Zeitschrift: bulletin.ch / Electrosuisse
Herausgeber: Electrosuisse

Band: 94 (2003)

Heft: 10

Artikel: Photovoltaik Newtech : drei Diinnschichtzellen-Technologien im
Vergleich

Autor: H&aberlin, Heinrich / Renken, Christian

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-857556

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 29.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-857556
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Photovoltaik

Photovoltaikanlage Newtech - drei Diinn-
schichtzellen-Technologien im Vergleich

Die HTA Burgdorf (vormals ISB) fuhrt seit 1992 Langzeit-
messungen an vielen netzgekoppelten Photovoltaikanlagen

durch.

Im Jahr 2001 konnte in Zusammenarbeit mit der ADEV

Burgdorf auf dem Dach eines Gebdudes der Firma Disetronic AG
eine Pilotanlage mit drei neuen Dlnnschichtzellen-Technologien
errichtet werden. Die Module der Anlage sind genau nach Stiden
orientiert, praktisch nie beschattet und wurden erst unmittelbar
vor der Inbetriebnahme montiert. Die Anlage wurde am 17.
Dezember 2001 in Betrieb genommen und seit dem ersten Be-
triebstag in einem Monitoringprojekt von der HTA Burgdorf aus-
gemessen. Dadurch sind interessante Vergleiche mit andern An-
lagen (mono- und polykristallin) méglich.

B|ld 1 Ansmht des Solargenerators mit den drel Tenlanlagen Newtech 1 3

M Heinrich Hiberlin und Christian
Renken

Kurze technische Beschrei-
bung der Anlage

Die Anlage «Newtech» besteht aus
drei netzgekoppelten 1-kW-Photovol-
taikanlagen mit drei verschiedenen neu-
artigen Diinnschichtzellen-Technologi-
en. Die Gesamtleistung der PV-Anlage
betrigt 2844 W, Die Modul-
neigungswinkel betragen =30 und die
Ausrichtung y = 0° (Siid). Die Anlage
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besteht aus drei Teilanlagen von je etwa 1
kW), die ihre Energie je iiber einen eige-
nen ASP Top Class Spark-Wechselrichter
(mit Trafo) ins Netz einspeisen.

Anlage Newtech 1
Kupfer-Indium-Diselenid-Zellen
(CulnSe,- oder CIS-Zellen):

24 gerahmte Module Siemens ST 40
(40 Wp), 3 Striinge zu 8 Modulen in Se-

rie, STC-Nennleistung Pgrc.nenn = 960

W, TK = -0,51%/K. Gemessen: Pgrc =
1010 W,
Anlage Newtech 2

Tandemzellen aus amorphem Si:

20 gerahmte Module Solarex MST 43-
LV (43 W,), 2 Striinge zu 10 Modulen in
Serie, STC-Nennleistung Pgrc.nenn = 860

W, TK = -0,22%/K. Gemessen: Pstc =
810 W,
Anlage Newtech 3

Tripelzellen aus amorphem Si:

16 gerahmte Module Uni-Solar US-64
(64 W), 2 Stringe zu 8 Modulen in Se-
rie, STC-Nennleistung Pgrc.nenn = 1024
Wp, TK = -0,21%/K. Gemessen: Pgyc =
1000 W,

Im 2-Sekunden-Takt werden folgende

Messgrossen erfasst:

e Sonneneinstrahlung in Modulebene
mit einem Pyranometer CM11 (be-
heizt)

* Solarzellentemperatur der drei Solar-
generatoren mit PT100-Anlegefiihler

* Umgebungstemperatur mit PT100

* Netzspannung am Einspeisepunkt ei-
ner Phase
Von allen drei Teilanlagen:

* Gleichstrom und Gleichspannung,
daraus berechnet Gleichstromleistung

« ins Netz eingespeiste Wirkleistung

Aus diesen Messungen werden 5-Mi-
nuten-Mittelwerte gebildet und abge-
speichert. Bei Storungen werden die 2-
Sekunden-Messwerte in einem «Error-
File» gespeichert. Die Daten werden tig-
lich automatisch iiber Modemverbin-
dung mit GSM libertragen, gespeichert
und zur Auswertung aufbereitet.

Blockschaltbild PV-Anlage Newtech
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Normierte Jahresstatistik (Pyranometer)
Anlage: Newtech 1 mit Siemens ST40 - Modulen  Jahr: 2002
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Bild 3 Normierte Jahresstatistik 2002 der CIS-Anlage Newtech 1 mit Siemens
ST40 (Spezifischer Jahres-Energieertrag 2002: 1091 kWh/kW,).

Bild 4 Normierte Jahresstatistik 2002 der a-Si-Tandem-Anlage Newtech 2 mit BP
Solarex MST43LV (Spezifischer Jahres-Energieertrag 2002: 964 KWh/kWp).

Normierte Jahresstatistik (Pyranometer)
Anlage: Newtech 3 mit UniSclar US-64 - Modulen  Jahr: 2002

Yields & Losses [kWh/d/kWp] (Pgen=1024Wp)

Normierte Jahresstatistik (Pyranometer)
Anlage: Gfeller, Burgdorf  Jahr: 2002
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Bild 5 Normierte Jahresstatistik 2002 der a-Si-Tripel-Anlage Newtech 3 mit
Unisolar US-64 (Spezifischer Jahres-Energieertrag 2002: 1033 kWh/kW,).

Ende Mirz 2002 wurden mit dem
Kennlinienmessgerit unseres Labors die
[-U-Kennlinien der drei Anlagen gemes-
sen und mit den erhiltlichen Angaben
tiber die Temperaturkoeffizienten der
Module auf STC umgerechnet. Bei der
Anlage Newtech 1 mit CIS-Modulen
ST40 von Siemens ergab sich dabei erst-
mals eine STC-Leistung, die deutlich
tiber der Summe der Nennleistungen der
Module liegt. Dies wurde in allen bisher
durchgefiihrten Feldmessungen an Mo-
dulen noch nie beobachtet. Es ist erfreu-
lich, dass zumindest ein Hersteller nun
von der bisher in der PV-Branche ver-
breiteten Praxis abweicht, den Kunden
Module zu liefern, deren Anfangsleis-
tung nur knapp iiber dem garantierten
Minimalwert, jedoch deutlich unter dem
Nennwert liegt. Bei den amorphen Tech-
nologien wurden dagegen Leistungen ge-
messen, die wie tiblich um einige Prozent
unter der Summe der STC-Nennleistun-
gen liegen.
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Energieertrag der drei Diinn-
schichtzellen-Anlagen

Bei allen drei Anlagen funktionierte
bisher sowohl die Messtechnik als auch
die Anlage storungsfrei. Da die Inbe-
triebnahme wegen baulicher Verzoge-
rungen im Winter erfolgte, konnte trotz
der Messung seit der Inbetriebnahme in
einer ersten Auswertung in den ersten
Monaten keine eindeutig feststellbare
Initialdegradation registriert werden, da
an einigen Tagen im Dezember, Januar
und Mirz noch Schneebedeckungen vor-
handen waren.

Fiir einen ersten Uberblick iiber die
Energieproduktion und allfillig aufgetre-
tene betriebliche Probleme eignen sich
normierte Jahresstatistiken sehr gut. Bei
dieser Darstellung werden die normierten
Grossen Y, (Strahlungsertrag in Genera-
torebene in (kWh/m2/d)/(1kW/m2)), Y,
(Generator-Ertrag auf der DC-Seite in
kWh/kWP/d) und ¥y (Endertrag auf der

Bild 6 Normierte Jahresstatistik 2002 einer Anlage mit monokristallinen Modulen
(Spezifischer Jahres-Energieertrag 2002: 931 kWh/kW,,).

AC-Seite in kWh/kW/d) sowie die Per-
formance Ratio PR = Y;/Y, als durch-
schnittliche Tageswerte fiir jeden Monat
angegeben (Details siehe [1]).

Die Bilder 3 bis 6 zeigen die normier-
ten Jahresstatistiken der Anlagen New-
tech 1, 2 und 3 und einer Anlage mit c-Si-
Solarzellen im Jahre 2002 (alle Anlagen
in Burgdorf).

Der bisher gemessene spezifische
Energieertrag der CIS-Anlage Newtech 1
liegt deutlich iiber dem Ertrag einer An-
lage aus monokristallinen Zellen, was
vor allem an der (gegeniiber der auf dem
Datenblatt angegebenen Nennleistung)
deutlich hoheren effektiven STC-Nenn-
leistung der gelieferten Module liegt.
Giinstig ist aber auch die lange Zellen-
form und die Hochkant-Montage, bei der
durch Schnee und Schmutz alle Zellen
gleichmiissig und nur geringfiigig beein-
trichtigt werden. Der spezifische Jahres-
Energieertrag 2002 betrug 1091 kWh/

KW,

Bulletin SEV/AES 10/03
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Monats-DC-Nutzungsgrade verschiedener PV-Anlagen

e mono-Si: Siemens M55, alpin auf 2670m
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Bild 7 Monats-DC-Nutzungsgrad der drei Newtech-Anlagen im Vergleich zu
zwei Anlagen mit mono-c-Si (alpine Anlage mit f§ = 90° auf 2670 m).

Die Anlage Newtech 2 liegt ertrags-
missig im Bereich guter Anlagen mit
monokristallinen Zellen. In den Sommer-
monaten sind die temperaturbedingten
Verluste geringer als bei Anlagen mit
kristallinen Zellen. Bei schwacher Ein-
strahlung fillt aber die Ausgangsspan-
nung der verwendeten Module stark ab,
und der Wechselrichter arbeitet dann aus-
serhalb des MPP, was eher ungiinstig ist.
Seit Sommer 2002 scheinen sich die Ge-
neratoreigenschaften trotz relativ saube-
ren Modulen deutlich zu verschlechtern,
d.h. kg und PR nehmen seither ab (siche
auch Bilder 7 und 8).

Die Anlage Newtech 3 mit den a-Si-
Tripel-Zellen von Unisolar liegt im Be-
reich der besten monokristallinen Anla-
gen (neue Anlagen mit trafolosem Wech-
selrichter). Da jedoch der bei Newtech 3
verwendete Wechselrichter einen Trafo
besitzt, hitte die Anlage mit einem trafo-
losen Wechselrichter noch einen um eini-
ge Prozente hoheren Ertrag. Sie profitiert
im Sommer ebenfalls vom viel niedrige-
ren Temperaturkoeffizienten. Beachtlich
ist vor allem die gute Performance Ratio
PR an Tagen mit geringer Einstrahlung,
die hoher ist als bei allen andern Anlagen.
Wiirde der Hersteller eine Modulleistung
liefern, die im stabilisierten Zustand der
auf dem Modul angegebenen Nennleis-
tung entspricht, lige diese Anlage mogli-
cherweise sogar an der Spitze. Eher nega-
tiv wirkte sich an Tagen mit Schneebe-
deckung die leicht geriffelte Oberfliche
der Module aus, die das Abgleiten von
Schnee behindert sowie die Tatsache,
dass bei Hochkantmontage die untersten
Zellen durch Schnee vollstindig bedeckt
sein konnen. Auch bei dieser Anlage
scheinen sich seit Sommer 2002 die Gene-
ratoreigenschaften trotz relativ sauberen
Modulen etwas zu verschlechtern, d.h. kg
und PR nehmen seither ab (sieche auch
Bild 7 und 8).
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Der Energieertrag aller Anlagen in
Burgdorf wurde im November und be-
sonders im Dezember 2002 durch die in
diesem Jahr in diesen beiden Monaten
aussergewohnlich geringe Einstrahlung
stark beeintrichtigt (sehr niedrige kg-
und PR-Werte).

In Bild 7 werden die Monats-DC-Nut-
zungsgrade, in Bild 8 die Generator-
Korrekturfaktoren kg = Y, /Y7 (Y = tem-
peraturkorrigierter Referenzertrag, De-
tails siehe [1]) der drei Newtech-Anlagen
und von zwei Anlagen mit kristallinen
Siliziumzellen verglichen. In Bild 7 ist zu
erkennen, dass die amorphen Technolo-
gien einen geringeren Abfall des Wir-
kungsgrades bei hoheren Temperaturen
im Sommer aufweisen und dass der Nut-
zungsgrad der CIS-Anlage relativ nahe
an den Wert kristalliner Anlagen kommt.
Bild 8 zeigt, dass die CIS-Module beziig-
lich kg eindeutig an der Spitze stehen,
was vor allem auf die Tatsache zuriickzu-
fiihren ist, dass die effektive STC-Leis-
tung liber dem Nennwert liegt. Das kg
wies im Sommer bei der CIS-Anlage so-
gar eher steigende Tendenz auf.

Hohe spezifische Ertrige von CIS-
und a-Si-Triple-Anlagen werden auch
von anderen Autoren berichtet [2], [3].

Bild 8 Monats-Generator-Korrekturfaktor ks der drei Newtech-Anlagen im
Vergleich zu zwei Anlagen mit mono-c-Si (alpine Anlage mit f§ = 90° auf 2670 m).

Wegen der geringen Temperaturabhiin-
gigkeit des Energieertrags diirften amor-
phe Module vor allem fiir nicht oder
schlecht hinterliiftete Anlagen von Inte-
resse sein.
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utilisant trois nouvelles technologies

cristallines).

Installation photovoltaique Newtech - trois technolo-
gies a base de cellules a couche mince en comparaison

Depuis 1992, la HES de Berthoud (autrefois ISB) effectue des mesures a long
terme sur de nombreuses installations photovoltaiques branchées en parallele sur le
réseau. En 2001, en collaboration avec ADEV Berthoud, une installation pilote a
pu étre fixée sur le toit d’un batiment de la firme Disetronic SA, installation
a base de cellules & couche mince. Les
modules de I’installation sont orientés précisément vers le sud, n’ont pratiquement
pas d’ombre et ont été montés immédiatement avant leur mise en service qui a
commencé le 17 décembre 2001. Depuis le premier jour, I’installation est suivie
dans le cadre d’un projet de monitoring de la HES de Berthoud. Ces résultats
peuvent étre comparés avec ceux d’autres installations (monocristallines et poly-
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