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|. Photovoltaik und elektrische Energie

[.1. Was bedeuten kW und kWh ?

- In Physik muss man die Kraft, die Zeit und die Ereereindeutig -'_
unterscheiden : ;
Energie = Kraft x Zeit -

Die jeweiligen Einheiten sind : das Joule (Energdi), das Watt (Kraft, W)
und die Sekunde (Zeit, s)
Aber far den Verbrauch eines Hauses ist es ublieh fdlgenden [
MaRnahme zu nehmen :
* die Kraft in Kilowatt (kW) mit 1 kw = 1000 W
* und die Zeit in Stunden (1h = 3600s).

Die Multiplikation der Kraft an kW von der gezahit&eit in Stunden ist eine Energie, die in
kilowattstunde (kWh) ausgedriickt wird : die Rollenv Elektrizitdtsmeter ist, den Verbrauch oder
die Produktion dieser elektrischen Energie in kWhhessen.

Notiz : ein KWh, ist es auch 3 600 000 J = 3,6 MJ

|.2. Was stellt sehr konkret ein kWh dar ?

Es ist die notwendige Energie, um ein Licht von ¥0@vahrend 10h scheinen zu macher
oder, um einen Backofen von 1000 W wéhrend eit@endg zu heizen H 2

[.3. Was ist ein KWc¢c ? k- g
Dies ist ein kilowattcréte. Man trifft auch de -y
englische kWp (kilowatt peak ode

Kilowatthdhepunkt). Dies ist die von einer AM 1.5
Kraftwerk produzierte Hohepunktkraft, und dies 4k 48.2° —»
Begriff ist nicht an dem Photovoltaik spezifisch. P

Aber der Begriff der Hohepunktkraft mul AMO

normalisiert ~ werden, auffallend far dii
photovoltaischen Solarmodule. So wird ein 100 \
Module (ein hundert watt maximal) eine Kraft vc
100 W liefern, wahrend der folgenden Bedingung
zu haben :

1) Orientierung rechtwinklig zu den Strahlen d
Sonne, bei einer Temperatur von 25°C,

2) dargelegt zu einem Strahlen AM1.5 : Eine sol;
Flut von 1000 W / m?2 erhielt auf dem Boden,
nachdem er eine Luftmasse von 1,5 Atmosphéren ubdrgatte (das, was den Fluss und seinen
geisterhaften Inhalt (die Farben) reduziert).

Notiz : AMO entspricht dem Raumstrahlen, (1360 W / m%usd Spektrum an der null Absorption)
AM1 dem solaren Strahlen auf dem Boden mit der ésten Uberquerung der Atmosphére (1000
W / m2, solares Spektrum mit Absorptionen).



l.4. Und das kWh/kWc ?

Der kWh/kWc gibt die abgewartete Energie pro idiedém kWec. In der Tat ist dies ein sehr
ungenauer Begriff, weil es gleichzeitig vom Gelabhangt, wo das Kraftwerk gebaut wird, auch
auf der arbeitenden Dauer und dem Wetter. Der Bedgs kWh / kWc ist oft die typische von

einem 1 kWc Kraftwerk produzierte Energie, wahrénthhres.

Optimal 30" SUD

ZONE I = 900 kwhikwe
ZONE 1T = 1050 kwh/we
ZONE 1T = 1200 kwhiwe
ZONE IV = 1300 kwhikwe

Slant of the modules to the horizontal
Heigung der Bauelemente zum Waagerechten
Pendiente de los madulos para la linea horizontal

o~ ] 15" | | 50° | 70° | 90°
88%  B87%  B85% 83% 77% 65% 50%
880, 930/, 959/, 8507, 929/, 819, 64%%
ENN c:- 96% 9994 100% 98% 87% 68%
88% 93%; 9594 9594 929 81% 64%
88%  87%  85% 82% 76% 65% 50%

Facteur correctif / Corrective factor / Korrektiver Faktor) Factor correctivo

Der kWh/kWc hangt augenscheinlich vom geographisciigebiet ab, aber auch auf der
Orientierung des Kraftwerks und maoglichen Schati@eshalb sollten wir reden wahrend das
Rigoroseste zu bleiben, tiber kWh / kWc / Jahr mit imer optimalen Orientierung und keiner
Schatten.

Die obenstehende Abbildung zeigt den optimalen kV¥NVc in Frankreich und die korrektiven
Faktoren, um im Fall von unvollkommener Orientiegabzuschatzen.

Notiz : es gibt Werke mit solarem Verfolgen (Orientierdotyt die Bewegung der Sonne und ist
immer optimal) ; es vergrofRert den kWh / kWc um 3D8oVergleich zur Produktion von den
idealen veranlaf3ten statischen Module .



[.5. Und das kWc/m2?

Das kWc /m2 gibt die Hohepunktkraft, die davon ataeet wird, 1 m2 von den photovoltaischen
Module zu installieren. Man findet wieder in den rmalisierten Bedingungen fir die
Hoéhepunktkraft und den Kriterien fur optimale Otierung vom kWh/kWc statt.

Die solarelektrischen Wirkungsgrade heben langsachran schétzt dass, die mit ihren Rahmen
montierten Module ungeféhr verlangen :

- 7 bis 10 m2 der Kristall-Bauelemente (mono od#ykristall) um 1 kWc zu bekommen,

- 11 bis 13 m2 dunner Film Zellen, (CCM oder duniFém), um 1 kWc zu bekommen,

- 16 bis 20 m? amorph Bauelemente, um 1 kWc zu ineken.

In anderen Wortern :

- Zwischen 100 bis 140 Wc / m2 fur den kristalleiiz&im Schilder (mit dem Vorteil fur die
monokristallen Zellen)

- Zwischen 75 bis 90 Wc / m2 fur die Bauelementedtinnem Film (oder CCM : cellules a couche
mince)

- Zwischen 50 bis 65 Wc / m2 fur die amorphen Sighil

Es gibt "Rekord" Wirkungsgrade des Laboratoriumel kdher, aber im Allgemeinen bricht es die
Zuverlassigkeit und erhoht die Kosten sehr bezeiotn Uberdies werden sie oft erhalten, indem
man kunstliche Bedingungen behalt, und sind nisghtlam Markt.

Notiz : die solarelektrischen Wirkungsgrade der letztéil (2@ hergestellten Schilder und rechnete
fur die wirklichen produktiven photovoltaischen Oftichen von Materialien, sind typisch 20% fur
die monokristallen Module, 16% flr die polykristal Schilder, 6 bis 10% fir die dinnen Filme
und 4 bis 7% flr die amorphen Bauelemente.

I.6. Wird die photovoltaische Elektrizitat angepafRt , fur die Arten Energie zu
konsumieren ?

Die Sonnenenergie ist intermittierend, aber esealdsgrt auch den
Tag/Nacht Zyklen von der Forderung der Elektrizitdo ist es
nicht im Grunde unvereinbar mit den menschlichenivAtiten,
Seaiie’ i _ sogar wirtschaftlich oder industrieAber es gibt keine definitive
AR &% Antwort zu geben. Man muss 2 Arten von Energien erédgen :

R hABEE bbb ey * Das "auf Verlangen" Energien in irgendeinem Moment

: + verfugbar in irgendeiner gewollter Quantitdt. Diesgd im
Grunde die chemischen Energien die Verbrennungen mi
- 8 Kohlenwasserstoffen (Holz, Biomasse, Kohle, GadroRmim,
= *ﬁ AT i Wasserstoff...), die gelagerten Energien (HydraWikeumatik)...)

| 0 S5 SR W i W, S WAL O oder viel seltener die thermalen naturlichen EmgrdErdwarme,
thermale Energie von den Meeren / Ozeane)

* Die "nicht auf Verlangen" Energienmehr oder weniger zeitlich
vorauszusehend und in nicht gewdahlter Quantitatrri(K&Vind,
Gezeiten ...), sie verlangen, sofort konsumiertwarden (oder
gelagert fUr einen spateren Verbrauch).

Das Gleichgewicht des elektrischen Netz (Produktiterlang)
bringt ein komplexes Management und schwere Eituraden
von den grof3en nationalen Versorgern der Elekdtizinit sich : in Frankreich ist es EDF RTE
(Electricité De France / Réseau de Transport deskiicité), das das Monopol dartiber hat. Es gibt
sogar Einverstandnisse zur internationalen Vennglies Netz, weil im Allgemeinen die Synergie
durch die zeitliche, geographische und energiseheeschiedenen anderen Quellen erscheint.

e SRR % L
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Unter das "nicht auf Verlangen" Energien, bringé gihotovoltaische Elektrizitat kein ernste
Problem. Es wird oft auf dem Netz eingespritzt odeéf Ortlich selbstverbraucht (mit in Linie
Verluste beinahe null). Es hat gro3en Umweltvagteilind den unbestreitbaren Vermdgenswert, fur
alle und irgendwo zugénglich zu sein, und wenn asvendig wird, leicht mit niedrigen Kosten-
Batterien von Akkumulatoren (zum Beispiel Blei/S&uzu lagern.

Il. Photovoltaik und natirliche Risiken

I1.1. Kann ein Blitz ein solares Kraftwerk zerstore n?

o

Blitzschlige | ki Jahr i RSy g
Apl jias del Ikm? i g Y.

Natirlich kann ein Blitz eine gl f : : ¢ : f f """
solare Installation zerstorer
Trotzdem muss man merker

dass ein photovoltaisches solares Kraftwerk keiggrluss tber der Wahrscheinlichkeit (1 a 4
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Vorfalle / 10 000 fur ein Haus von 100 m?), dase 8litz dem Gebaude trifft (sehen Sie
gegenuber). Im Gegenteil nimmt der Blitz hohe Spagen und super amperische Stromungen mit,
dagegen ist es moglich effizient zu bekampfen :

1) die Verdrahtung der Schilder mit kleinen Olifieschnallen der Stromung zu bauen,

2) Gerate fur Anti-hohe Spannung vorauszusehergemWechselrichter zu schitzen,

3) Uber den Verbindungen zur Erde fur das ganadét\ierk aufzupassen.

In der Nahe vom photovoltaischen Feld, ist es ems&ohen Baume zu vermeiddresonders
einen Blitzableiter zu haben.

Auch wird es geraten, die photovoltaische Installatmit einem Vertrag zu schitzen, um die
Wohnung fur das Multirisiko zu gewahrleisten.

II.2. Widersetzen die Bauelemente sich gegen die Ha gelkorner ?

Die Bauelemente sind im Allgemeinen der IEC 61218\ (Kristall Si) oder 61646 (dunner Film)
zugolge vorgestellt worden, um in Frankreich vefkaw werden. Diese Norm definiert viele
mechanische physicochemische Widerstande fir didildec von den eine Fahigkeit,
durchschnittlichen bis starken Hagel widerzusetzen.

QuelleObservatoire Méteo en Provenegen Eric Brun

gj:_eZ ll\g()dl:::e} dIIEeCdIZ ]!EESEELES Orages Gréligenes Violents( 1989-2007 ) - gewaltsame Stilrme mit mehr
ode “Grelons diam. >= 4¢m - _als 4 cm Hagelkirner.

resp ekt'?r_e”’ h?‘ben di wviolent storms with more than 4 cm o 19892007
gleichzeitigen Wirkungen ghailstones.

von 11 Hagelkérnern de: ;

25 mm Durchmessers mi o7
Erfolg konfrontiert, die : 510
senkrecht gegen da

Schild auf 80 km / Std A

geworfen werden. il 2 51

o

Andere Prifungen
werden bis zu 75 mm vor A o o —
Durchmesser odel _ - oy &
héheren L
Geschwindigkeiten  bis

140 km/h mit Eisball

gekraft, aber die Schocks _ =T o
die  die  hochsten lomentas e .
Geschwindigkeiten mit graniz;s de mas de \ ¢ & = o¥

den schwersten Masse 4 cm 19892007 - o o s
kombinnieren,  kénnen i -
die Grenzen von der
Module hertberreichen »
Die |EC61215-Schilder i & el E
widersetzen sich Hagel BAE o oam B W B i
im Allgemein besser als S
den  Dachziegeln in '
Terrakotta. 0 250 Km

hitp:imetamiga.free.fr/grelon.htm ' © Coppright Erk Brun

Das Risiko gewaltsamer
Hagels ist statistisch eine Menge schwacher alsRlisiko des Blitzes. Aber wenn es stattfindet, ist
es sehr schwierig, das photovoltaische Feld zutsehii Hier ist gegentber einer Landkarte der
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gewaltsamen Hagelereignisse in Frankreich. Die &@ebsind am besten Voraussichtlichen im
Aquitanien und in der Siden / Westen des Massinsrdle

Die Neigung (50° und mehr) vom photovoltaischent&@yszu erhdhen, ist fir den Kampf gegen
die Wirkungen gunstig, weil das Hagelkorn auf desidRabprallt, wahrend es die wichtigste seiner
kinetische Energie behalt, um auf dem Boden esexschiwinden. Andererseits ist diese Neigung
fur die solare Produktion ungtinstig zu erhéhen, mah kann nicht oft die Neigung vom Dach
wabhlen. Als fur den Blitz wird es vorsichtig eincBerheitsvertrag unterzuschreiben .

I1.3. Was passiert im Fall von elektrischer Panne a  uf dem Netz ?

Die Spannung der Leitungsdréhte, die vom Netzwenkirken, kann bei
Aufrechterhaltung oder Mif3erfolg des Netz verscldem In diesem Fall
verliert der Wechselrichter ihre Phase und schalti¢édomatisch aus. Dann
wird die Sonnenenergie in der Elektrizitat nichthm&onvertiert dank zu
einem internen abzuschaltenden Organ im Wechstdrich(in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EDF mith8rheit von
Guter und Leuten). Es erlaubt den Bedienungspensamo® EDF, die
Falten in der Abwesenheit "elektrischer Inseln"reparieren, genau ohne
Ortliche  und
unbekannte

Einspritzungen der Elektrizitat. Wen
die Spannungen zuriickkommen, ste
der Wechselrichter sich um, und d
Produktion findet wieder in optimaler &g
und gesicherten Zustanden statt. :

Notiz : es bedeutet dass eine klassisc
photovoltaische Installation be
SchlieBung des Netz keine Hilf
bringt. Aber besondere Wechselrichtg
existieren, oder zuséatzliche Gerate, ¢y
erlauben, innen eine Spannu
wiederzuschaffen : dann das Syste] .
hat sein Leitungsdraht und kann dle Energie im Wetk des Hauses e|n2|g allein zu sprltzen
unabhangig vom auRerhalb befindlich Netz. Die Ubstén dieser Mdglichkeit und seine sehr
seltene Ausnutzung machen, dass es nie gewahltavifker flr die nicht-eingeschaltete Zonen

[I.4. Mul3 man das photovoltaische Feld regelma3igs  aubern ?

Die Reinigung von den Schilder ist nicht obligatah, aber es ist vollig notwendig, um die
Produktion zu maximieren. Es ist tatsachlich notvgrzu wissen, dass die serielle Verbindung der
photovoltaischen Module (gehei3en "String" odert®edie Stromung der schwachen Verbindung
des Strings zu den anderen auferlegt, obwohl aildeeen Module starker sin@hnalogie mit der
mechanischen Stéarke einer Kette beschrénkte demch schwachste Verbindung). Deshalb werden
die Module mit ihrer Kraft sortiert, wahrend dasrstellen und die Toleranz streng genug ist, damit
ein schwaches Schild keine mehr kraftige Moduléavgsamet.

Diese Vorkehrung garantiert, dass beinahe-gleiclhed & einmal lieferten und montierten, aul3er
wenn ein Schild verstopft wird. In der Tat, wennneeindividuelle Kraft von 15% verringert,
verringert auch die ganze Kette von 15% wo das Maduobwohl die anderen Module der Kette
vollkommen sauber sind !



Die Verschmutzung der Modulekommt von 4 Hauptursachen :

- die kinstlichen Staub : atmosphérische VerschamgtzTeilchen von Rul3, der Reifen, Asphalt...
- die naturliche Staub : Biomassenteilchen, Staarbder Erde, Sand oder Stein,

- die haftenden anorganischen Stoffe : der Kallkstarschiedene chemische Ruckstande,

- die haftenden organischen Stoffe : Moose, Flec(gelten), verschiedene Exkremente (haufig)...

Im Frankreich sind die natirlichen Fallen von Reg
genug um ohne anderer Intervention eine ausreick
gute Reinigung der Module zu haben,. Aber in eimic
sehr ungeschitzten Gebieten (sandige Regen von

Sahara, verschmutzte Stadte, Meer, Nahe stauk
Aktivitaten (Bergwerke, das Herausziehen von Stein
schwere Industrie, Autobahnen, Landwirtschaftwijd
es vorzuziehen sein, eine Reinigung mit weich:
Wasser zu machen oder ein bil3chen sauer, um
anorganischen Festen aufzulésen, oder ein bif3c
alkoholisch, um die organischen Ruckstande zu

entfernen. Die Reinigung kann ein AbfluR sein dderbung mit einem Stab/Abstreichmesser. Die
Beide konnen kombiniert werden. Die Haufigkeit vier Reinigung kann monatlich sein, einmal
im Jahr, mehrere Jahre der Oberflache der Modutelgan es muss Fall neben Fall gesehen
werden... Eine Abnahme der elektrischen Produktibaft das Zeichen einer Veschmutzung.

Notiz : In den Gebieten, wo Wasser kreidehaltig ist, vasdstark geraten, dieses Wasser fir die
Reinigung nicht zu benutzen. Eine ideale Instaltati

wird das Regenwasser in einer Zisterne zu reinigen
Zielen wiedererlangen. Es wird auch geraten nicifit
die Module zu gehen.

I1l. Photovoltaik und Zyklus des Lebens

[.L1. Sind die solaren photovoltaischen
Schilder wiederverwertbar ? @

Alle Bestandteile der photovoltaischen solaren Med
sind wiederverwertbar. Es handelt sich um ¢
Strukturen  in  Aluminiummischung von de
photovoltaischen Teile zu trennen. Dann werc
Metalle von physico-chemischen Prozessen getre
um einige neue Produkte herzustellen, die Silizit
auffallend enthalten.




[11.2. Wie lang wird mein photovoltaisches Kraftwer  k arbeiten?

Aul3er der gewaltsamen Zerstorungen (klimatischeas€adphe, Feuer...), ist die Lebensdauer von
einem photovoltaischen Schild wenigstens 3 Jahteetidas Modul ist mit Schweil3en und nicht

beweglichen Teile gebaut, die sehr geschitzt vom klenatischen Schwankungen und der

Korrosion werden. Die natirlich Alterung der Rahniemostfreier Metalmischung und der Glaser

ist sehr langsam, wahrscheinlich langsamer al®ifiikklassisches Material von den Dachziegeln,
und es hat keine Folge fir das elektrische Arbeit#imer dem Wechselrichter ist der typische
Lebensdauer von 10 bis 20 Jahren.

Leben eines phovoltaischen Schild/gn Links zu Rechts)

Vie du panneau
photovoltaique

Production
. a?
Réutilisation

@
= c =]
o2 9 c !
¥ % £ E
2] = c o
= e © (=
% 15 = W =)
= LL E [m] o
o =
= =
o
0 iy
E @
5 14
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Vorstellung, Erzeugung, Einrichtung, Arbeiten, Béibkken, Nehmen Auseinander, Wiederverwenden, \Wiedeertung

[11.3. Verlieren die photovoltaischen
Bauelemente ihre Kraft, wahrend sie Marseille ftoitur=FV]
altern?

Die Module werden zu Zyklen de

Temperaturen, von Hygrometrie, vO wastetscaderyi [ |

physico-chemischen der IEC61215-Nor

vorausgesehenen Aggression  ———

eingereicht. So nimmt der solaroelektriscl e TR
————— M

B Laming PV
W Cadre

on orr=rr | T R unes omposmits

Faris (toiture FV)

Wirkungsgrad ab. Aber die Herstelle
drangen ihrer Schilder beschleunig — Faistcadery)

Altern an, und die elektrischen Leistunge B0 35 13 1= 20 25 30 35 40 45 50 ams
halten sich merkwirdigerweise gut, we Tempsderetour énergétique

die Hersteller im Allgemeinen gewahren :

* wenigstens 90% der anfangliche —

Auffiihrung im Ende von 10 Jahren -
* wenigstens 80% der anfangliche

45 4
40 4

Auffihrung im Ende von 25 Jahren il
* in Fall von Panne, die freie Versorgun %0 | :::'::;:::
der Ersatzmodule wahrend 20 Jahre. 2 |
20 | —
1.4, Was ist das e — ot
Kohlenstoffgleichgewicht der ‘: ' —
photovoltaischen Module ? -
Als a”e hergeste”te PrOdukte’ braUCht ei 5 2aA 86 T B B 1011121304 981617 18 192081 2253 24 2k 26 27 24 20 3. AN5

phOtOVOItaiSCheS Schild an, um flr seine Production d'énergie cumulde d un systaéme PV a Paris au cours de sa durée de vie
Herstellung, seine Installation und seine
Wiederverwendung / Wiederverwertung, einige Kohlasserstoffe (Ol, Kohle, Gas) zu

10



konsumieren. Das Kohlenstoffgleichgewicht einestpbaltaischen Schilds ist immer sehr positiv,
in anderen Wortern, die Energie, die es wahrentesefyklus des Lebens produziert, ist viel
groRRer als die Quantitat der notwendigen Kohlenerassffe um es zu bekommen. Man urteilt hier
in "CO2 Zuruck-Zeit" oder "Fuel Payback time" aDse letzten Umfragen (2005/2010 studiert
vom ADEME und Hespul fur die Internationale Agenrfiinr Energie (IEA) zeigen, dass in
Frankreich diese Zurtickzeit nicht einmal 4 Jahmbegeht, sogar mit gesetzten Module auf
Fassaden im Paris.

V. Photovoltaik und andere Arten, Sonnenenergien zu nutzen

Die Sonnenenergie ist eine strahlende Quelle 10 D¥e groRer als die menschlichen
BedurfnisseMan kann diese Quelle mit verschiedenen Methodgren, abhangig vom begehrten
Ziel. 3 Hauptarten existieren :

- die thermalen solaren Schilder um sanitéares sai®asser zu bekommen, mit mehrere Varianten,

- die photovoltaischen Module, um Elektrizitat rtfizienz von 10 bis 20%, auch mit anderen
Varianten, zu produzieren,

- die solare Thermodynamik fur die solare Elektéizimit hohem Wirkungsgrad (20% und mehr),
die die Konzentration des Lichtes verlangt, dartdshuch mehrere technologische Wahlen in dieser
Domane.

Es ist zu bemerken, dass geringfliigige Wege derckong dort existieren : zum Beispiel die
Lichtskonzentration und die photovoltaischen Zelnkreuzen, oder vermischte solare Module
(Elektrizitat + heil3es Wasser) zu bauen.

Der Photovoltaik halt die einzige Technologie adie Elektrizitat vom weitschweifigen solaren
Strahlen (wenn der Himmel wolkig ist) produzieramrk Aber flr sehr sonnige Lander kann das
direkte solare Strahlen mit ein besseres Wirkuragsgaus der konzentrierenden solaren
Thermodynamik umgewandelt werden. Man wird Ubesa&lieThemen aufttp://sycomoreen.free.fr
Informationen finden kdnnen.

V. Photovoltaik und Technologien

V.1. Kann man irgendeinen Wechselrichter auf irgend  welcher Schilder installieren
und schalten ?

Die Antwort ist eindeutigNein Jedes solare Kraftwerk ist einzig und verlangteeUmfrage.
Begutachtungen im photovoltaischen Engineeringge 8licomoreen hat), sind notwendig um eine
Installation auf eine optimale Weise zu dimensimmeund verkabeln. Jeder Fall ist, mit einer
grof3en Sorge zu studieren: Oberflache und Neigumy Rach, Umgebung von der Installation,
Ausgabe von den Module, Grenze vom Wechselricldas Budget... Auf die gleiche Weise
verlangt die Installation Begutachtungen in Gebéldas Bedachen und in Elektrizitat. Einige
photovoltaische administrative Anerkennungen esisti in Frankreich fur die Handwerker
Zimmerer/Dachdecker und Elektriker Uber solaremt®radtaik (QualiPV, QualiSol...).

V.2. Was sind die monokristallen, polykristallen, d unner Film und amorphen Zellen ?
Es gibt gegenwartig 4 industrialisierte Technologaef dem Markt :

V.2.a) Das monokristalline Silizium
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Wahrend der Erkéltung wird de
zerschmolzene Silizium fester Korpe
indem nur einen grof3en Kristall zu schaffe
Dann wird der Monokristall in feine
Schichten geschnitten, um die Zellen
haben. Diese Zellen erscheinen i
Allgemeinen mit einem gleichférmige
intensiven und glanzenden Blau. Sie werd
benutzt, aber fur die photovoltaische Ener
wird das Meiste auf dem Markt nic
gewahlt .

Vorteile : der beste Wirkungsgrad, von 15
bis 20%, das beste Verhaltnis Wc/m? (k&
180 Wc/m2), Lebensdauer von Uber
Jahren.

Nachteile :hohe Kosten, mittelmaRige Ra
Kraft / Preis, oft gerundete Ecken der Ze

(Verlust von produktiver Oberflache), bedeutenderiigerung der Ausgabe mit Hltze Wichtige
graue Energie (es verlangt einen sehr reinen @ihki

Anwendungen jene, wo die hochst Kriterien die elektrische Kraft minimaler Unordnung sind :
Raumuntersuchung, irdische Werke mit beschrankberi@che und/oder fir hohes Budget...

V.2.b) das polykristalline Silizium (or multikristalline)

Wahrend des Abkihlens des Siliziums iz
einem Blocksgerat bilden sich mehre
Kristalle. Die photovoltaische Zelle bekomn
einen blauen Aspekt, aber nicht gleichformic
man unterscheidet geometrische Formen,
von den anderen Kiristallen geschaff
werden, die sich verbinden, um ein intensiv§
Blaues mit mehrfachen Reflexionen Zzg
scheinen. Sie werden sehr betrachtlich
dem Markt der photovoltaischen Energ$
benutzt.

Vorteile : die diffuse Strahlung wird besser i
Elektrizitat konvertiert, ausreichend
Ausgabe, Lebensdauer Uber 30 Jah
guadratischer Zelle, die auf dem Bauelemg
einen perfekten Stral3enpflaster erlaubt, 12
16% Wirkungsgrad und ungefahr 140 Wc/n
viel weniger teuere Module als de
monoKristall, der die beste Rate kraft / Preis
gibt.

Nachteile :niedrigere Ausgabe mit schwacher Beleuchtung bidee.

Antrédge :jene, wo die hochst Kriterien die Rate kraft /i®reind: Hauser, photovoltaische
Kraftwerke, Bodeneinrichtungen fur ganz beschramRaum...
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V.2.c) Die « thin films » Zellen ohne Silizium (CCM CIS oder "Thin film CIS")

Diese Schichten stellen die neue Generat'~-
solarer Zellen als dinne Filme dar, von Art
Kupfer-Indium-Selenium (CIS) ode
Kadmiumtellur (CdTe). Heutzutage sind d
rohen notwendigen Materialien leichter :z
haben, um diese Zellen zu machen, als d
benutzten  Silizium in den Kklassische
photovoltaischen Zellen. Aul3erdem, ist ih
Effizienz der energetischen Umwandlung d
Beste unter den Technologien mit didnn
Schichten.

Vorteile : mittlere Wirkungsgrade der dinne..
Schichten CIS oder CdTe im Vergleich zu den amarghiennen Schichten mit Silizium ; es erlaubt
keinen Silizium und mdglicherweise flexible Moduale brauchen

Nachteile :Wegen einer ganz schwachen Ausgabe, 6 bis 10%ungefahr 80 Wc/m2, verlangen
die diinnen Filmzellen (0.01 mm) breitere Oberflache die gleiche Kraft als die dicken Zellen zu
versuchen, (0.2 mm, auch fur poly als die monoitest Zellen).

Anwendungen jene, wo die héchst Kriterien der Rate Preis / $Wa, wahrend an die Kraft ein
bidchen zu denken, und von der Oberflache nichtHséekt zu werden. Dacher von Fabrik und
Supermarkt, Installation auf dem Boden mit groRebi€ten.

Notiz : die dinne Filmforschung ohne Silizium ist aktivdumndere Kombinationen, die

metals/semi-conductors benutzen werden, (Gallivndium, Phospore, Arsen, Germanium...). Ein
weiterer Weg ist der kristalle Silizium mit dinn8gchichten, mit der Hoffnung, die Vorteile der 2
Technologien ohne die Nachteile zu bekommen...

V.2.d) Die amorphen Zellen von Silizium mit schlanken Schichten (CCM Si "Thin film Si")

Wahrend seiner Umwandlung produziert d
Silizium ein Gas , das auf einem Blatt d
Glases projiziert wird. Die Zelle ist grau se
dunkel oder braun mit einem matten Aspe
Es ist die Zelle von den "solaren" Rechn
und den Armbanduhren (in der Tat |adt es e
chemische Batterie auf).

Vorteile : der Funktionieren mit niedrige
Strahlen, ziemlich gut mit diffusem Lich
niedrigen Kosten im Vergleich zu ander
Arten von Zellen, weniger empfindlich zu d
hohen Temperaturen, maoglicherwei
flexiblen Module.
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Nachteile :Sehr schwache Ausgabe, Wirkungsgrade von 4 bisu@@ungefahr 60 Wc/mz?, die
dunnen Filmzellen verlangen wichtigere Oberflache die gleichen Produktionen mit den dicken
Zellen zu erriechen, kurze Lebensdauer (+ /- 10e)alie Leistungen nehmen bedeutungsvoll mit
der Zeit ab.

Anwendungen :jene, wo die
hdchst Kriterien der Rate Preis

("

Wc ohne das Kraft / m2 zu sehe
oder in Raum beschrankt zu sei
Sehr gebraucht fur tragbar
Elektronik oder fur die "low
cost" solaren Kraftwerke mit
grol3en Gebieten.

Notiz : die Forschung ist auct
aktiv und bemuht sich, mehrer

Technologien zu kombinieren

Multischichten-Zellen (oder

Multiverbindungen), um jede Farbe des solaren 3peid besser umzuwandeln. Aber es bringt mit
sich Schwierigkeiten, um herzustellen, und die reetdektrischen Wirkungsgrade bleiben oft bei
30% im Laboratorium.

V.3. Warum einige umfahrende oder blockierende Diod  en zu benutzen ?
Die Dioden werden in einemr

photovoltaischen Bauelemer I

in der Serie oder Parallele fU

die Zellen oder Kette gesetz diade hypass '

die in diesem Schild interr

sind. Das Ziel ist, das

Phanomen von heil3en

Punkt zu vermeiden, ,hot

spots”, die geschehen, al

eine interne Zelle oder eina |
1 1
1 1
-

Kette nicht produziert, im
Allgemeinen wegen eines

1 I
1 |
Schattens (durch ein Blatt S
das Beschatten vor
Hinterlegungen). Diesel
unter-bestrahlte Teil kanr I

tatsachlich in umgekehrte

Polarisation wahrscheinlict Mode Bypass
sein. Es bedeutet, dass ¢ Mode Normal avec une cellule masquée

. . . le courant s"écoule a travers
nicht als ein _ e|_ektr|SChe| toutes les cellules qui sont le courant contourne la cellule en sous
Generator funktioniert, abe en production production : ainsi sa trés faible intensité
als ein Rezeptor, der di ne s'impose pas aux autres cellules.

Energie in Hitze konvertiert, die von den anderestiahlten Zellen geschickt wird. Es kann die
Zerstorung von den Zellen mit sich bringen. Um didgsermale Wirkung zu verbieten, konnen die
Dioden auf eine parallele Weisgas Umfahren ,bypass” von der Stromung gesetzt werden wie
auf dem gegenuberliegenden Bild fur die Zellen ggzBer heile Punkt fir eine Kette kann auch
mit einer blockierenden Diode vermieden werddie in der Serie (daBlockieren von der



Stromung) gesetzt wird. Die Kombination der Dioden Seri@drallele ist mdglich als an der
nachste Seite illustriert fir ein Beispiel.

Um die Zelle zu schitzen, beginnt die umfahrendedBi seine Zufiihrung, wahrend die
Polarisation ruckwarts fahrt. Fur eine Kette bleckdie serielle Diode, wéahrend die Stromung auf
der Kette zu schneiden. In den beiden Féllen kordiat Strémung zu Null zurtck fur die
bestrahlten Zellen oder Ketten, um sie zu schiutlem.umfahrende Weg hat auch nicht dem
Vorteil, die Stromung in der ganzen Kette zu zerstén, weil nur eine Zelle beschattet wird
Aber, sobald eine Diode eine Zelle oder eine Keaithltzt, produziert ein Teil des solaren
Kraftwerk nicht mehr, und di&raft kann stark abnehmeie genaue Angaben Uber Spannungen
und Stromungen eines Schild beeinflussen die Miuste des Bauelementsym den besten
Kompromif3 Schutz / Kraft zu finden : wenn die Dioden schitzend sind, shré zahlreichen
Einpflanzungen fur die Ausgabe des Schilds schiadtibwohl es normalerweise bestrahlt wird.
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e I o s e e Y. e —
= | ' | | L A EEEEEE
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Umfahrende (Parallele) und blockierende (Serie)dgio um die Schilder vor den Unter-Ausstrahlungeschiitzen

VI. Photovoltaik und Investition

In Frankreich bleibt das Photovoltaik vor eineritlolbevorzugter Tarife ausgehalten zu werden,
wéahrend den photovoltaischen kWh zu verkaufBrese Tarife rechtfertigen sich, weil die
Sonnenenergie eine verantwortliche Energie ist, didie Zukunft nicht mit einer Hypothek
belastet : die Kohlenwasserstoffe und die nuklearen Krafegdn tatsachlich den gegenwartigen
Generationen hohnische Preise pro kWh (1 bis 2€xtan, wahrend sie die schweren Folgen
vernachlassigen, die die kinftigen Generationemgtischer Treibhauseffekt und nuklearer Muill)
annehmen sollten. Das Photovoltaische kannte ktrzggressive Reden, die es von ,Blase fir
Spekulanten, die Milliarden von Euro fur die gat@esamtheit kosten“. Trotz einer Menge feinere
Situation als dieses naiven Arguments, seine Olgkerreichen sich, wahrend sie starke
Partisanen durch machtigen Einflissen finderach an Méarz 2010 eine bezeichnende Abnahme
seiner Tarife und eine bedeutungsvolle Verscharieiger administrativen Regeln durchgemacht
habend, werden die Tarife wieder seit dem 1. Séy@er2010 fur die letzen Ankommenden, von
12% amputiert (aul3er den sehr kleinen Einrichtunigisr3 kWc).
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Wahrend weniger als 8 Monaten, zusatzlich zu aditnativer Schwere und komplexen Tarifregeln
der Berechtigunghaben diese einseitigen und abrupten Entscheidunggedie offiziell von der
franzosischen Regierung ausgehen, den Sektor findaalt wenig attraktiv und fllichtig
gemacht Die typische Vergeltungszeit eines photovoltaisdMenks ist gegenwartig von 8 bis 15
Jahren, den Oberflachen, dem Gebiet, die technische Hietelvom Projekt und seinem
"geeigneten” Tarif, zufolge. Trotzdem, schauendd#ieerhafte Entwicklung und die patrimoniale
Seite, fur die sehr kleinen Einrichtungen(ihre Tarife werden vortbergehend bewahrt, um den
kWh zu verkaufen, aber nicht den verhaltnismaRkgesditen von Steuer, die kirzlich von 2 geteilt
worden sind)bleibt das Photovoltaik eine Alternativeur Stunde von den Aktienagitationen und
den winkenden Geldern.

Trotz allem, durch die strategischen Aspekte, hroes Photovoltaik eine saubere Energie jedes
Jahr, die zum Naheren von den Verbrauchern in eotdihabhangigkeit des Wertes von den
Kohlenwasserstoffen oder den Uranerzen produziend, wEs schafft auch viele Arbeitsplatze
durch die Aktivitat (6rtliche Handwerker und Untehmen), die es bringt, wahrend die Gebaude
von irgendeiner Art zu valorisieren.

Aber seit dem September 201§, der anfangliche und uniforme Tarif von ungefahr60 cts € /
kWh definitiv begraben worden. Im Vergleich zu den Regeln, die bis zum 31. Dezem#909
gultig waren, kommen zahlreiche Varianten und Atsmen vor, die den Tarif pro kWh im
Allgemeinenmit sehr bedeutungsvollen Abnahmen modulieténd seit dem Januar 2012 werden
die Tarife der Basis von 10% pro Jahre fir die neviertrage amputiert werden. Aul3er, wenn eine
"neue unvorhergesehene Reihenfolge" wieder gegeketen wird.Diese grol3e Instabilitat der
Regeln verbindet sich mit einer potenziell langsanmAbnahme der Installationskosten,weil
gro3e Markte weltweit (die Forderung) erscheinerd uftie Fahigkeiten der Produktion der
photovoltaischen Zellen (das Angebot) langsam vd@mmt : einige massive Desinvestments
sind moglich, (gewiinschte ?) im franzdsischen photoltaischen Feld,trotz seiner schon &ul3erst
wichtigen Verzogerung im Vergleich zu DeutschlaBganien oder Italien.

Um zu schlie3en, erinnern wir uns, dass es notweistli die energischen Investitionen in einem
Haus zu diversifizieren. Das Photovoltaik produziglektrizitat, aber fir die Heizung wird die
Einrichtung thermaler solarer Schilder eine Mengendbarer sein, als alle anderen Arbeiten
thermaler Isolation... und vielleicht einfach dierkleinerung der Energieverschwendungen.

Geschrieben von

= =

. SYCOMOREEN
Die Naturlich Energische Bewegung !
http://sycomoreen.free.fr
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Anlage 1 : die tarifliche Zukunft des Photovoltaiks in Frankreich

. . Bis Anfangend an ,
Einpflanzung des photovoltaischen Felds 31/08/2010 01/09/2010 Notiz
Volle Integration| Wohnung <3kW 58 58 unaltered
zur Bedachung | Wohnung > 3kW 58 51 -12%
des Gebaudes ;| Schule & Medizin 58 51 -12%
O aoamne . Andere Gebréuche 50 a4 -12%
Vereinfachte | deiner Geb h
; rgendeiner Gebraug
IBntggraHtlon Zdur geschlossen, deckte und 42 37 -12%
eaac __ung es Spannung, besonders
Gebéudes
Liegend auf dem|  North of France 37.68 33.12 -12%
Boden South of France 31.4 27.6 -12%
verandert vom Nord
zum Siiden von den , DOM 40 35.2 -12%
« R Koeffizient » (Abteilung von aul3er Meer
Gewahrte Tarife 20 Jahre lang und bewertete nelRaten fir eine beschrankte maximale jahrliche Rkatidn

Wichtige Kommentare :

1) Zuvor die 01/01/2010 gab es das "2006 GitterTarife " welcher gab ungefahr 60 cts€ / kWh fur
jedes Geb&aude oder bedachende Oberflache und€blkatéh fiir die Werke auf dem Boden.

2) Seit den 01/01/2010, bestatigte in Marsch 20d0die neuen Geb&aude (aufl’er den Wohnungen,
Schulen und Medizingebauden), braucht nmewischen dem Ende vom Gebaude und zum
Dachdecken des photovoltaischen Feldes eine miaiMalzogerung von 2 Jahren zu verlassen, um
die Tarife gegenuber zu bekommem 2010, ein grofl3es geschaftsmafiiges, industrielleder
landwirtschaftliches Geb&ude muss ein klassischesdtgrial zum Dachdecken setzen und dann
ersetzt es wabhlfrei in 2012 vom Photovoltaik... unam besten nur die 2012 Tarife zu haben
und...

3) Schon seit 2012ehmen alle Tarife der Grundlage fur alle neuen Verage von 10% pro Jahr
ab. So werdertdie folgenden Koeffizienten seit 2012 auf dem ganzésitter der Tarife gultig

sein :
Datum voIIer“Frage, um das W_erk zu s_chaltgp oder di Koeffizient, der auf dem ganzen Gitter der Tarifdhs
Zahlung der “proposition technique et financier&Kp bewirbt
von ErDF” '
01/01/2012 bis 31/12/2012 0.9
01/01/2013 bis 31/12/2013 0.81
01/01/2014 bis 31/12/2014 0.729
01/01/2015 bis 31/12/2015 0.6561
01/01/2016 bis 31/12/2016 0.59049
01/01/2017 bis 31/12/2017 0.531441
01/01/2018 bis 31/12/2018 0.4782969
01/01/20XX bis 31/12/20XX 0.9"(20XX-2011) ----(either 0 at long time)
? Bis zur elektrischen Gittergleichheit (Preise ké#c = Preise kWh vom Photovoltaik) ?

4) Seit dem Dekret von Marsch 2010 laRt ErDF die \fetbhgen vom elektrischen Netz nicht mehr :
jetzt verlangt es den CONSUELs Besuch zu machesr, wdnigstens sein bestatigendes Visum zu
bekommen, das ErdF gegeben werden muss, um di¢ #vaf das Netz einzuspritzen und die
photovoltaische Energie darauf zu schicken (Anfeargdem solaren Werk). Es kostet ungeféhr 150
€ und braucht der Gleichférmigkeit mit der Norm UTES5-712. Irgendeine nicht-Gleichférmigkeit
verlangt eine Schalterinspektion mit ungefahr 200edr.

5) Fdur irgendeinen Prazisions-oder zusatzliche gesetzhen Spitzfindigkeit muss man (oder wird)
lesen das Arrété du 31 aolt 2010 fixant les conditions d’dcHe I'électricité produite par les
installations utilisant I'énergie radiative du sdle, seine Nebengebaude und irgendwelche andere
Dekrete oder bewerbende MalRhahmen, gegenwartig fidamft und relativ zu dieser Frage. (
http://www.legifrance.gouv.fy

17



Der Text und das Design dieser Broschire der Irdtionen tUber Photovoltaik werden von
SYCOMOREEN (SYstems for COnversion of MOtions an&nBwable Energies) ab der
Sycomoreens Photovoltaiks Fragen angepdfitp://sycomoreen.free.fr/syco PV_FAQ_deu.html
(Franzosiche, Englische und Spanische Ubersetzursijeth dort verfiigbar). Die folgenden

Anlage 2 : die H

inweise und die Quellen

Verbindungen geben die Hinweise der Abbildungen derdwissenschaftlichen Quellen :

Seite Beschreibung Autor / Quelle

1 Photovoltaisches Dach http://www.sunlightelectricity.eu/upload/Image/pbwbltaique.jpg

2 Batterien und elektrische Drahte http://www.clipart-fr.com énergie

2 Winzige Bilder von den EDF-Z&hlern http://t1.gstatic.com( google Untersuchung « image compteur EDF »)

2 Winzige Bilder von den SAGEM-Zahlern | http://tl.gstatic.com{google Untersuchung « image compteur EDF »)

2 Licht http://www.icone-gif.com/qgif/lumiere/ampoules/

2 Ofen http://www.clipart-fr.comMicro onde

2 Normalisierende AM Strahlung http://www.eyesolarlux.com/solar_am1.5_graphic_pm.j

3 Korrectiver Factor von Neigung http://www.per-energie.fr/per+energie+calculs+prctitbn+pv-108.html
angepalit vohttp://sycomoreen.free.fr

4 Photovoltaisches solares Feld http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/imagehe/embedded_img_fyll
/image/image_file/smartgrid1.jpgngepallt vohttp://sycomoreen.fr

5 Smart Grid Thinking / Managing http://www02.abb.com

5 Blitze in Frankreich und keraunische Risikenhttp://www.stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abfatifdre/foudre.htm
http://www.stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abfatiidre/pdf/densite. pdf

6 gewaltsame Stiirme und Hagelkérner | http://metamiga.free.fr/grelon.htm

6 Priifung gegen den Hagelkérner Norm 61 21 Bttp://www.iec-normen.de/previewpdf/info_iec612158&02.0%7Db.pdtind
die zusammengefalite Nofittp://www.arsenal.ac.at/downloads/pvst3.pdf

7 Elektrische SchlieBung http://techno.branchez-vous.com/actualite/upload7207/nno%20plug.jpg

7 Arbeiter, die das elektrische Netz bewahrenhttp:/www.ledauphine.com/__cache _/image/photoefdrpj/  857818.jpg
[435x-1].JPG angepalit vohttp://sycomoreen.free.fr

8 Saubere Schilder auf einem Dach http://www.arkitekto.net/P2_solaire_fichiers/Capteuhotovoltaigue_cristalli
n_5.jpg

8 Schmutzige Fenster http://mb33470.fond-ecran-image.com/blog-photf@07/10/blog-
dsc_9908-fenetre-sale-coeurs.gmpgepaldt vohttp://sycomoreen.free.fr

8 Lockiger Zyklus des Lebens einer http://www.ellipsos.ca/site_files/Image/cycle%20dHie.jpg

photovoltaischen Module

9 Zeit der Lebenzykus http://www.daskoo.org/upload/images/strategie-teecycle-de-vie-du-
produit.jpgangepaldt vohttp://sycomoreen.free.fr

9 Photovoltaisches CO2 Gleichgewicht | http://www.hespul.org/IMG/pdf/Brochure-indicateuFsance.pdiind
http://www.hespul.org/IMG/pdf/resume_rapport IEAPY_FR.pdf

10 Monokristallines Quadrat aus Silizium | http://www.ecosources.info/images/energie_induSiiizium_monocristallin,
1pg

11 Polykristalline Quadrat aus Silizium http://www.ecosources.info/images/energie_industeitule-
polycristalline.jpg

11 Diinnere Schichtung von Quadrat Silizium http://www.ecosources.info/images/energie_industeiile_photovoltaique |
CIS.]pg

12 Amorphes Quadrat http://www.ecosources.info/images/energie_induiSiiizium_amorphe.jpg

12 Amorphe Rolle aus Silizium http://www.arkitekto.net/P2_solaire_fichiers/Captghotovoltaique_amorpk
e_ljpg

13 Das Arbeiten der umfahrenden Dioden | http://www.ibselectronics.com/pdf/ac/Diotec/apptioas/solardiodes.pdf
gezogen and angepaldt vaitp://sycomoreen.free.fr

14 Dioden in Series und in Parallel bypass | http:/photovolt34.free.fr/energie_pv.plapgepalit vohttp://sycomoreen.fr

16 Gitte der photovoltaischen Tarife in Frankreichhttp://www.photovoltaique.info/IMG/pdf/100101_Tesifov_HESPUL.pdf

International Thesen um « CO2 Payback Time » vom Ritovoltaik
http://www.oilcrisis.com/netEnergy/EnergyPayback4RNREL.pdf (NREL, USA)

http://www.clca.columbia.edu/papers/Photovoltaicefely Payback Times.p@JISA)

http://www.newenergyindia.org/Enerqy%20Payback%26tiOpinion%20Page.p@ndien)

Datenbank und solare Simulation, die von SYCOMOREENempfohlen werden :
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgid?VGIS : PhotoVoltaic Geographical Information ®ys)

Franzosische Webstelle und Weiterverfolgung von saler Energie in Frankreich

http://www.outilssolaires.com/

http://www.hespul.org/

http://www.photovoltaique.info/

http://forum-photovoltaique.fr/
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