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» Dach fur alle Verbund-Aktivitaten im Bereich erneuerbare Energien

» Aufgaben & Zielsetzungen
> Beitrag zum profitablen Wachstums des Konzerns
> Aufbau eines Erzeugungsportfolios; erster Schritt 400 MW
> von Greenfield-Projekten bis zur Akquisition von bestehenden Erzeugungsanlagen
>

Zieltechnologie: Windkraft, Ziellander: Osterreich, Schwarzmeerkiste - 2 Lander /
1 Region, Kroatien

Weitere Aktivitaten: Photovoltaik (Spanien)
Operative Forschung

+# Management:
> Birgit Cserny, Geschaftsfihrerin
> Dieter Meyer, Geschaftsfuhrer
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Verbund in S

*  VERBUND-Photovoltaics Iberica S.L.
> 100 % Tochtergesellschaft der ARP

> Bilndelung samtlicher Fotovoltaikaktivitaten in
Spanien unter einem Dach

> Dbereits 2 Anlagen realisiert

> Mercadillo - 2 MW, 3,7 GWh/a, einachsig
nachgefthrt, seit September 2008 am Netz

> Macael - 1 MW, 1,5 GWh/a, starr, seit Oktober
2008 am Netz

> Operator: KIOTO Photovoltaics Iberica S.L.
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PV-Kraftwerk M Verbund

Spezifischer Ertrag: ca. 1.900 kWh/kW

Jahresertrag:

peak
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Spezifischer Ertrag: ca. 1.450 kWh/kW e,

Jahresertrag: 1,5 GWh

Ansicht der Gesamtanlage (1,5 MW)
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3 Beispiele fur operative F&E bei Verbund im Bereich Photovoltaik

» Ertragsoptimierung des PV-Kraftwerkes Mercadillo mittels
Backtracking

» Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Analysis, LCA) und Energy-Pay-
Back-Time (EPBT) der PV-Kraftwerke Mercadillo und Macael

» Modulteststand an der PV-Anlage Loser
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Backtra

= Tracker verschatten sich in den Morgen- und Abendstunden gegenseitig
>Leistungseinbul3en durch Verschattung

>Bereits geringfugige Teilabschattungen eines Strangs bedeuten erhebliche
Leistungseinbuf3en in diesem Strang

—e— Pow er 17.03.2009

Power Park3 —=— Irradiance on PV-plane

120000 1200

100000 1000
4

80000 / 800

= 60000

40000

20000
0w ‘?4:4

08:00 08:30 ‘09:00 09:30 10:00

VERBUND | Bereich Renewables | Rudolf Zauner 20.06.2009 8



<

Verbund

# Tracker werden morgens und abends nicht direkt der Sonne nachgefluhrt

> Sie werden aus der maximalen Winkelstellung wieder in eine flachere Position
gebracht, um gegenseitigen Schattenwurf zu minimieren.

# Geringfugige Verringerung der eingestrahlten Energie wegen flacherem
Einstrahlungswinkel, insgesamt Mehrertrag durch das Verhindern von
Schattenwurf
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VERBUND | Bereich Renewables | Rudolf Zauner 20.06.2009 9



<

-~ Verbund

» Simulation der Anlage in PVSYST

>
>

Darstellung der Anlage mit den topographischen Gegebenheiten
Berechnung der Verschattungen mit Hilfe von Sonnenbahn-Diagrammen

# Analyse der Schattenbildung und Festlegung der optimalen Winkelstellungen

fur die Nachfihrung
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Ergebnisse Backtracking

» Beispiel Park 3:
> Zwei aufeinander folgende Schonwettertage

——17.03.2009

LeIStung Park3 e 19.03.2009 mit Backtracking
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# Mehrertrag: 26 kWh oder ca. 3% der Tageserzeugung
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GrolRRerer Bedarf an Optimierung wahrend des Winters
> Allerdings geringere Energieeinstrahlung als im Sommer

Der kumulierte Mehrertrag des ganzen Jahres wird auf ca. 3 bis 5 %
geschatzt.

Optimierung des Backtrackings ist verhaltnisméafig aufwendig

> PV-Kraftwerke sollten so geplant werden, dass Backtracking nur vereinzelt nétig
ist (d.h. Abstadnde zwischen den Trackern mussen ausreichend grol3 gewahlt
werden)

Dieses Projekt lauft in Zusammenarbeit mit FH Technikum Wien und Kioto.
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*  Simulation verschiedener Szenarien mit der Okobilanz-Software GEMIS®

» Berechnung der Energy-Pay-Back-Time (EPBT) und der CO,-Payback-Time
der PV-Kraftwerke Mercadillo und Macael
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Emissions into air

502 equivalent 90,925%10°° kg
TOPP equivalent 168,45%10° kg
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Cd (air)
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71,685%10° kg
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Green house gases

CO2 equivalent
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Grd connection

* Implementation in die
Okobilanz-Software GEMIS®

»  Berucksichtigung der
Rohstoffe, Transporte,
Umwandlungsverluste von der
Herstellung des Siliziums bis
hin zum Recycling

>
Verbund
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» Energy-Pay-Back-Time (EPBT) der nachgefihrten Anlage ist geringer
als die der starren Anlage (ohne Recycling): ca. 1,2 Jahre

Energy
Pay
Back
Time
(EPBT)
EPBT Macael

EPBT Mercadillo

Grad des Recyclings
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» Energy-Pay-Back-Time (EPBT) der Anlage mit Recycling ist geringer
als die der Anlage ohne Recycling

» CO,-Equivalent: ca. 40 g/kWh
»# zum Vergleich: Kohlekraftwerk ca. 1000 g/kWh

» In Zusammenarbeit mit Universitat Zaragossa, FH Technikum Wien
und Umweltbundesamt
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Lage: Nahe Loserhtte auf ca. 1500 m Seehthe
Leistung: 30 KW o,

Module: Siemens, Kyocera, Arco (je 10 kWpeak)
Wechselrichter: Fronius IG 400 (2006 nachgeriistet)
Ertrag: ca. 1100 KWh/kW ., also ca. 33.000 kWh/Jahr
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# Probebetrieb und Installation eines Messaufbaues fir die
Modulkennlinienmessung (U-1-Kennlinie) flr die Langzeitmessung von
Degradation und Einstrahlungs- und Jahreszeitenabhangigkeit des
Wirkungsgrades
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> In Zusammenarbeit mit Energie AG und FH Technikum Wien

» Festlegung der Messgrof3en (U, I, Modultemperatur, Einstrahlung)
» Konzept fur Messaufbau, inklusive Datenfernauslesung

» Assemblierung des Messaufbaus

» Probebetrieb des Messaufbaus

» Installation des Modulmessaufbaus

= Testbetrieb und Datenaufbereitung

Modul . — E[Wh]
- emessen = | G E[Wh/m2]* A_ Anl[m?]
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