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Photovoltaik: Aktuelle Technologie- und Marktentwicklungen, Chancen
und Hemmnisse

* Globale und nat. Marktentwicklung

* China - oder europaischer Produktions-Wiederaufbau?
* Die Stromnetze sind voll - Flexible Export Modell

* Wertim Energiesystem —alpine PV, vertikale PV, etc...

» Zellentwicklungen (N-Type, Topcon, HJ,...) Wirkungsgrade, Recycling &
Nachhaltigkeit

* Integration, neue Anwendungen (BIPV, Mobilitat, ...)
* Akzeptanz - Freiflachen, Biodiversitat, Agri PV



Massiver weiterer Ausbau - PV am

Weg zur weltweit fuhrenden
Energiequelle?

* Globale und nat. Marktentwicklung

* China - europaischer Produktions-Wiederaufbau

* Netze sind voll - Flexible Export Modell

* Wert im Energiesystem - alpine PV, vertikale PV, etc...

* Zellentwicklungen (N-Type, Topcon, HJ,...) Wirkungsgrade
* |[ntegration, neue Anwendungen (BIPV, Agri, ...)

* Akzeptanz - Freiflachen, Biodiversitat, Agri PV
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Weltweite Photovoltaik Installationen
(kumuliert in GWp)

Aktuell 8,3 % des weltweiten Strombedarfs - IEA geht von ver15-fachung der PV-
Stromproduktion bis 2040 aus
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Quelle: IEA - Snapshotreport 2023 und Schatzung fur 2024



Renewable electricity capacity additions by technology and segment
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Jahrlicher PV Markt in Osterreich in MW

2400 est.

Gesamt installiert aktuell 2024:
Ca. 6,5 GW -ca. 10% des Strombedarfs

Regierungsziel (+11 TWh): ca. 13 GW bis 2030

ONIP (41 TWh): ca. 45-55 GW bis 2040 1009
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Weltmarkt: ... wie geht es weiter... - niemand weiB3 es genau...

- MacKenzie - Stagnation - Bloomberg — deutliches Wachstum
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China dominiert,
US fordert,

Europa diskutiert.

 China -oder europaischer Produktions-Wiederaufbau?



FIGURE 4.2: SHARE OF PV POLYSILICON PRODUCTION FIGURE 4.4: SHARE OF PV CELL PRODUCTION IN 2022
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FIGURE 4.5: SHARE OF PV MODULE PRODUCTION IN 2022
FIGURE 4.3: SHARE OF PV WAFER PRODUCTION IN 2022 4.5: SHARE OF PV MODULE PRODUCTION IN 20
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Cost breakdown of a residential PV Systemin 2022 in
Austriain %

m Moduls = Inverter = Personal-Cost, incl. Commissioning, Soft Costs = BOS, Mounting etc ...

Source: innovative Energietechnologien, Market Analysis 2022,
Biermayr, Leonhartsberger, Fechner et al.
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Flexible Netze nehmen PV
immer dann auf, wenn es

maoglich ist...
+ PV lokal nutzen, speichern
oder abregeln

* Netze sind voll - Flexible Export Modell

* Wertim Energiesystem —alpine PV, vertikale PV, etc...

* Zellentwicklungen (N-Type, Topcon, HJ,...) Wirkungsgrade
* Integration, neue Anwendungen (BIPV, Agri, ...)

* Akzeptanz - Freiflachen, Biodiversitat, Agri PV



https://www.sapowernetworks.com.au/your-
power/smarter-energy/flexible-exports

“The rollout commenced on 1 July 2023 beginning with
37 suburbs currently in the Flexible Exports trial area.

Our intention is to have Flexible Exports rolled out
state-wide by mid-2024.”

Anmerkung: Australische EFH sind
typisch ein-phasig angeschlossen,
daher 1,5,...max. 10 kW pro Phase

- Ansteuerung erfolgt via IEEE 2030.5 Protokoll
- Verpflichtende Bereitstellung eines IEEE 2030.5 Client-Servers durch
den Hersteller oder eines 3rd Party Aggregator

Our goal is to double the
amount of solar on the

network by 2025 1in3
The Solution: Flexible Exports sensraeinag
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https://www.sapowernetworks.com.au/your-power/smarter-energy/flexible-exports
https://www.sapowernetworks.com.au/your-power/smarter-energy/flexible-exports

Fur PV Netzeinspeisung ist ,,30

Grad Sud ohne Speicher*
Vergangenheit

* Wert im Energiesystem — alpine PV, vertikale PV, etc...



Geringste oder negative Strompreise an Wochenenden
zu Mittagszeit

* Periode mit nahezu ungetriibtem Sonnenschein in Mitteleuropa

* Mo 5.-S0 11.9.2023

Uhr | 01.09.23 | 94.09.23 | 05.09.23 | 06.09.23 | 07.09.23 | 08.09.23 | Ry |
00-01 98,90 93,90 | 10528 | 10085 | 9448 88,89 95 42 8462
01-02 9597 | 10270 | 101.03 | 9449 9213 | 8552 | 9137 | 8152 | 10247 | 10433
02-03 9329 | 10000 | 101,94 | 9314 9134 | 9053 39,08 82.06 | 100,01 | 103,63
03-04 93,07 9590 | 10164 | 9359 91,08 9212 84 01 8210 | 100,00 | 100,79
04-05 94 08 96,40 | 10037 | 9319 | 9185 92 43 37,84 g7.42 | 100,85 | 96.81
05-06 g720 | 10020 | 9903 | 10338 | 9560 | 10298 | 9209 9355 | 10133 | 9872
0607 | 112,04 | 10102 | 9818 | 12733 | 120,00 | 122,71 | 11602 | 112,89 | 103,83 | 9935
0708 | 12843 | 10109 | 9443 | 14433 | 12600 | 14199 | 13000 | 13376 | 10404 | 9725
0809 | 12943 | 10022 | 8954 | 12992 | 118,16 | 119,19 | 126,00 | 12252 | 9609 93,35
0910 | 11130 | 9458 8280 | 10936 | 9778 9773 | 10268 | 100,18 | 8977 89.06
10-11 | 10222 | 8977 0,30 92,88 83,00 88.65 88,22 89.87 78,79 56.08
1112 96,52 79.90 4343 | 8207 81,85 82.10 82,70 82 48 65,53 18.00
1213 92,02 76.00 2137 | 7765 75,90 7517 7353 75.10
13-14 88,90 62.99 1133 | 7251 7505 73.43 65,20 70,81
1415 89,23 55,35 72,04 77,13 75.48 70,18 72,57
15-16 92 02 69.40 15,71 30.40 83,00 82,50 82,00 80,23 57,89 26,33
16-17 96,57 80,01 5366 | 90.97 88,51 91,44 33,30 38.41 78,80 79.00
1748 | 10761 | 9345 9443 | 10958 | 10326 | 10587 | 10314 | 10790 | 9775 | 100,24
18-19 | 12715 | 11000 | 11003 | 138,44 | 129,10 | 14583 | 133,53 121,30 | 121,19
19-20 121,79 | 12519 0,00
20-21 | 147,34 | 126,80 | 138,59 146,73
21-22 | 12770 | 115,19 | 11932 | 12495 | 12195 | 123,13 | 11800 | 13208 | 131.78 | 131,57
2223 | 11856 | 10564 | 109,83 | 10501 | 107,61 | 10550 | 101,40 | 11393 | 110,90 | 11393
2324 | 11465 | 9734 | 101147 | 9556 96,03 9572 8895 | 10598 | 103.16 | 100,86
108,57 | 94.78 8265 | 108,45 | 10354 | 10562 | 100,99 | 10823 | 9151 85.30 IE

kWh

30

24

September 2023

Geringste Strompreise an den
Sonntagen zwischen 12 und 15 Uhr
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Wirkungsgrade werden ,relativ

rasch® weiter steigen — Recycling
kommt ,,endlich®

 Zellentwicklungen (N-Type, Topcon, HJ,...) Wirkungsgrade



Cell Efficiency (%)

Wirkungsgradrekorde Laborzellen
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Industrietrends:
Monokristalline Zellen, Halbzellen, HJ-Zellen, Top-Con Zellen, Wechsel zu n-Typ Zellen, Bifaciale Module,...



Photovoltaik - Typical Modulefficiency in %
According to the International Technology Roadmap for Photovoltaic (ITRPV) 13th edition (VDMA, 2022)

28
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L
Mean increase: 0,56%/a
(2010-2021)

At limear development: Modulefficiency 2035 ~28%

O O

2010 2015 2020 2025 2030 2035

The above-mentioned module efficiencies, between 2010 and 2019, were calculated, based on average module
powers of p-type polycrystalline (poly c-Si) and monocrystalline (mono c-Si) silicon modules reported by ITRPV
(3rd to 11th edition) for a standardised module size of about 1.64m2 with 60 cells. After 2019 an average module
area of 1.7m2 is considered. Average module efficiencies for Passivated Emitter and Rear Contact (PERC)
modules in 2020 and 2021 are assumed to be 20 % based on the ITRPV 12th edition and 20.9 % respectively.
For a better comprehension of the evolution of PV module efficiencies, the 1980 average PV module efficiency is
reported to be 9 % (VDMA, 2022).
19



* Umweltauswirkungen der Herstellung, des Betriebs
und der Entsorgung von Solarzellen und Photovoltaik-
Modulen. Analyse von Ressourcenverbrauch,
Energieeinsatz, Treibhausgasemissionen und anderen
Umweltbelastungen.

* Neue Recycling-Verfahren - Circular economy

* Lebenszeitverlangernder MaBnahmen (vorbeugende
MaBnahmen sowie Reparatur) und

Status of PV Module * Erhohung der Zuverlassigkeit und Langlebigkeit von
Recycling in Selected _ Pk

IEA PVPS Task12 PV-Materialien S

Countries * hohere Belastungsbestandigkeit hinsichtlich

2022 Temperaturfestigkeit und der Bestandigkeit bei
Extremwetterereignissen



PV wird integraler Teil unserer
Infrastrukturen

* Integration, neue Anwendungen (BIPV, Mobilitat, ...)



PV an der Gebaudehulle wird zum Standard
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Solare Strallen und Wege




Freiflache +erhsnte

Biodiversitat

und/oder

Agri-PV (vertikal oder
getracked)

 Akzeptanz - Freiflachen, Biodiversitat, Agri PV



Photovoltaik-Frei-Flachenbedarf fir Klimaneutralitdt — unter der Annahme von 40 GW- 40 TWh (400km?)

P'V-Au.hou auf Freiflaiche um Klimaziele unter
den aktuellen Rahmenbedingungen zu erreichen

Schwarz: fir 100% Stromziel
Blau: zusatzlich fur Klimaneutralitat

FlieBende Gewisser

Fichten

»= 1000 Hektar

Quelle: Jakob Kaufmann, Datum 6/21. Wien.

== Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
—— Statistik Austria
= Agrarstrukturerhebung 2016

Rot: Ruickgang der
landwirtschaftlichen Flache seit 2007

=== Bundesforschungszentrum fir Wald, mm-forst.at
=== Inspiration: Bloomberg
Adaption: Photovoltaic Austria



Agrar Photovoltaik
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Griinland / Weideland

Okologische Flachenaufwertung
durch Extensivierung
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Biodiversitatsgewinne durch
Freiflachen PV

Freiflachen PV sorgen als ,Oko-Energie-Biotope” fuir Riickzugsgebiete
bedrohter Pflanzen und Tierarten



Zusammengefasst....

Photovoltaik...

....steht noch immer ,,am Anfang” DAN KE |

... wWird noch effizienter

... wird fur das Energiesystem immer wertvoller (in kombination mit Speicher und diversen
Flexibilitaten)

... wird integraler Bestandteil in der ,gebauten Umwelt“
...muss achten, seine hohe Akzeptanz erhalten (optisch und skologisch)
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