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INhalt

e Einleitung, Markdaten
e Sonnenspektrum, Sonnenstand

 Physik der Solarzelle:
« Kristall, Bandstruktur, Gleichgewichtskonzentration
* Licht Absorption und Rekombination
- Ladungstransport, Grundlegende Halbleitergleichungen
- Elektrostatik des HalbleiterUbergangs
« Losung der Halbleitergleichungen

 Solarzelle I-V Charakteristik, Kenngrol3en, Ersatzschaltbilder.
Verschaltung zum Modul



INnhalt ...

« Herstellungsprozess
» Effizienzverluste und deren Vermeidung

 Simulation der kristallinen Solarzelle
« Thermodynamik der kristallinen Solarzelle
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Deutsche Bank Research Studie

» Aktuelle Deutsche Bank Research Studie:

2014 Outlook: Let the Second Gold Rush Begin
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Wichtige Begritfe (1)

* Grid Parity
 Bezeichnet den Zustand, dass Kosten von Solarstrom =
Endkundenpreis fur kWh
* LCOE (Levelized cost of Energy)

« Ermoglicht Kostenvergleich verschiedener Energiequellen

e Gibt die Kosten / kWh an, die beinhalten:

 Investment & Kapitalkosten (Zinssatz hat Effekt!)
« Wartung
« Betrieb

» Abschreibung Uuber Nutzungsdauer der Anlage



Markte mit Grid Parity 2014

|Fi-;_|ure 1: Markets at Grid Parity
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Wichtige Begritfe (1)

« Wp (Watt peak)
« Nominelle Spitzenleistung einer Solarzelle / Solarmodul
 Typisch sind Preisangaben wie z.B.: $0.50 / Wp fur ein Modul

* Learning curve:

« konstante relative Kostensenkung bei Verdoppelung der
installierten Einheiten



Learning curve - Historisch bis Heute
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Learning curve (2010 - 2014): Silizium, Zelle, Wafer, Modul

Avarage Multi Module Prices (USD/Wp)
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Wichtige Begriffe (ll)

« BOS (Balance of System)
 Bezeichnet Kosten, die zusatzlich zu einem Solarmodul anfallen:

e Land / Dach Mietkosten

Befestigungsmaterial, Stander, etc.

Arbeitskosten Installation

Burokratiekosten

Anschluss an Stromnetz

« (Wechselrichter - je nach Sichtweise Teil der BOS Kosten)

» Wechselrichter
« Passt Impedanz der Solarmodule and Stromnetz an

« Effizienz typ. > 98% !



Relative BOS Kosten, Europa & USA, Anlagengrolse > 100 kWp
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BOS Vergleich USA - Deutschland fur Dachinstallation
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*Permitting, Inspection, and Interconnection costs

* Includes Installer and Integrator margin, legal fees, professional fees, financing transactional costs,
O+M costs, production guarantees, reserves, and warranty costs.
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