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9������� ?������ ���� ������������ ���� 9�+��+������ �� ���?�����7� ��� ���� �������� (���

9�+��� ��� ,��������� ���� ���������������� ��� )*���� ��� ��� �����������3� C���

�������������8�����?�������#������ ,��������2����� <$����!������ ����8���������� ����

8����+��������������������������E�����7��������)��� ��(���9�+���(�����+��?��������

�����3� C��� ,��� ���� 9�+��� #������ 23<3�$� .���� ����� ���� (����� ���������3� � ��� ����

)���?��������(�������������7��������� ��������� ����B������������������6����?�����3�

��� ������� ����7� ����� ����� ���� ������������� ,��?���� ��� ������ ���������� ,��?��� ����

������������� ,����������� #������������� 8�������� �� ���� ������ ���A������ ?�����$�

(���������� .���3� 8��� ����� ������� )�������.����� ��� � ���� )���?���� ����(��.����3� C�����

)����������� ����� ����� ����� ���� ���� )�������������� �� ���?��� ��� ��������� ���� ?������
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)*�+����� ���3� C��� ����+��� )�������������� �������  ���?������ #�����$� D����7� ��������

"�������������� +���?������ #�����$� ���� �������� 9�+����������� ����� +���?������

D����� #������ ���� 8���� (���������$�� ������ ,������ �� 13� )���!��� ����

8�?!+����(���.������� ���������� ?��������� ���� ,�� ��� ���� ����������� ��� ����

:����������� ���� 8������������.�+�3� 9������� ������� +����� ���������+������ ���� ����

)*�+����� ����� ���� 9�+�����+�� ���� ���� 9�+������ ��? ��� ���� ,������3� C��� 9�+������

+���� ������ ������������ ��������� ?������ ���� ?����� �� ����� ������ ���6�+��������3� C���

�*�������C��+�� ����9�+��� ���� ���� ,�������?���� ��� �+������������� ���� �.�������+����

������ )�������� ��������3� C��� ���������+���� ���� 8� ��������� ���� ����� �����

����.������3�  6�� ���� /�?������� 5������ ?������ ���� ��� �� ���� "���� ����

)*�+������������������ �� 6���� ���� ;��� ���������� )*� +����� �6�� � ��?!+��� #0%0�

8�?!+��������$������6��?�+������#	%0$�B���.���� �����������������6������8����������

���������+�����+�����(��?�����3�
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5������� (���+�������������� ������������������ � ���� !����������������9��������������

���� ������ ��������� "!���������+������ ���� �����+� ����+����LIM� ���������?�����7� ����

���� �������� ���� )*�+������ ���� ���� ������� �6�� ���� � ���� ������������� 5����A*���

����������3� C����� 8���������� ���� �����+�����+����� I � �������� ������ ���� ,�?����������

���� ������ )*�+������ (��� )��������*�+����� � ,5'31 #N$� ��� ���������7� ����

���������������� ���� ��� ���������� ���� ��� ���� ����� ��� ���� �*�+������ B��������.�� ����
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C����� ���� ���������� ���� D������� ��� ���� ����������� ��� ����� ����������7� +������� ������

����� ����� �����+�����+������ #I ?� 7� I ��� 7� I ��� $� ��������� ?�����3� ,�������� ����

+�������������� 8����+����������� 
 ?� � ���� ���� ���� )�����������������������

����������� ,������ ���� ����+���� )�������� 
 ���7 � +������� ������ �����+�����+������

����*�������� ��?������� ���� ����+��(��� �����+�����+� ��� ������������ ?������ #������

�������� ����$-�����

�
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��O�;����������#�)�7��)�7�I�;�$�

��O�,�����������#���7��6�7�?���$�#��������?�������� ����������7����������������6����������

����������?�����$�

��O�5������!���

��O�H����#)��������/���7�9��������/���7�:���$�

5����������8������������������?������������������"� ��*����#�����������,��������'=$��

�������������������������������3�

�

"'1  �
���
�	�2��	���	(��1)

��� ������� (��� �>*��������*�.����� ����  ������������ � ����� ����� ������7� ����� �����

��������?��+���� ������ )���?���� ���� �������������� ��� ?����� ���� �����.������ ������

,��?����� ���� ���� �������� ��������� (����������� 
��� ������� ��������� ���� 
��/�+����

������ ����(�� ���3� ������� ?����� ����� ?������� 5!�� ��+���7� ���� ��?��������� (���

(����������� 
B��������?��+������� ��*�6��3� C��� )���? ���*��������� 
B�)�� ���� �����

?������ ���� ����� ��������.���+���� �6�� ���� �������.�� ����� 
��/�+�� ��������3� ��������� ����


�6����� ?��7� ����� ���� 
��������� ��������� ������ ���* �>��.�� ���� �������.�+������

������ ���� /�?������� ���?��+��� �6�� ����� ��?������� �� ����������� ����3� ���?����� �������

(���������7� ���� ���� *����������� �����+�����+���� L +M� ��� ��������� ���� ���*������

����������3� C���� ���� �������� �6�� ���� 
�.������� ��� ���� 
��/�+���� ?������ �?���

C����������� # ???3������+����3�� � ���� ???3*(�*��3��$� ��+����� ���� ����
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�������������� ������ �������������� ���� C��������� ���� ����������� ��������3� ���

H������� ������ ������ ����� ������������ ������ (��� ���� ������7� ���� �*�+���� ���������

��������� �������������������� P������������3� ������ �(�� 8��������� ��� ������� ���� ?�����

B��?������ ���*������3� H��.������ ��� ���� ���� ������� ����� ��?3� ��� ?�����������������

:�������� (��!������������ 8����.���� ����� ����� ���� ������� ���� 
��/�+���� ����������� �6��

���� �������������� ���������+���� ���������3�H��.� ����?������ ����� ��� ������+����*������


�����,����������C����������������3��

 6������������������������C�����������
����������� �������
��/�+�����*���������������

������ /���� ,������� ����9����������� ���� 
����������� �� ,�������5���������������3� ���

���� ,����������&� ���� '=�?���� ���� ���?��+���� ����C ������� ���� 
��/�+�����*���� (���

�������?��������������������*����+�����������3� �

�

�

�

���������	�� ��	�����&�	����	�����!����	�5	�6�������
!���������
	 ��#
��
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+ ���	�����	

+'�  ��	3
�������������	����	�
���	�&��
�	(��")

C��� �6�� ���� ������������� (��?�������� 5����� ?����� � ����������� ������ ��+���������

�������������7� �*�+������ ��*�������+���� ���� 
���� +��6��� (��� ���� ����� ���� 
��/�+��

����������3�

B��� ���� 
��/�+�� ?����� ���� )*�+����� ��*�������+��� � ��� :�I� ��� ��*��� ��������� #������

,�������� '$3� C��� ��+��������� ����?����� ?������ ��� ������ ���� �����

��+���������������������� �������������� C���+��� ?� ���� ��� ,�;� �����������3� ����� ����

B������������� ?������ ������ 5��������� ?��������3� 5� �� +���� �������� ���� ��������

,�����������5�������������������H�(��.����+����� ���5������������������3�

� �
��)��(��������>*�������� ��)������������>*��������

� �
I�;��(��������>*�������� I�;������������>*��������

� �
5���+��������(��������>*�������� 5���+���������� ��������>*��������
���������	� 7������	�����������
���
������	���������'���#�

�
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+'"  4�����
��	�$
��	�����	������
��
�� ���������		 ��	��

(��+)

��� ?����� ������?�����7� ����� ���� �������� ���� )*�+�� ���� )������������ ���� ����

��?���������������������������������� 
����(����+� ��������,��.����+����(���9�����7�

���������;�*����*�����>�������3�C����?�������>��* �����������������;����������������

���������������������,�*������������?������������+ ������������������������������3�C���

B������������ ���� � �������?�����?���.���� ������� �� (��� ;�*����*���� ���� 9������

+������ ���� ���� 5��������� ���������� �������� ?������ # ������ ,���������� 0� ���� 4$3� C���

�������?�����?���.���� (���������� ����� ������ ��� ��� ���� /�?���� ��� ;����(�����7�

�������� ���� ����� (��� ���� ��*����*�������� D���� #���� � '=	� �� ���� '&		� �$� ���� ����

9��������������� #�383� �����7� )����7� ���3$� ���.����3 � ��+.����� ���� ����� ������ ����

����������������� ,������ ��� ����+��� ���� C��������� ����� ���� ���� �������� (��� 5���� ����

��A������������3� C����� ���� ����������������� �*�+� ����� ��*�������+������ ?���� ����

����+���,��.����+��������5������!�����������3��

�
���������	 �� � Zeitabhängigkeit von l ave für 170 m (x) and 1600 m (+) an einem sonnigen. 

Das Inset zeigt die Daten eines vollständig bewölkten Tages auf  170 m (� ) und 1600 m (D) 

(Rennhofer et al., 2012).�
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���������	 �� � %�����!�&�����&������'�!�� 
���8�������� ��	� �����	
� ���!� ��	� �
 �-93�� ����

-:33���;���� ���	�$�&1����!��< ������������= ����� �) �-93��� �  �����-:33��� D ���	�

������ ����$�&1����!� �;���� #���� ��	��&
�����!���� ������� ��	� ����������� ����� �
>�

��	� ���� ��������� ��	� �����	
���� ?���	��!�� � �	!�)�� ����� �
��� ��	��� @�	!������ ��	�

!���������0�	����������	1�������������/�	�����4
 )�	&�	���)���(�-�.��-333/A2�

���� 2.B� � ���� ��	� �����	
����!� )���!��� 
��� -333/A2 #� ��� ������� ���� ����������

()�'�!�!����� *�	� 
���� ��	� ���� ����������������� �� ��!�������� &�	����� ������ ())�����!�

-3��C�������	����
�#��23-2 #�
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�� �Umwandlungseffizienz der einzelnen Modultypen (Rennhofer et al., 2012).�
�

+'+  ��	�����	������
��(��+)

C��� �������� ���� )*�+������ ���� ���� ��������������� � +������ �6�� ���� ����� �������������

5����A*��� ���� ,������������� P������������� ?�����3� C���� ?����� ������ ���� 5���������

����� ������������� 5���������������� �!���3� 5����� �� ���� ��� D����� �����������

�*�+������ ��*�������+���7� ���� ��� ���� 5��������� � ��� 
A����������� �����������

������������� ���� ���� ,5'31�)*�+����� #����$� +���� �� ��� /����� H���*��+�� ���� ���

��?���������������������������������?�����3�C����� �9����?������������������������

����������������(��������3���� ���� �*�+����� ,��.� ���+���� ��� ������������?������ ����

)����������� ���� ���E��� )������!���� #Q� �	� ����� 6���� 5��������$� ����������3� 8���

������� )�������.����� ������������ ����>������ ?���� ����� ���� ���������������3� C���

���������� )*�+����� ��� ���� "����������� ������������ �� ����� ?��������� (��� )*�+����7�

���� ��� ���� 5��������� ���������3� C������ ������� ��� � ���������� )*�+����� ���.����� ���

���� 5��������� ������������ ?�����3� C���� ?����� ���� � ����� ��� ���� '4=	��� :������

������������� 5������� ����� ������� #'4=4$� (��?�����3 � ,�� 5�E���� �6�� ���� )*�+�����

B�������� ?����� �������E���� ���� �������?�����?� ��.���� ��������3� ����*��������

�����*�+��������*�������+�������������5��������� ������#,��������'$�?�������?�����7�

����� �)��� ���� I�;��5����� ���� ����� ������ D����� #+ ����� �������?�����?���.���$�

�!����� �������������!��� ������7� ?.������ �)��5��� �� ���� ������ D����� #�����

�������?�����?���.���$� �!����� ����.��� ������3� C��� ��?������� ,��.����+���� ����
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������������������(���)*�+�����+���������E������� ��.�����?�����3����,��������''�����

����*����������G�������� ���� ������������������ ��� B���.����� ��� ���� ���� ���� ,5'31�
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