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1. Indledning

Energistyrelsen og Energinet.dk har indledt samarbejde om udvikling af strategier for
en raekke energiteknologier, herunder solceller. Hensigten er at sikre en sammenhan-
gende national indsats for forskning, udvikling, demonstration og udbredelse indenfor
rammerne af samfundsmaessige og energipolitiske mal og at sikre en koordinering
med den tilsvarende internationale indsats, specielt i EU sammenhang.

| december 2002 blev der taget initiativ til udarbejdelse af et statusnotat for solcelle-
teknologi bl.a. til brug ved prioritering af PSO-F&U 2003-midler pa solcelleomradet.
En farste egentlig strategi p& solcelleomrade, Solcellestrategien, foreld primo 2005,
P.g.a. teknologiens hurtige udvikling og p.g.a. @ndringer i stgttemuligheder og in-
strumenter blev der i august 2006 udarbejdet et tilleeg til Solcellestrategien; tilleegget
fokuserede pa et voksende behov for demonstration og udbredelse.

| efteraret 2008 besluttede Energistyrelsen og Energinet.dk, at der var behov for en
mere gennemgribende revision af Solcellestrategien, og der blev indledt en dialog
herom med den da nystartede brancheforening Dansk Solcelleforening. Naerveerende
Solcellestrategi er udarbejdet i et samarbejde mellem Energistyrelsen og Energinet.dk
og i dialog med Dansk Solcelleforening, idet konsulentfirmaet PA Energy har sam-
menfattet strategien.

Udkast til Strategien har veeret udsendt til hgring i den danske solcelleressourcebase i
sommeren 2009, og der er modtaget mange relevante kommentarer, som er forsggt
indarbejdet i den endelige formulering af strategien.

Strategien er opdelt i to delelementer. Den forste del - nervaerende dokument - udger
selve strategien mens den anden del er et baggrundsnotat der beskriver forskellige
baggrunds- og referencematerialer vedr. solcelleteknologi og dens udvikling.
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2. Resumé

Solcelleteknologi er en miljgvenlig VE teknologi i hgj vaekst, som — med den forven-
tede udvikling af dens gkonomiske konkurrenceevne overfor alternativ elforsyning —
ma paregnes at fa en ikke uvasentlig betydning i fremtidens elforsyning. | forbindelse
med EU Kommissionens udarbejdelse af en “Strategic Energy Technology (SET)
Plan™ tales om 6-12 % af EU’s elforbrug dekket af solceller i 2020 og et muligt
”Major European PV Initiative”. Samtidig med at indsatsen i forskning, udvikling og
demonstration internationalt og i Danmark farer til en fortsat billiggerelse, ma danske
virksomheder sgge at udbygge kompetencer indenfor know-how, produkter og syste-
mer med bade et dansk og et internationalt marked for gje. Den danske indsats i
forskning, udvikling og demonstration skal understgtte de erhvervsmaessige potentia-
ler, og der ber etableres instrumenter til understatning af udbredelse dels for at sikre
et tilstreekkeligt dansk aktivitetsniveau pa omradet dels for at sikre et rimeligt hjem-
memarked for dansk industri. De fleste EU lande har etableret instrumenter for at
tilsikre udbredelsen af solcelleteknologi, eksempelvis har Tyskland ved udgangen af
2008 mere end 60 W og Spanien knap 80 W solcellekapacitet installeret per indbyg-
ger; det tilsvarende tal for Danmark er omkring 0,5 W per indbygger. Danmark nyder
godt at samme solindstraling som Midttyskland og har saledes potentiale for langt
starre udnyttelse af solenergien. Danmark har til stgtte for udbredelsen af solceller
den lovfastede netto-malingsordning, som indenfor visse rammer tillader el-maleren
at lobe “baglens”, d.v.s. at “parkere” midlertidigt overskydende solcellestram pa el-
nettet for senere at tage den tilbage uden sarskilt beregning. Endvidere giver det 4-
arige ForskVE program mulighed for at yde statte til anvendelse af solceller.

Solcellestrategien fremhaver nogle basale udviklingstrin og udfordringer og beskriver
malsatninger og indsatsomrader. Hovedmalene er bade i Danmark, det gvrige EU og i
den internationale indsats i gvrigt, at omkostningerne ved elproduktion fra solceller
skal vasentligt ned for at opna et egentligt gennembrud i energisektoren. Priserne pa
solcellemoduler er siden starten af 1980érne ca. halveret for hvert 7. ar. Malt i forhold
til det samlede produktionsvolumen er prisen over perioden reduceret med ca. 20%
for hver fordobling af den akkumulerede produktion. ”Grid parity” — samme pris for
solcelle-el som for el fra el-nettet - er nu opnaet i Syditalien og i dele af det sydvestli-
ge USA, og EU Kommissionens ”PV Technology Platform” forventer “grid parity” at
brede sig nordover i Europa og at nd Danmark i perioden 2015-2020.

Prisfaldet pa solcellemoduler har i farste halvdel af 2009 veeret markant, og prisen for
solcellemoduler er medio 2009 mindre end 2 €/W 1 mange EU lande inklusiv Dan-
mark ved lidt starre indkeb. Den tilsvarende samlede anlaegspris er 3,5-4,0 €/W.

| den tidligere udarbejdede solcellestrategi er danske hovedakterer og styrkepositioner
identificeret, og det findes helt klart, at Danmark kan bidrage pa en raekke nicheomra-
der til udviklingen af solcelleteknologi.

Der produceres ikke solceller i Danmark i industriel skala men solcellemoduler, og
dansk industri viser stigende interesse for solcelleomradet. Danske nicher tegner sig
blandt andet vedrgrende elektronik, herunder omformere af jeevnstrem til vekselstrgm
(vekselrettere eller invertere), samt systemer og bygningselementer med integrerede
solceller. Endvidere leverer en dansk virksomhed meget rent krystallinsk silicium til

! Som forventes fremlagt af Kommissionen pé et made i Stockholm i oktober 2009
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produktion af hgjeffektive solceller. Pa leengere sigt faestes lid til, at forskningen kan
medfgre forbedring af forholdet mellem pris og ydelse gennem udvikling af nye
solcelletyper, sakaldte 3. generations typer blandt andet PEC (PhotoElectroChemical)
celler, polymér solceller og nano-struktur solceller. Pa disse omrader bidrager danske
F&U institutioner og dansk industri.

Der er primo 2009 etableret en interesseorganisation “Dansk Solcelleforening”, der
med omkring 30 medlemmer — fortrinsvis industrivirksomheder — tegner ca. 300
fuldtids jobs pa solcelleomradet og en skennet arlig omsaetning (2008) pa ca. 400 mio.
kr, heraf det meste til eksport.

Strategien og opfelgning heraf skal bidrage til at sikre, at de midler, der stilles til
radighed fra offentlig side til forskning, demonstration og udbredelse, anvendes effek-
tivt og samordnet med industriens udviklingsindsats samt i trad med de samfunds-
maessige mal for energiomradet. Mal og perspektiver for indsatsen skal ses i sammen-
haeng med de danske F&U kompetencer og det industrielle engagement i solcelletek-
nologi.
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3. Strategi

3.1 Solcelleteknologi — udvikling og udfordringer

Fortsatte prisfald pa solcelleteknologien er afgarende for dennes fremtidige bidrag til
el-forsyningen.

En veesentlig del af en fortsat prisreduktion for krystallinsk silicium skennes ifglge
IEA fremover at skulle fremkomme som resultat af F&U i1 materialer, processer,
forbedret effektivitet, hjeelpeudstyr og design m.v. Men prisreduktion som falge af
starre produktionsvolumener i solcelleindustrien og reducerede installationsomkost-
ninger mv. har mindst lige sa stor betydning. Tyndfilmssolceller har potentialet til
steerkt reducerede produktionsomkostninger, og bade levetid og i et vist omfang effek-
tivitet neermer sig de krystallinske typer. Tyndfilms (CdTe) fabrikanten First Solar i
USA har primo 2009 meddelt, at fremstillingsprisen er naet under 1 US $/W, hvilket
ma anses som en veesentlig milepeel. Fabrikanterne af krystallinske produkter lader
vide, at de ogsa indenfor kort tid forventer at na fremstillingspriser pa eller mindre
end 1 USD/W.

Medio 2009 rapporteres der priser i Danmark pa krystallinske Si moduler pa omkring
1,8-1,9 €/W. Omsattes dette til en samlet systempris pa 3,5 - 4 €/W (~25-30 kr/W)
fas en kWh pris® pd ca. 1,25 — 1,40 kr. Det kan dog forventes, at disse lave priser
indenfor en kortere periode vil stabilisere sig for igen at falge erfaringskurven, se
illustration af erfaringskurve og muligt ”overshoot”, p. 10 i Del II af Solcellestrategi-
en. Typical 5
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Strategien og opfelgning heraf skal bidrage til at A pockprices e
sikre, at de midler, der stilles til radighed fra offentlig side til forskning, demonstrati-
on og udbredelse, anvendes effektivt og samordnet med industriens udviklingsindsats
samt i trad med de samfundsmassige mal for energiomradet. Mal og perspektiver for
indsatsen skal ses i sammenhang med de danske F&U kompetencer og det industriel-
le engagement i solcelleteknologi.

3

Indsatsen inden for forskning, udvikling og demonstration af solcelleteknologi skal
have til formal at gge solcellesystemers effektivitet og levetid, samt reducere omkost-
ninger ved fremstilling af komponenter og systemer samt installation af samme. Her-
ved kan indsatsen bidrage til at forbedre solcelleanlaegs konkurrenceevne i forhold til

2 Uden kapitalomkostninger, driftsomkostninger og forudsat 25 ars levetid
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andre elproduktionsformer med henblik pa, at installation af solcellesystemer kan
blive samfundsgkonomisk og forbrugermassig attraktiv, bade i Danmark og internati-
onalt.

Indsatsen inden for anvendelse og udbredelse skal have til formal at sikre et sammen-
haengende dansk aktivitetsniveau pa omradet, saledes at indsatsen indenfor forskning,
udvikling og demonstration leder frem til en efterfglgende industriel udvikling og
markedsdannelse.

Generelt set sigter strategien pa, at

e dansk F&U pa udvalgte omrader af solcelleteknologien internationalt set
ligger i front

e dansk industri deltager i vaesentlig omfang i udviklingen, eventuelt i alli-
ancer med andre

e udviklede produkter og systemer kan gare sig geeldende malt med interna-
tional malestok

e udviklingen sigter bade pa afsetning i Danmark og pa internationale mar-
keder for miljgvenlig teknologi

e sikre dansk know-how og miljger omkring F&U i solcelleteknologi

e solcelleteknologien anvendes til at medvirke til at opfylde de stadigt
strammere krav til bygningers energiramme®

Strategien indeholder saledes ikke forslag til nye virkemidler for anvendelsen af
solceller, men det bgr undersgges om de eksisterende virkemidler udger et sammen-
haengende og tilstrekkeligt hele til at F&U&D midlerne sammen med den eksisteren-
de nettomalingsordning og det midlertidige ForskVE program kan fremme en kom-
merciel udnyttelse af danske forsknings- og udviklingsresultater pa omradet som en
brobygning frem mod den forventede farst privat- og senere samfundsgkonomisk
rentabilitet for solcelle-el.

3.3 Oversigt over geeldende stgtteordninger relevante for solceller

NSF (FnMi)

Haiteknoloaifonden

Nordisk Eneraiforsk-

ForskEL 130 mio P FoskvE 2
PSO

ELFORSK 25 mio.
EUDP

Veaekstfonden

Grundforsknina Anvendt forsknina Udviklina Demonstration Kommercialiserina

® Solcelle-el indgér i energiramme beregningen med en faktor 2,5
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3.4 Anbefalede indsatsomrader

Der opstilles i det falgende forslag — uden indbyrdes prioritering - til danske indsats-
omrader pa solcelleomradet omfattende F&U aktiviteter, produktmodning og demon-
stration samt udbredelse. Som overordnet betragtning anferes, at offentlig statte ber
kunne gives til projekter og instrumenter, som medvirker til at fremme dansk energi-
politik, og hvor statten bidrager til at sikre og udbygge danske kompetencer. Indsatsen
rettes mod omrader, som vil kunne gare sig geldende i forhold til den internationale
forskning, udvikling og udbredelse, specielt i EU regi.

De indsatsomrader, som kan udpeges med baggrund i de kompetencer og styrker, der
pa nuveerende tidspunkt tegner sig for dansk F&U og industri, spander fra en udvik-
lingsmaessig indsats, der kan fa virkning pa relativ kort sigt til en mere langsigtet
forsknings- og udviklingsindsats der sigter pa gget solcelleeffektivitet og udvikling af
nye bygningskomponenter med integrerede solcellesystemer. | ikke-prioriteret raekke-
falge anbefales falgende indsatsomrader:

A. Silicium solceller/moduler
Udvikling af Silicium materialer, solceller og moduler i det omfang en dansk
indsats skennes at kunne have nyhedsverdi og indvirkning nationalt sdvel som
internationalt.

B. Nye avancerede solcelletyper som PEC, polymer celler og nano-strukturceller
Dette er et langsigtet indsatsomrade for F&U, som er rettet mod - pa leengere
sigt - at kunne fremstille solceller, der er vesentligt billigere end dagens sol-
celler; disse nye teknologiers prismassige potentialer ber ngje sammenholdes
med den hastige prisudvikling mod lavere priser for mere konventionelle sol-
celleteknologier. Indsatsomradet omfatter foruden egentlige F&U aktiviteter
ogsa demonstration og overfarsel til industrielle processer m.h.p. senere mas-
seproduktion.

C. Effektkonvertering — vekselretterteknologi

Effektkonvertering ved vekselrettere er en vigtig del af nettilsluttede solcelle-
systemer. Det er vigtigt at udvikle prisbillige vekselrettere med hgj effektivitet
og samtidig lang levetid, da vekselrettere er et sarbart element. Da solceller i
fremtiden ikke kan forvente blot at veere passivt distribuerede producenter, er
det vigtigt at interfacet mellem solcelle og nettet udvikles til at gare solcellen
til en aktiv producent, der foruden at producere el ogsa kan levere systemydel-
ser og understgtte kvalitet og stabilitet i el-nettet. Solcellen skal saledes have
SmartGrid egenskaber hvor ICT (Information and Communication Technolo-
gy) vil blive af stor betydning for aktiveringen af solcellerne i fremtidens el-
net.

D. Systemteknologi, herunder indpasning i el-systemet
Nettilsluttede solcellesystemer i Danmark forventes i den naermeste fremtid
primert at veere decentralt placerede, ofte i enkelte bygninger som en integre-
ret del af bygningens elinstallation og koblet til lavspaendingsnettet. Indsats-
omradet omfatter systemteknologi, som kan regulere og styre den lokale
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elproduktionskildes samvirken med det lokale elforbrug og elnettet. Der kan
ogsa teenkes behov for indpasning og regulering sammen med andre mulige,
lokale produktionsenheder. Forstudier af stgrre centralt placerede solcellean-
leeg (PV farms) ber indledes; dette segment udgegr omkring 10 % af installeret
solcellekapacitet i bl.a. Tyskland og Spanien, og kan forventes at blive aktuelt
i Danmark indenfor en kortere arraekke

E. Solceller i byggeri (BIPV)
Bygningsintegrerede solcellesystemer forventes at blive et afgerende udvik-
lingsomrade for anvendelse af solcellesystemer. Der er blandt tale omudvik-
ling med henblik multifunktionelle byggekomponenter med integration af sol-
cellesystemer og fremstilling af ’pakkelosninger” med integreret anvendelse
af solceller. Udviklingen vedrgrer design, produkttilpasning og produktion til
ind- og udland.

F. Design & astetik, specielt vedr. multifunktionelle byggekomponenter
Dette vil vere et sarligt udviklingsomrade i forbindelse med bygningsintegre-
rede lgsninger. Design, arkitektur og aestetik omkring bygningsintegrerede an-
leeg vil spille en rolle for udbredelsen af solcelleanlag. Prisen pa anlegget er
en vigtig parameter, men udseendet og indpasningen i den bygningsrelaterede
sammenhang er en anden vigtig parameter, som kan spille en rolle for anven-
delse af konkrete solcellelgsninger.

G. Demonstrationsaktiviteter,
Omfatter demonstrationsprojekter og -aktiviteter som kan opretholde generel
dansk interesse for solcelleteknologi og som kan fremme overgang fra F&U til
industrielle processer, understgtte danske produkter og medvirke til markeds-
modning.

H. Udbredelsesaktiviteter
Der bgr gennemfares udrednings- og analysearbejder m.h.p. at fa belyst og
eventuelt forbedret sammenhangen mellem virkemidler saledes at F&U&D
indsatsen sammen med stgatte til anvendelse af solceller fremstar som en hel-
hed med sigte pa dansk industrialisering og kommercialisering.

l. Internationalt samarbejde
Deltagelse i internationalt samarbejde om solcelleomradet, herunder standardi-
seringsarbejde, IEA, EU’s SET Plan & PV Technology Platform & Major Eu-
ropean PV Initiative, PV-ERA-NET m.v.

J. | forlengelse af ovenstaende punkt H. forskellige analyser vedrgrende udbre-
delse af solcelleanlag:

= Analyser pa mellem lang og lang sigt af at solceller kan udgare et vee-
sentligt element i dansk elforsyning. Konsekvensvurderingerne skal
omfatte indvirkning pa miljg, forsyningssikkerhed og gkonomi, herun-
der vaekstmuligheder for dansk industri og beskeftigelse.
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=  Nearmere belysning af infrastruktur-forhold omkring udbredelsen af
solcelleteknologi, herunder bl.a. ejerskabsmodeller (f. eks. OPP), fi-
nansieringsmodeller, evt. tilpasning af den ga&ldende netto-
malingsordning, anlegsimplementering, anlegsvedligehold og -
overvagning, dataopsamling af relevante anlegs- og ydelsesdata, regi-
strering af eksportdata, anleegsbortskaffelse/genbrug, m.v.

= Analyse af eksportmulighederne for solcelleteknologi, herunder an-
vendelse af JI og CDM mekanismer.

= Kortlegning af solcelleteknologiens “added values” i en dansk sam-
menhang samt forsgg pa kvantificering af samme.

= Undersggelse af brugeropfattelse og -adfeerd m.h.p. at ajourfare tidli-
gere tilsvarende undersggelse.

3.5 Det videre arbejde med strategien

Det foreslas, at der viderefares et teet strategisk samarbejde mellem involverede aktg-
rer og tilskudsgivere om den samlede danske indsats vedregrende F&U, demonstration
og udbredelse pa solcelleomradet. Formalet skal veere at fa udarbejdet en dansk
“roadmap” eller handlingsplan for solcelleomréddet, lobende at overvdge udviklingen
pa solcelleomradet nationalt som internationalt, samt at vurdere behov for at udarbej-
de forslag til @ndringer af indsatsomrader og justeringer af strategien i gvrigt. Et
sadant samarbejde kunne udmgntes som en bredt sammensat radgivende solcelle-
gruppe nedsat i feellesskab af Energistyrelsen og Energinet.dk som de primere offent-
lige aktgrer pa omradet.

| dette samarbejde kan udarbejdes forslag til udviklingsplaner og F&U-programmer
for udviklingen, der sikrer koordinering og synergi med EU’s indsats og nordisk
energiforskning pa omradet. | udviklingsplaner kan redegeres for, hvilke aktiviteter
udviklingsforlgbet forventes at omfatte, hvordan disse aktiviteter logisk sammenkob-
les, hvilket ressource- og tidsforbrug, der forventes for de enkelte aktiviteter, og hvor-
dan ressourceforbruget teenkes deekket.

Herved kan aktgrer og tilskudsgiverne fa indsigt i ssmmenhaengen mellem det enkelte
delprojekt, som aktuelt stattes, og det totale udviklingsforlgb og dettes aktuelle stade,
set i forhold til bl.a. den aktuelle teknologis stade pa internationalt plan og udvikling
af konventionelle, konkurrerende teknologier.
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