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Flexibele zonnecellen, een verrijking voor de

tuinbouw ! ‘

Karl Sewalt en Peter Toonssen
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What is Solliance? ZECN TNO1:
Unique collaboration of Industry, Universities
and Research & Development Institutes

= founded in 2011, based on 20
years experience

= >80FTE

= >6.000 m2 Labs

= open research lines for CIGS and Perovskites Thin film PV

= >13,5 M€ turnover/year
= >70 granted patents

= https://solliance.eu/news/
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WHY SOLLIANCE?

FROM SOLAR TO SOLAR: BACK TO NORMAL

* Solliance helps to enable to

us, now .
— return to solar age again:

= |ower-cost PV systems

= seamless integration

Solar age Solar age = enable electricity generation
everywhere

Share of PV in worldwide
total energy mix

Usage of fossil fuels
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Z ECN» TNO ™

CHALLENGES SOLAR INDUSTRY
) M| n | mIZE €/kW h (LCOE) Historical Price Development Germany for 10 to 100 kWp roof-top PV-Systems

* How to cut costs with factor 37
= Efficiency increase 1
* Yield 1
= Lifetime 1

[l 505 incl. Inverter

B Modules

Percentage of
the Total Cost
PR ERE
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Data: BSW-Solar. Graph: PSE GmbH 2018

Average Price (€/kWp)
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= Non module costs | by Integrated PV products

5 December, 2018 -6

Z ECN» TNO ™

Copper Indium Galium Selenide (CIGS)

Transparent conductor
(TCO)

Cu-In-Ga-Se
Absorber material

Metal back
contact

Less than 3 um
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Towards industrial processing

Z ECN TNO ™
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PV Technology

HERO SOLAR CELL EFFICIENCY EVOLUTION: 2007

Z ECN» TNO ™

PSC:
» Perovskite based Solar Cells
CIGS:

> Copper Indium Gallium Selenide
Sufide based solar cells

Efficiency:
» PSC & CIGS in between
me-Si and ¢-Si
Maturity (MRL):
} PSC << CIGS < CdTe <Si
Cost targets ($/m2):
)} PSC << CdTe < CIGS < (m)cSi
» PSC < 20$/m?
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Z ECN TNO 5"
SOLLIANCE ORGANIZATION: 3 RESEARCH
PROGRAMS

n‘\‘._abt

Rigid Flexible

Fro

Opaque

Transparent

. PSC COMPETENCIES - PROJECTS ‘
e @ efficiency, stability, Front-end /Deposition technologies
up-scaling untill
Q packaged standard Back-end / Customization
New Seeds modules Encapsulation technologies
. Life time testing & modelling
o \é\ Business Case & Cost modeling
«© v e e et PV | iechanesi & secinca egration
«v VIPV: Vehicle Integrated PV

Z ECN) TNO e
BUILDING INTEGRATED PV

) Alot of building space for thin film PV integration
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Z ECN TNO ™

SUPPLY CHAIN

PV-supplier Semi-fabricate manufacturer Producer of I-PV products End user
Bespoke product +  Series production « High volume need
*  Series production *  Multiple variants +  Product assembly
+ Process quality oriented . pjyg&Play

| ~ Solliance role
. :,& ST — » Integration friendly PV technology

Concepts for integratable PV semi-fabricates
SOLLIANCE . Process technology for product integration

*  Uniform product
*  High volume
* highyield

Z ECN) TNO e
WHY INTEGRATION OF PV ?
= Opportunity for expanding company portfolio
= Opportunity for new business approach; selling/leasing energy instead of
selling facade elements

= Reduction of assembly related labour and materials; less costs for combined
functionalities per m2 (PV, Construction, Insulation)
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Z ECN TNO ™

(£ Fleipol
studio selarix

Composite |-PV facade elements (based on MiaSole cells)
Partners: Solarix (NL), Flexipol (NL)

In 2019 R&D pilot will be scheduled >24 m2 (~4 kWp)
Marketperspective: 3-4 High buildings per year in NL (1.2 MWp)

Z ECN» TNO ™

heymans

B N
PVC foil integrated PV (based on MiaSole cells)
Partners: Heijmans (NL)
In 2019 R&D pilot will be scheduled >4 m2 (~0.7 kWp)
Marketperspective: 20 Km expected in 2022
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Z ECN TNO ™

BIPV SHARE FORECAST

Overall PV & share of BIPV forecast
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B PV shipments (GW) B BIPV shipments (GW) s Percentage BIPV

Figure 2.2 Overall PV & BIPV forecast [5]

Z ECN» TNO ™
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Z ECN TNO i
Greenhouses must be transparent =

Source: Wageningen University &
Research business unit
Glastuinbouw

Artificial light only: 90 mol/kg = 15 kWh/kg = 3.75 m? gas
PV panel: 0.1 m2 PV/kg = 6 m2?/m2 greenhouse

17

Z ECN) TNO 5

Electricity production (PV)

Source: Wageningen University &
Research business unit
Glastuinbouw

www.solarbuildingtech.com

uWAGENlNGEN
Far quality f fife

18 13-9-2018
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Z ECN ) TNO [
Electricity producing greenhouses

Two priciples:

® Use direct light for PV -
use diffuse light for crop

= DaylightGreenhouse
(Daglichtkas)

® Use direct NIR for PV -
use total PAR for crop
= Elkas Source: Wageningen

University & Research
business unit Glastuinbouw

gWAGENINEEN -
For quality of ife
13-9-2018

Z ) i:lr_mvatinn
Schaduwplanten FECN MO
Gewassen

® Ficus, Anthurium, Bromelia, Phalaenopsis

® Totaal ca. 1800 ha (ca 20% van totaal 9300 ha)

Schermen bij potplanten

® Verlagen van gemiddeld lichtniveau
® Streefwaarde 5 - 10 mol/m2/dag (PAR).

® VVerlagen van maximale intensiteit > schade aan planten
e Stralingscriterium scherm 200 - 600 W/m2 (buiten)

Source: Wageningen University &
Research business unit
Glastuinbouw

EWAGENINGEN
For quality of life
20
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Z ECN) TNO 7

PV SCREEN SYSTEM DEVELOPMENT 2018-2020
(PATENTS PENDING) 1/2

) Based on application of moving screens with controllable with embedded PV
) Dynamic system in term of positioning and shadow percentage (0-100%)
) Project “Energie opwekkende schermen”
) In co-operation with Alumat Zeman, Verzuu Screens Development, WUR en Solliance (TNO)

22 WAGENINGEN
- = .E mnnerry e meszazc 649 ??J:H“NGE Verzuu Screen Development B.V.
ALUMAT ZEEMAN

Financed by:
F g ’q‘\“”f‘_

I I nsh‘:;'*h" m‘* Ministerie van Econcmische Zaken

Z ECN TNO 5™
PV SCREEN SYSTEM DEVELOPMENT 2018-2020
(PATENTS PENDING) 2/2

Schaduwfucl.ur 25% type: constant, gem. intensiteit: 75%
00

Intensiteit (%]

2 3
Positie [m] Schermbreedte [m]

Schaduwfactor: 50%, type: constant, gem. intensileit: 50%
00 . - .

Verzuu Screen Development B.V.

Intensiteit [%]

~Tid

Source: Wageningen University &
Research business unit
Glastuinbouw

0 1 2 3 4 5
Schermbreedie [m]
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Z ECN» TNO 5™
DE UITDAGING - NAAR EEN ‘PV-INTEGRATIETOOL’

} Veel bouwdelen lenen zich voor integratie
)} Klantvragen in losse projecten zijn vaak vergelijkbaar

Wat is er mogelijk / wat bestaat er al?

Wat zijn de voor- en nadelen?

Wat is de opbrengst, de impact?

Wat zijn de technische belemmeringen?

Wat zijn de economische belemmeringen?
Hoe zit het met levensduur, onderhoud?
Welke wet- en regelgeving is van toepassing?
Zijn er subsidiemogelijkheden?

Wat is de business case?

- W W W w w w o~ w

PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving

Peter Toonssen en Karl Sewalt 12
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Z ECN TNO ™

TECHNOLOGIECLUSTER

ZONNECOMFORT / SANKO SOLAR / KREUNEN KUNSTSTOFFEN / CAUMANS BOUWADVIES / OPTISOLAR PVT

)} Onderwerpen met de bedrijven behandeld:

Dunne film PV technologie

Milieu Prestatie Gebouwen
Circulariteit van PV panelen (ECN)
Juridische aspecten

Normen en regelgeving

Business case

Praktijkvoorbeelden systeemintegratie
Roadmap PV systemin (SEAC)

P N . T s

PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving

Z ECN» TNO ™
VAN LOSSE PROJECTEN NAAR EEN INTEGRATIETOOL

et .\F/’V;EOTI ECT :‘;Vé%’.;ECT
*PROJECT PV PV Rail

PV kozijn

Beschoeiing (infra)

economische en technische haalbaarheid?

PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving

Peter Toonssen en Karl Sewalt 13
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TC PV-integratiescan TKI/ B2B

BEDRIJVEN KENNISOVERDRACHT

PV-integratie
kozijn

PV-integratie
beschoeiing

SPECIFIEK .
systematische
L SPECIFIEK .

KPI's

SPECIFIEK [+
o —
SPECIFIEK [ ¢/ SOLLIANCE

PV-integratie PV-systemen
geluidscherm integratie
voor-/nadelen
mogelijkheden
wet-/regelgeving
PV-integratie opslag/ levering

PV-integratie
alu. gevel

‘ruwe versie scan”

HE8EE

PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving

Z ECN TNO ™

INTEGRATIESCAN

}Is nog in ontwikkeling, definitieve uitvoering web based, te downloaden spel, ...

} Geeft niet dé oplossing maar is een hulpmiddel bij de productontwikkeling

» Het ontwikkelteam heeft een ‘onderlegger’ met het overzicht en relevante aspecten
)} Algemene lessons learned worden ook opgenomen en relaties aangebracht

} TC project waarbij deze integratie scan is ontwikkeld, enkele bedrijven zijn nu ook aanwezig

PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving
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Z ECN TNO ™

A 4

porm o Transparantie
(in viak) (uit viak) "
Niet van gD
b Rechthoekig enkelvoudig Ondoorzichtig
elang
gekromd
3D Semi-
Cirkelbogen dubbel transparant
gekromd 20%
Semi-
Vrije vorm transparant
40%
Semi-
Oranjerood transparant
60%
PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving
Business case
Z ECN) TNO ™
h 4 h 4
Opbrengst Kosten Investeringen Benchmark Energie
Dubbel 4 9 o
ruimtegebruik Woningen LCOE On-grid Off-grid
Vermeden Product : Hybride Opslag /
kWh/kw, Z
/kwp kosten ontwikkeling gnnewelden systeem buffer
Netto Productie 4 q
meerkosten ontwikkeling Windmolens Koppeling DC
Kennis
Levensduur systeem - Getijden Exploitatie
ontwerp PV

PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving

Peter Toonssen en Karl Sewalt
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UITERLUK

IRRELEVANTE
KAARTEN

AFGELEGDE
OPTIES

VOORKANT

ACHTERKANT

oo in nsrmerking voor

MOGELUK
TE GEBRUIKEN
TECHNIEKEN:

Peter Toonssen en Karl Sewalt
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IRRELEVANTE
KAARTEN

AFGELEGDE
OPTIES

Z ECN» TNO 5™
CASUS KREUNEN KUNSTSTOFFEN

} Kreunen Kunststoffen B.V. ontwikkelt en produceert innovatieve producten van kunststof voor bouw en
industrie

} Productielijn in opbouw voor extruderen van houtvezelversterkte composietprofielen
}Machinepark, matrijzen en patenten van Tech Wood overgenomen

)} Toepassingen van composietprofielen in relatie tot PV systemen:
» Draagconstructies voor daksystemen, geluidsschermen (contacten gelegd in de TC)
) Eigen toepassing door profielen te voorzien van PV laminaat (bijv. noodwoningen, schuttingen)
) Integratiescan ruwe versie uitgeprobeerd

PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving

Peter Toonssen en Karl Sewalt
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Z ECN ) TNO [t
EXTRUSIEPROFIELEN
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PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving

Z ECN) TNO e
NOODWONINGEN

PV-integratie-scan voor de (gebouwde) omgeving
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Z ECN TNO e
NOODWONINGEN

| .
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Voor meer inspiratie:
TIME.TNO.NL
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Z ECN TNO e
STELLING 1

Integratie van PV in bouwdelen is bij uitstek een onderwerp waar
Nederlandse bedrijven een koppositie kunnen pakken

M 13-9-2018

Z ECN TNO 5™
STELLING 2

Integratie van PV op (vertikale) bouwdelen, wegen en infrastructuur is noodzakelijk om
de Parijs doelstellingen te behalen

a2 13-9-2018

Peter Toonssen en Karl Sewalt 21



Flexibele Zonnecellen 4 december 2018

Z ECN TNO e
STELLING 3

Integratie PV in kassen is niet zinvol, omdat de planten al het licht prima zelf kunnen
gebruiken, doe maar gewoon standaard PV op het bassin, gevels en verwerkingsruimte

a3 13-9-2018

Z ECN TNO 5™
STELLING 4

Een solar powered greenhouse is alleen in landen rond de evenaar
realistisch, in Nederland zijn de seizoensinviloeden te groot

13-9-2018
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