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PROGRAMM | 19. November 2013

Moderation: Hubert Fechner, Obmann Osterreichische Technologieplattform Photovoltaik

09:00 BegriiBung und Eréffnung
Peter Harold, Generaldirektor HYPO NOE Gruppe

Hans Kronberger, Prasident Bundesverband Photovoltaic Austria

Theodor Zillner, Stv. Abteilungsleiter Energie- und Umwelttechnologien, bmvit
Theresia Vogel, Geschéftsfiihrerin Klima- und Energiefonds

Photovoltaik verandert die Energiewirtschaft

09:45  Keynote 1: 24h Sonne | Die Energieversorgung der Zukunft
Klaus Fronius, Michael Schubert, Fronius International GmbH

Keynote 2: Photovoltaik: Technologien und Markte - Quo vadis?
Simon Philipps, Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme, Freiburg im Breisgau

KAFFEEPAUSE

e —— ’:j"‘__'_‘: | 11:15 Neue Entwicklungen bei Diinnschichtsolarzellen, Peter Lechner,
. a | Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW), Stuttgart
n 12:00  MITTAGESSEN
13:15 GruBbotschaft: LAbg. Mag. Alfred Riedl, Prasident NO Gemeindevertreterverband, e
in Vertretung von Landeshauptmann Dr. ErwinPrott -~ .
13:30 Kurzvorstellung von themenspezifischen Postern
13:45 Energetische Riickzahlzeiten und CO,-Vermeidungskosten
Peter Biermayr, TU Wien
Photovoltaik Status — National :
-. ™y
14:15 Chancen fiir européische PV im internationalen Wettbewerb -
Peter Frey, Firmen-Netzwerk ,Solar Valley Mitteldeutschland” -
F
15:00  “Photovoltaic Innovation Market Place” E
Préasentation heimischer Photovoltaik-Unternehmen (Industrie/Gewerbe) o ———
Kontaktmdglichkeit mit den Photovoltaik-Innovatoren aus Forschung und Wirtschaft .y —
Einleitungsstatement zur zukiinftigen Bedeutung der Photovoltaik-Wirtschaft R
Interviews mit Firmenvertretern (Ausstellern) | | "—"'"““"‘"’_,,mm
Moderation: Andreas Jager ——og
o o E—
Aussteller beim “Photovoltaic Innovation Market Place” _;_v._"- —
AIT Austrian Institute of Technology | Crystalsol | Ebner Industrieofenbau s ] —
Ertex Solar | Fronius International | IBC Solar Austria | J-ERA Genter ——— p—
LISEC Austria | OFI | SelinaTec | Welser Profile Austria — . CS—
!—_:II T —
i
- K
I e it —
Abend der Technologieplattform Photovoltaik Osterreich e
. - Te——

GruBworte: Helmut Miernicki, Geschéaftsfiihrer ecoplus GmbH

18:00  Abendevent mit Buffet und Musik ' f;
Herbert Greisberger, Geschéftsfihrer Energie- und Umweltagentur NO —



11. Osterreichische Photovoltaik-Tagung

Eréffnung | Photovoltaik in der dsterreichischen Energieforschung
Elvira Lutter, Klima- und Energiefonds

Moderation und Einfiihrung: Marcus Rennhofer, AIT

Neue Entwicklungen bei organischen Solarzellen
Markus Scharber, Johannes Kepler Universitét Linz

SynerCIS & SimpliCIS — 2 Diinnschicht-Forschungsprojekte
Andreas Zimmermann, Sunplugged

Metallsulfide in Diinnschichtsolarzellen, Gregor Trimmel, TU Graz

Werkstoffgerechte Optimierungspotenziale des PV-Modulherstellungsprozesses
Gernot Oreski, PCCL Leoben

Ergebnisse aus dem PhiLiP Projekt, Gerhard Peharz, Joanneum Research
Das EU Projekt ,,SolarDesign“, Nadja Adamovic, TU Wien

KAFFEEPAUSE — mit Kurzvorstellung von themenspezifischen Postern

Moderation und Einfiihrung: Christoph Mayr, AIT
IEA Task 14, ,Hohe Verbreitung von PV im Stromnetz* — erste Ergebnisse

Multifunktionales Batteriespeichersystem
Roland Sterrer, FH Technikum Wien und Wolfgang Priiggler, TU Wien-EEG

I

= Kurzreferate: Wahrscheinlichkeitshasierte Netzanschlussbeurteilung von PV-Anlagen
— - Andreas Dallinger, FH Technikum Wien
> = Auswirkungen einer Ost-/Westorientierung von PV-Anlagen auf solare Ertrige
E und Analyse der energiewirtschaftlichen Bedeutung bei der Direktvermarktung
—u_n—q Bernd Lukits, FH Technikum Wien
e e o D 13:00 Kurzvorstellung von themenspezifischen Postern, danach MITTAGESSEN
e s I

il

14:30 Moderation: Gabriele Eder, OFI und Christina Hirschl, CTR
Multielement | + II, Norbert Henze, Fraunhofer-IWES, Kassel
BIPV quo vadis, die Sicht eines Herstellers, Dieter Moor, ertex solartechnik

b

e — Eder PV-Premium Easy In — ein vollintegriertes In-Dach Verbauungssystem
e — Gerhard Rabensteiner, Eder Blechbau

Gebdude Integrierte Photovoltaik — GIPV: Praxis- und Projektbeispiele aus Sicht
eines Glas-Modul-Herstellers, Johann Koinegg, PVP

Kurzbeitrdge aus nationalen Forschungs-Projekten im Bereich der
Gebéaudeintegration und Kurzvorstellung themenspezifischer Poster

[

16:30 Ende der 11. Osterreichischen Photovoltaik-Fachtagung
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TEILNERMER-ANMELDUNG

Veranstaltung:  11. Osterreichische Photovoltaik Tagung

Datum und Zeit: Dienstag, 19. November 2013, 9:00-18:00 Uhr
Mittwoch, 20. November 2013, 9:00-16:30 Uhr

Ort: HYPO NO ZENTRALE, HYPO Panoramasaal (6. Stock), Hypog. 1, 3100 St. Pélten

Tagungsbeitrag (beide Tage):  300,- Euro exkl. MwSt. / 48,- Euro inkl. MwSt. fir Studenten (bis 27 Jahre)
Tagungsbeitrag (1 Tag): 150,- Euro exkl. MwSt.

lch melde mich verbindlich zur 11. Osterreichischen Photovoltaik Tagung an:

Tagung (19.-20. Nov. 2013) zu 300,- Euro exkl. MwSt.

1 Tag (19. Nov. 2013) zu 150,- Euro exkl. MwSt.

1 Tag (20. Nov. 2013) zu 150,- Euro exkl. MwSt.

Tagung (19.-20. Nov. 2013) zu 48,- inkl. MwSt. flr Studenten bis 27 Jahre

Das ausgeflllte Anmeldeformular schicken Sie bitte per Fax
+43 (0)1 523 5080-30 oder E-Mail office@energiekommunikation.at

Telefon

o moms om@®

-' PHOTOVOLTAIK
»




Die Osterreichische Photovoltaik Fachtagung, die zum elften Mal veranstaltet wird, —
diesmal eine Kooperation mit bmvit, Klima- und Energiefonds und dem Land Nieder-

osterreich — hat sich als DER Treffpunkt der heimischen Photovoltaikwirtschaft und
-forschung etabliert und soll auch heuer wieder fiir Impulse, Innovationen und neue
Ideen sorgen.

. S TECHNOLOGIE
Veranstalter: Osterreichische Technologieplattform Photovoltaik 0:0’ P o

Expertenbeirat: Nadja Adamovic, Martin Aichinger, Gabriele Eder, Albert Knotz,
Marcus Rennhofer, Gregor Trimmel, Ulrich Trog, Andreas Zimmermann

Tagungsleitung: Hubert Fechner, Obmann der Osterr. Technologieplattform Photovoltaik, FH
Technikum Wien, T: +43 (0)1 333 40 77-572, E: fechner@technikum-wien.at

Fiir Riickfragengen stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung
ENERGIEKOMMUNIKATION (im Namen der Osterr. Technologieplattform).
E-Mail office@energiekommunikation.at | Tel. +43 (0)1 523 50 80 | Fax-DW -30

Anmeldung unter:

ENERGIEKOMMUNIKATION (im Namen der Osterr. Technologieplattform). Online kénnen Sie
sich anmelden auf: pvaustria.at/pv-tagung-anmeldung oder Sie kontaktieren uns direkt:
E-Mail office@energiekommunikation.at | Tel. +43 (0)1 523 50 80 | Fax-DW -30

Tagungsbeitrag | 11. Osterreichische PV-Tagung | 19. u. 20. November 2013;
Tagung (19. und 20. Nov. 2013) zu 360,- Euro inkl. MwSt. (300,- exkl. MwSt.)
1Tag (19. oder 20. Nov. 2013) zu 180,- Euro inkl. MwsSt. (150,- exkl. MwSt.)
Tagung fur Studenten bis 27 Jahre zu  48,- Euro inkl. MwsSt. (fir beide Tage)

Mitveranstalter: b m m

Bundesministerium
fiir Verkehr,
Innovation und Technologie

[][T13 H***
eco

bau.energie.umwelt cluster
niederdsterreich

Das Programm Cluster Niederosterreich wird
mit EU-Mitteln aus dem Europdischen Fonds
fur regionale Entwicklung (EFRE) und Mitteln
des Landes Niederosterreich kofinanzie

. ‘EeeEns ™\ :
Em %
m

FACHVERBAND DER ELEKTRO- PHOTOVOLTAIC

UND ELEKTRONIKINDUSTRIE AU S TRIA

o+

FEDERAL ASSOCIATION




WIEN Gl

U Prasentation lg%

Energetische Ruckzahlzeiten und
CO,-Vermeidungskosten

Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt RIOSOLAR
Prasentiert auf der 11. Osterreichischen Photovoltaik-Tagung
am 19.11.2013 in St. Poélten

Peter Biermayr, biermayr@eeg.tuwien.ac.at

Ein Forschungsprojekt im Rahmen des
Forschungsprogramms “Sparkling Science*,
geférdert vom Bundesministerium fur Wissenschaft
und Forschung

RIOSGLAR HIE
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Inhalt der Prasentation:

» Einleitung

» Marktentwicklung und Lernkurven
» Energetische Rluckzahlzeit

» CO,-Vermeidungskosten

» Zusammenfassung

» Schlussfolgerungen
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Energie langfristig/global = erneuerbare Energie

Solarenergie Erdwarme Gravitation
Lichtstrahlung Geothermie Gezeiten
Fotosynthese
Verdunstung
Umweltwarme Photovoltaik | === Strom
Wind Solarthermie | wip Warme
solar-therm. 3y
S . ==  Strom & Warme

m Einleitung égm

Energie langfristig/global = erneuerbare Energie

I Solarenergie | Erdwarme Gravitation

I Lichtstrahlung I Geothermie Gezeiten

Fotosynthese

Verdunstung RIOSQLAR

Umweltwarme | Photovoltaik I—} Strom
Wind I Solarthermie I—} Warme

solar-therm.
Kraftwerke

=P  Strom & Warme




m Einleitung ém

Fokus:
» Energetische Rlckzahlzeit
» CO,-Vermeidungskosten

Technologien:
> Solarthermie

> Photovoltaik > Entwicklung bis 2030
Methoden: Nutzen:
> Literaturanalyse » Entscheidungsgrundlagen
» Modellrechnungen Energie- u. Technologiepolitik
» Fallstudien » Technologieproduzenten

» Experteninterviews > F&E

m Marktentwicklung und Lernkurven é”’
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Technisches und wirtschaftliches Lernen
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Technisches und wirtschaftliches Lernen

Markteinfiihrung

A 1
E spezifische Kosten (z.B. €/kW,)
Q | spezifische Graue Energie (z.B. kWh ;.. /KW ea,)
3 ! CO,-Vermeidungskosten (z.B. €/tCO,)
e 1
- |
@) 1
@ | e
2 ! Marktdiffusion (z.B. kW, /a)
S |
X .
g :
|
>
Zeit, Marktvolumen
Erfindung .
m Marktentwicklung und Lernkurven ‘gmgm
Weltmarktentwicklung Photovoltaik
jahrlich neu installierte Anlagen in MW .,
35,000 —
5agr 31005
86000 Rest der Welt
M Mittlerer Osten und Afrika
0% 71" m china
20,000 — B Amerika e
— B Asien Pazifik
B Europa
10,000 — o 1
5,000 — 9575 I I
35 471 S84 1,183 1411 1562
0 I - m_ > I I T I T I I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Quelle: EPIA (2013); Achtung: Komma (,) ist Tausendertrennzeichen 8
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Marktentwicklung Photovoltaik in Europa
jahrlich neu installierte Anlagen in MW o,
25,000 —
B ltaly B Bulgaria B Rest of Europe /;
20,000 - M Czech Republic United Kingdom Il Slovenia
Spain Bl Greece Netherlands
B Germany B France [l Austria ﬁ
15,000 — 13,622
[l Total Europe (until 2004) B Belgium I Denmark
10,000 — I
5710 5830
5,000 —
2,028
707 984 992
s6 133 13 202 O =
0 . | I (] I I

1 I |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Quelle: EPIA (2013); Achtung: Komma (,) ist Tausendertrennzeichen 9
J,H Marktentwicklung und Lernkurven ‘grjm

auf 2012 normierte PV-Neuinstallation

Marktentwicklung Photovoltaik

1
0,9 -
0,8 - —\f}felt
===(sterreich
0,7 - ====Deutschland . :
06 - Neuinstallation 2012
ﬁ 0,5 - In MW
S 04 - Osterreich 176
03 1 Deutschland 7.604
0,2 -
Welt 31.095
01 -
8 39838 853838¢8 349
o o O QO O o Qo O Q9 O o o O
™~ ™~ o~ ™~ o~ o~ ™~ o~ ™~ o~ o~ ™~ o~

Quellen: Biermayr et al. (2013), EPIA (2013)
10
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Preisentwicklung in Deutschland und Osterreich

6.000
5.000 -

4.000 -
Quelle: Bundesverband

Solarwirtschaft und
Erhebungen Technikum
Wien GmbH

> 3.000 -

2.000 -

Endkunden-Systempreise
exkl. Ust. in Euro

=8=Deutschland
1.000

=a~Osterreich

0 !
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

» Literatur: typ. 6konom. Lernverlauf: -20% pro
Marktverdopplung (kumuliert)

> Weltmarkt 2006=»2013 ca. Faktor 16 (=24) d.h.
Erwartungswert: Preis -59%

» Deutschland: 2006=»2013 ...-66%
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Energetische Rlckzahlzeit PV nach Komponenten

3

N

W Abriss u. Recycling

m Wechselrichter

. Montage und Verkabelung

15 - . i = Rahmen
Laminat
| . m Zellen
m Kristall und Wafer

05 Si Rohmaterial

Energetische Riickzahlzeit in Jahren
=

Mono Multi CdTe DS Si CIGS

Aufdachanlage, Wr. Neustadt, optimale Ausrichtung, Qg ,,;=1141 kWh/mZa
CdTe...Cadmiumtellurid; DS Si...Dunnschicht-Silizium; CIGS...Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid

Quellen: Mariska de Wild-Scholten (2011), Berechnungen EEG 12




TU Energetische Riickzahlzeit éﬂﬁz%g

WIEN Gl

Entwicklungsraum energetische Ruckzahlzeit
Photovoltaik

® Literatur
® RIOSOLAR Fallstudien

energetische Riickzahlzeit in
Jahren
=
o

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Quellen: EPIA (2012), RIOSOLAR (2012) s
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Beispiel fur die Analyse von Fallstudien

Standort der Anlage: Birogebaude in Wiener Neustadt
Grol3e der Anlage: 10,12 KW ., , Netzgekoppelt

Art der Module: Polykristallin, Aufdachmontage
Baujahr der Anlage: 2012

14
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TU Energetische Riickzahlzeit éﬂﬁz%g

Ergebnisse flr die konkrete Fallstudie

Stromertrag der Anlage pro Jahr: 10.317 kWh/a
Kumulierter Energieaufwand: 28.525 kWh
Energetische Rickzahlzeit: 2,8 Jahre
Lebensdauer der Anlage: 25 Jahre
Erntefaktor Energie: 9
Rickzahlzeit CO,;q,° 4,2 Jahre
Erntefaktor CO,,q, 6
Bemerkung:

Emissionskoeffizient Substitution: 412,8 gCO,;, /kWh, (FENTSO-E Mix 2011)

15
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Emissionskoeffizient Strom aus multi-Si-PV

: |
- ¢ Il

T — gL &
) S oo comater 20 ;li% 08
SE2e
S
149 2
82 40 %
it 37 O
B 33 ®))
i 29
s 27
16

Quellen: EU (2012), Mariska de Wild-Scholten (2011),
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E-Control (2009): Okostrombericht
€/tCO, 1.300
300 - 269 .
275 Rohstoffpreis-
zuschlag 4 Cent/kWh
250 -
200
175 - L
CP: - Abscheidung von Abgasen
150 A 3{3 Kraftwerken und Lagerung
178 176) s Gases in Erdgas- u.
125 - - - Shlzlagerstatten
60 - 100
100 {1 I
75 A ]
50
50 A
8-28
25 E —
0 . - . .
Windkraft Biomasse Biogas Biomasse | Photovoltaik CO2- Ccoz -
fest flossig Sequestration Zertifikatspreis
(ETS)

Quelle: E-Control (2009) 1
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PERSPEKTIVE

McKinsey & Company (2009): BDI Studie
Energiesektor: Vermeidungskostenkurve - FUR 2020

Kosten
in EURA COe
110 Geothermie
{' 1
100 Verbesserte Kraftwerks- 1 }
20 technik Steinkohle (neu) [N}
i
80 CCS Stein- i
kohle (neu) I
1
- KWK Steinkohle CCS Braun- KWK Erdgas 1
0 kohile (neu) : }
i " Biomasse Erdgas statt I
‘erbesserne Kraftwerks- Braunkchie -
50 technik Braunkohle (neu) Biomasse | 7% o i
40 (gasférmig) 1l
Biomasse (fest) Erdgas statt 1
30 Steinkohle !
_________ |
Verbesserte 1
20 | Kraftwerkstechnik 1
Erdgas (neu) }
dis !
1

8 8 101214 16 18 20 22 24 20 28 30 32 34 0 38 40 4244 40 48505254 50 58 00062 04 00 OB TO 7274 76 78
Kumuliertes Vermeidungspotenzial

Yrbesserte Kraftwerkstechnik Erdgas (Retrofit) N O
povoitaik Freifiache (> 1 MWp)

psserte Kraftwerkstechnik Braunkohle (Retrofit) . Umstellung Energiemix*

bsserte Kraftwerkstechnik Steinkohle (Retrofit) [ vermeidungshebel <20 EURR COe

bvoltaik Gebaude (ca. 50 kWp) 17) Vermeidungshebel > 20 EURR COe

-8

Quelle: McKinsey & Company (2009) fur den Bundesverband der Deutschen Industrie
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CO,-Vermeidungskosten: eine Frage der Methode

> Die Rolle des Betrachters:

s Betriebswirtschaftliche Sicht
= Kosten-Nutzen Analyse: Marktpreise, Preisszenarien
= Steuern, Subventionen etc. berticksichtigt
= Kalkulationsverfahren: statische/dynamische

s (Umwelt)politische Sicht

= Volkswirtschaftlicher Ansatz (ev. inkl. Bewertung inland.
Wertschopfung, Arbeitsplatze, Energieimporte etc.)

= Gesellschaftlicher Ansatz (inkl. externer Kosten,
Sekundareffekte)

» Budgetansatz (inkl. zusatzlicher o. verminderter

Steuerleistungen)

19
Siehe hierzu auch Matthes (1998), Oko-Institut

m CO,-Vermeidungskosten lggm

Beispiel CO,-Vermeidungskosten

PV-Anlage auf Basis polykristallines Si, Standort Wr. Neustadt, 0° aus Sid, 30° geneigt

Anlagenleistung 5 kW,
Modulwirkungsgrad Typ: poly Si 14,3 %
Wechselrichter Europ. Wirkungsgrad 96 %
Spezifischer Anlagenpreis Endkunde 2012 in AT exkl. Ust. 2.216 €/kW,
Absoluter Anlagenpreis Endkunde 2012 in AT exkl. Ust. 11.080 €
Anlagenlebensdauer 25 a

Jahrliche Stromproduktion 5.184 kWh,/a

CO, Emissionskoeffizient ENTSO-E 2012 0,3876 kgCO,;,,/kWh
CO, Emissionskoeffizient ENTSO-E 2012 fossil 0,8401 kgCO,,,/kWh

CO, Vermeidungskosten:

betriebswirtschaftlich, statisch, nur Invest, kein Ertrag, ENTSO E 2012 220,57 €/tC025mlu
betriebswirtschaftlich, statisch, nur Invest, kein Ertrag, ENTSO E 2012 fossil 101,77 €/tCOZEiqu
betriebswirtschaftlich, dynamisch, 50% Eigenv. 16ct/6¢t, Z=4%, ENTSO E 2012 39,05 €/tC02§-mlu
betriebswirtschaftlich, dynamisch, 50% Eigenv. 16ct/6ct, Z=4%, ENTSO E 2012 fossil 18,02 €/tC02aqu
volkswirtschaftlich, dynamisch, Tarif 18ct, 13 Jahre, Z=4%, ENTSO E 2012 191,24 €/tC02'aqu
volkswirtschaftlich, dynamisch, Tarif 18ct, 13 Jahre, Z=4%, ENTSO E 2012 fossil 88,23 €ltCOzaqu
volkswirtschaftlich, dynamisch, Tarif 18ct, 13 Jahre, Z=4%, Ust, ENTSO E 2012 fossil 67,88 €/tCOzéqu

20
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'y Zusammenfassung -2

» Die energetischen RlUckzahlzeiten von PV-Anlagen
(kristallines Si) betragen in AT 2...4 Jahre, in S-
Europa <1,5...2 Jahre.

» Die THG-Bilanzen sind in AT nach 3...5 Jahren
ausgeglichen.

» Der Emissionskoeffizient von Strom aus PV in AT
betragt 40...60 gCO,,,,/kWhy,

» Die CO, Vermeidungskosten sind sehr stark von
der Systemabgrenzung und Berechnungsmethode
abhangig. Zahlenwerte miissen stets mit allen
Annahmen der Berechnung genannt werden.

21

U Schlussfolgerungen B

WIEN

» Einflussfaktoren auf die energetische Riuckzahl-
zeit und CO,-Bilanz:

s Technologiedesign
Effizienz der Fertigungsverfahren
Standortqualitaten (Qg)

Emissionskoeffizienten der eingesetzten
Endenergietrager am Produktionsstandort

<+ Emissionskoeffizienten der Substitution am
Einsatzort

> PV erfillt bereits heute die Voraussetzungen fur
den Einsatz in einem nachhaltigen Energiesystem
— Verbesserungs- und Systeminnovationen sind
zu erwarten! ”

) )
0’0 0’0 L)

)
0’0
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

Infos: E-Mail: biermayr@eeg.tuwien.ac.at Internet: www.eeg.tuwien.ac.at/riosolar
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