltung von Tandem-
Solarzellen)
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Erfolgsgeschichte der PV-Forschung und -Entwicklung: L\ ISFH
die PV-Kostenreduktion .
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Durchschnittlicher Endkundenpreis fir fertig
installierte Aufdachanlagen von 10-100 kW

Photovoltaics Report, Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, PSE
Conferences & Consulting GmbH, September2020
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Niedersachsen hat ca. 13% der Flache von
Deutschland
- 150 GW Bedarf bei ca. 370 GW technischem
Potential bei bestehender Landnutzung

Quelle: Fraunhofer ISE, Positionspapier Integrierte Photovoltaik — Flachen fir die Energiewende, Januar 2021
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Neue Anwendungen, neue Herausforderungen — ISFH

Abwagung zwischen Agrar- und Solar-
Ertrag

Angepasstes Erscheinungsbild
Verbindung mit bekannten und
bewahrten (Bau)stoffen

Gekrimmte Oberflachen

Quelle:Rolf Brendel, ISFH

Niedrigste Stromgestehungskosten
Zuverlassigkeit fir >30 Jahre

Quelle:Toyota Motor Corporation, Sharp Corporation und NEDO Qule:RoIf rendel, ISEH
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Asthetik contra Stromproduktion: Herausforderung Farbe —= ISFH
// Grundlegender Mechanismus =

* PV-Module wandeln Licht in elektrische
Energie bzw. Strom

V * Wenn das gesamte auftreffende Licht in Strom

umgewandelt wird, dann erscheint das
Solarmodul schwarz

* Farbe entsteht, wenn bestimmtes Licht von
\ / Objekten zurickgeworfen wird
* Dieser Anteil des Lichts kann keinen Strom

erzeugen (reduzierter Ertrag)

https://www.dkfindout.com/us/science/light/seeing-color/
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Asthetik contra Stromproduktion: Herausforderung Farbe N ISFH
Il Zweil konkrete Beispiele —

",

e S

Bestimmte Farben werden reflektiert:
7% der Energie wird nicht genutzt

Das gesamte sichtbare Licht wird reflektiert:
40% der Energie wird nicht genutzt!

Quelle: https://www.pv-magazine.com/2019/03/12/more-than- B. Blasi, T. Kroyer, O. Hohn, M. Wiese, C. Ferrara, U. Eitner, T. Kuhn, Morpho Butterfly
just-a-facade/ Integrated solar facade built by colored module Inspired Coloured BIPV Modules, Proceedings of the 33rd European PV Solar Energy
specialist Solaxess, on an apartment building in Boudry, Conference and Exhibition, Amsterdam (2017)

Switzerland.
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ISFH-Anséatze: Textilien und Steinfurniere — ISFH

Vorstellung beim 36. PV-Symposium am

26.05.2021 durch A. Morlier

Ca. 15% Leistungsminderung Ca. 50% Leistungsminderung
Oberflache aus Glas Oberflache aus echtem Stein
Homogener Farbeindruck aus kurzer Entfernung Kaum von einer Steinplatte unterscheidbar
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Weitere Aspekte bei der Gebaudeintegration von Solarenergie = ISFH

* Asthetisch ansprechende, kostengtinstige
Produkte

* Ertragsprognose bzw. —optimierung

* Betrachtung des gesamten
Gebaudeenergiesystems

* Kombination mit bzw. Verwendung von
Betrieb bewahrten Baumaterialien

* Konsequente Betriebstiberwachung

“==ISFH == ISH

| Projekt ,EnOB: BIMPV — Retrospektiver BIM-Ansatz zur lebenszyklusorientierten
Integration von BIPV-Systemen in der Gebaudehdlle®, geférdert mit Mitteln des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie unter dem Forderkennzeichen
03EN1010B gefordert.

/it ] Leibniz
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Maximierung und Prognose der Stromproduktion am — ISFH
Gebaude |

* PV-Module auf Dachern erreicht vor allem Licht vom Himmel (rote Pfeile)

* Lichtwege zu PV-Modulen an Fassaden sind vielseitiger und bekannte
Modelle flr Fassaden sind ungenauer als ftir Dacher

el RTINS S ° LoOsungsansatz: Strahlverfolgung zur orts- und zeitaufgelGsten
" Berechnung der Bestrahlungsstarke

2 ° Berucksichtigung der Reflexionseigenschaften der Umgebung
e e, (Mehrfachreflexion von Strahlen)

s G e ° Berechnung des Solarertrages von Dachern und Fassaden auf

7% 5 Grundlage der Bestrahlungsstarke

T. Gewohn et al., Proc. 37th European Photovoltaic Solar Energy Conference and Exhibition (2020)

Ausschnitt aus dem Stadtgebiet Voh Hannover. Die D. Bredemeier, Fast Calculation of Large-Scale Photovoltaic Roof-Top Potentials Using Backwards-Raytracing
Bestrahlungsstérke ist fur einen Sonnenstand von 8 = 20° and Machine Learning, SiliconPV 2021 (21.04.2021)
und ¢ = 160° (Sud-Sud-Ost) berechnet. Datenquelle der 3D-Gebaudegeometrie: Landeshauptstadt Hannover, Bereich Geoinformation, CC-BY-4.0
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Betrachtung des gesamten Gebaudeenergiesystems ——"SFH
/| Beispiel PV in Kombination mit Warmepumpe -
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Eine Steuerung der Warmepumpe uber den PV-
Wechselrichter kann die Wirtschaftlichkeit erhohen

LOsung bendtigt einen grél3eren Warmespeicher,
der sich aber schnell bezahlt macht

Der Eigenverbrauch von PV-Strom hat einen
grolRen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und sollte
daher mit einbezogen werden

Die Nutzung von Elektromobilitat ern6ht den
Eigenverbrauch und hat einen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit

ErschlieBung neuer wirtschaftlicher Potentiale
durch die kombinierte Nutzung von PV,
wWarmepumpe und E-Mobilitat
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Fortsetzung der Kostendegression — ISFH

Cell production tool throughput

Progressive Scenarno
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7 000 "/ | der gesamten Wertschépfungskette
N e (Anlageneffizienz und -durchsatz,
| o Materialeffizienz, Materialauswabhl)
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=+=chemical processes =+thermal for standard / PERC processes
-e-thermal HJT processes metallization and classification processes

laser processes

International Technology Roadmap for Photovoltaic (ITRPV), 2019 Results, April 2020
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