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Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE
Forschung fur die Energiewende

grofdtes europaisches Solarforschungsinstitut

mit ca. 1300 Mitarbeitern (inkl. Studenten)

16 % Grundfinanzierung

84 % Projektforschung, 29 % Industrie, 55 % offentlich
86,7 Mio. € Budget (2013, inkl. Investitionen)

> 10 % Wachstumsrate (bis 2013)
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Fraunhofer ISE
12 Forschungsthemen

Energieeffiziente Gebaude B Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie

Silicium-Photovoltaik

Systemintegration und Netze —

. N
I1I-V- und Konzentrator- Photovoltaik
Strom, Warme, Gas

Farbstoff-, Organische und Enerdieeffiziente Leist ektronik
Neuartige Solarzellen nergieeffiziente Leistungselektroni

B Photovoltaische Module und Emissionsfreie Mobilitat

Kraftwerke Speichertechnologien

B Solarthermie Energiesystemanalyse
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Eine radikale Transformation unseres globalen
Energiesystems ist erforderlich

B Verknappung fossiler Brennstoffe

Availability of fossil resources

Reserves to production ratio \

6,000

Yet to Find

g

g

Unconventional
Unconventional

.............. R/P Ratio
............... 164 yrs.

tto Find|

Reserves & Resources (bnboe)
8 B8

;

R/P Ratio
67 yrs.

R/P Ratio
41 yrs.

0

Qil Gas Coal

Source: World Energy Assessment 2001, HIS, WoodMackenzie, BP Stat Review 2005, BP estimates, Graph: Koonin, BP

Fossile Brennstoffe werden knapper.
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Eine radikale Transformation unseres globalen
Energiesystems ist erforderlich

: THE WORLD 15 GETTING WARMER |
. Ve rkn ap p u n g fOSSI Ie r B re n n StOffe on from the 1960 to 1990 average
@ Yearly deviation @ 10-year smoothed trend
B Gefahr katastrophaler
Klimaveranderungen |

0.4

B Risiko von Nuklearunfallen/
Endlagerfrage

Temperature deviation (°C)

B Abhangigkeit von Importen aus Jgr v

pOIitiSCh unstabilen Regionen .1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Die Welt wird warmer.

Dazu kommen seit Kurzem:

4

Zunehmende wirtschaftliche
Chancen!
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Energiewende
Die Transformation des Energiesystems erfordert:

B verbesserte Energieeffizienz in Gebauden,
Transport (e-Mobilitat) und Produktion

B Rascher Ausbau der regenerativen Energie
wie Photovoltaik, Solarthermie, Wind- und
Wasserkraft, Geothermie und Biomasse, in
Richtung auf eine Zukunft
mit 100 % regenerativen Energien

B Entwicklung von Speichertechnologien

B Ausbau des Stromnetzes flr dezentrale
Einspeisung, weitraumigen Transport
und intelligenten Verbrauch (Smart Grid)

B Emissionsfreie Mobilitat

B |[ntegration des Strom-, Gas- & Warmenetzes
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Electricity supply from renewable energy sources
Development in Germany 1990-2013 Year 2013

Total* 25.4%

Electricity supply in billion kilowatt hours

- . 152.6 TWh
Development of electricity supply from renewable energy sources in Germany EEG
Auqust 2014 PV 500/0
I Hydropower 1 Photovoltaics EEG
160 —
=1 Wind energy I Geothermal energy Januar 2012 1526 30.0 TWh
I Biomass * 1435 363 GW
140 +
1 0
EEG 123.8 Bio 8.0%
120 Januar 2009 479 TWh
s I 8.1 GW
100 EEG 932 94.9 . .
Auqust 2004 88.3 ] - Wlnd-OnSh
80 — 8.7%
r Novelle BauGB
7.6
November 1997 EEG L 524 TWh
April 2000 62.5 33.8 GW
60 StromEinspG: 56.6 I .
Januar 1991 — Mérz 451 456 Wlnd'OffSh
2000 ) | 0
ol . w5 0.1%
: 0.9 TWh
253
oo 0.9 GW
20 =
Hydro 3.5%
0 21.2 TWh
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 5 6 GW
* solid and liquid biomass, biogas, sewage gas, landfill gas and biogenic fraction of waste; ZSW according to Working Group on )
Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat); as at February 2014; all figures provisional . - nd
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Lernkurve der Solarenergie (c-Si Photovoltaik)
- Getrieben von Innovationen & Marktwachstum!

Module pricein € /Wp

100.00
Lern Rate:
Jede Verdoppelung der global
1980 installierten Kapazitat fuhrte zur
Preisreduktion um 20 %,
1990
10.00 S - um einen Faktor 10 in 25 Jahren!
1995 SolarStrom heute:
-0 8-10 ct/kWh in Deutschland
halb so viel in sonnenreichen
100 / Landern!
2003
0.50 204
0.20
0.10
0.0 0.01 010 1.00 10.00 100.00 1,000 10,000

Cumulated produced capacity in Gw

Source: Navigant Consulting; EUPD PV module prices (since 2006), Graph: ISE 2014
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Ausblick Photovoltaik (PV)-Weltmarkt
Beispiel: Sarasin Bank, Nov. 2010: 110 Gigawatt 2020

B Marktausblick 2010: 160% -
30 GW/a fur 2014, 140% -
110 GW/a fir 2020 8 120% 1
®» 100% -
B jahrl. Wachstumsrate: E qou .
im Bereich 20-30 % J 600/_\ /\
Q 0
©
Mit ca 40 GW 2014 L e 7 >
etwa 1/3 Uiber der 20% ~
Vorhersage von 2010! 0% +——T—T T TT=1 T
O N f © W O N ST © 0 O
© O O O O 9 « oS 49 o o
O © O O O O O O o O O
N N d d d d & & & N N
Il Gesamt neu installiert (rechte Skala)
——Jahrliches Wachstum (linke Skala)
Quelle: Sarasin, Solar Study, Nov. 2010
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PV Stromkosten bis 2050
In verschiedenen Regionsen

PV wird den preisgilinstigsten Strom herstellen, fur

2-4ct/kWh!
2015 2025 2035 2050
10
Morth America (1,5 - 5,8)
8 Australia (16 - 4.9)
India (16 - 37)
. A 4 Mena (16 - 3.7)
= 6
S
=
(W]
4 I I I I I
2

* Real values EUR 2014; full load hours based on [27], investment cost bandwidth based on different scenarios of market,
technology and cost development; assuming 5% (real) weighted average cost of capital.

Source: ISE PV cost study 2014

13

\

Z Fraunhofer

ISE



PV Produktions-Technologien

100%
. Produktion 2013 (GWp)
(0]
=
_§ 70% B Mono-Si 12.6
0
= . .
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= . .
g 0% B Ribbon-Si 0
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Year
Data: Navigant Consulting and IHS; since 2012: estimation from different sources. Graph: PSE AG 2014
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Marktanteil der PV Dunnschicht-Technologien
an der weltweiten PV Produktion

1% e Produktion 2013 (GWp)
16% - M Cd-Te 1.8
14% - B aSi 0.7

12% 1 m CI(G)S 0.7
10% -
8% -
6% 1-
4% +-

2% -

Percentage of Thin-Film Market Share

0% -

Data: Navigant Consulting; for 2012: estimation from different sources (Navigant and IHS). Graph: PSE AG 2014
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Crystalline Silicon Technology Portfolio

c-Si PV modules: no commodity, high-tech products!

material quality material module

device quality

diffusion length quality ¥ efficiency

base conductivity EJS-F 21%
IBC=

HIT 20%

passivation of surfaces

low series resistance 19%
light confinement

cell structures 18%
PERC: Passivated Emitter 17%
and Rear Cell
MWT: Metal Wrap Through >
IBC-BJ: Interdigitated Back 14% 15% device quality

Contact — Back Junction
HJT: Hetero Junction Technology

Adapted from Preu et al., EU-PVSEC 2009
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Advanced Cell Technologies

Passivated Emitter and Heterojunction on Intrinsic layer
Rear PERC! HIT3
AMAAAAA L AMAAAA popeasi Ot
~0.01 um o 4 (CZ, n-type)

i-type a-Si
~0.01 pm

Passivating Laydrocal Contacts

n-type a-Si : TCO
~0.01 um

Interdigitated Back Contact/Junction
Metal Wrap-Through IBC-BJ4

MWT-PERC? Lightly Doped Front Diffusion

Texture+passivation Layer
! * REDUCES BULK RECOMBINATION

Metal Wrap Through Contact

| BACK

Passivating Layer Local Contacts

17 1Blakers et al., Appl. Phys. Lett. 55, pp. 1363-5, 1989
2Dross et al., Proc. 4th WCPEC, 2006, pp. 1291-4 % Fraunhofer

3 Sanyo/Panasonic # Sunpower ISE
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Advanced Cell Technologies
Tunnel Oxide Passivated Contact (TOPCon)

semi-
tunnel crystalline
absorber oxide Si(n) film

B TOPCon enables:

Excellent carrier-selectivity

High tolerance to high-temperature processes
® Very high V. and FF achieved due to

Excellent surface passivation

1D carrier flow pattern in base

Voo Jec FF n
[mV] [mA/em?] [%]  [%]

Champion 719 41.5 83.4 24.9U

(IFZ-Si, n-type, 2x2 cmz, aperture area, confirmed

by Fraunhofer ISE Callab TOPCoN: Jg oo [ 7 fA/CM2
18
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Photovoltaik - Entwicklung von Angebot und Nachfrage

Produktionskapazitaten und Nachfrage nahern sich an
[GW]

Produktionskapazitaten
® Nachfrage

60 ?

50

70

40

30
20 +—
il

2009 2010 2011 2012  2013* 2014* 2015* 2016*

*vorlaufig/geschatzt

» China will den Aufbau von Produktionskapazitaten bremsen

» Nachfrage >50 GW konnte schon 2015 zu Engpassen fuhren

Quellen: EPIA, JRC, Mercom, iSuppli, BNEF, IEA, Photon, SW&W, Bloomberg, Solarbuzz und eigene Schatzungen -
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Globaler PV-Markt
Prognose bis 2017

0 120%

w |
50
= 3
3 . 2
r -
2 2
30
= £
=]
20
0
2010 2011 | 2012 2013 2014e 2015 2016e 2017 '
mw Produktions-Kapazitit 31,8 50,1 62,7 65,1 65,6 57,9 60,0 65,1
m Installation 15,1 26,8 30,8 35,1 43,7 51,9 57,1 58,8
——Uberkapazitit 110,6% B869% | 103,8% 853% 501%  116%  51%  107%

Prognose der Entwicklung von Angebot und Nachfrage im globalen PV-Markt.
Quelle: Lux Research Inc., Grafik: PSE AG
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Globaler PV-Markt
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B Der globale PV Markt wird rasch weiter steigen und 2020 um die 100GW/a
erreichen!
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PV Markt Wachstum (IEA 2014)

B Die rasche Implementierung der globalen PV wird angetrieben durch die
Verflgbarkeit von preiswerter, sauberer und verteilt bereit gestellter Energie

B Mehr als 4.000 GWIo an solarer PV werden bis 2050 installiert werden

7,000
5,000
=
S 6,000 g‘
< 4,000 ©
<} | "
2 5,000 z
: :
Wir sind noch £ 4,000 3,000 ‘3'
ganz Iargl ,IAnfang g,, >
der globalen )
3,000 - r—
Wachstumskurve!! 3 2,000 .‘-‘:
- o
> 2,000 T
S 1,000
1,0
Source: |[EA 2014
0

20 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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PV-Produktionskapazitat nach Regionen 1997-2012
Wird China den 100 GW/a Weltmarkt 2020 dominieren?
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3
Z
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T 650% 4-B---B--- . B ___ 88BN AN DUNN U NN RN RN S B e m China &
E Taiwan
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IE 40% + - . W BN D e G --- - -
qa muUsS
W
g 20% - -——J--- - --- - -- -
E ® Europe
@
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& 0% -
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Anteile der Produktionskapazitat von PV-Modulen nach Regionen von 1997-2012.

Quelle: Navigant Consulting, Grafik;: PSE AG 2013
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PV Industry Production by Region (2000-2013)
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Data: Navigant Consulting and Paula Mints. Graph. PSE AG 2014
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xXGWpP

4 European Gigawatt Fab
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7

KACO

Taglicher Stromverbrauch — Juli 2013

Fab 5

new energy

Dienstag, den 16.07.2013
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Ralf Hofmann, CEO KACO

Grafik:

Uhrzeit

KACO & = Fraunhofer
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T8 96,0’(9 “tromverbrauch — August 2013 KACO
r %y %, N PV System

120 o /Q s
78 S 4;/6@
| %, % l”e
=¥ / ’3‘[ %/ 74

00:00:00
00:30:00
01:00:00
01:30:00
02:00:00
02:30:00
03:00:00
03:30:00
04:00:00
04:30:00
05:00:00
05:30:00
06:00:00
06:30:00
07:00:00
07:30:00
08:00:00
08:30:00
09:00:00
09:30:00

0:00:00

0:30:00

HHHHHHHHHHHHH

Uhrzeiten $

Kosten: € 2M, Einsparung Stromkosten: € 350.000/a! Ra. “CYy sH °
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Regenerative Energien Modell REMoD-D: Ansatz

Strukturoptimierung

Exogene Vorgaben

CO,-Emissionen =
verfigbare Menge
fossiler Energietrager

Weitere externe
Randbedingungen (z.B.
verfugbare Biomasse, ...)

Optimierer
Optimierung
Gesamtsystem
(Minimierung
jahrliche
Gesamtkosten)

=
W

Ergebnisse
' Installierte Leistung
aller Komponenten
» GrolRe Speicher

Umfang energetische

» Sanierung Gebaude

Warmeversorgungs-
techniken Gebaude-

' sektor (Warme-netze,
dezentral)

28
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Optimization of Germany’s future energy system based
on hourly modeling

Comprehensive
analysis of the
overall system

Mobility
(battery-
electric,
hydrogen,
conv. fuel mix)

REMod-D
Renewable

Energy Model —
Deutschland

Slide courtesy Hans-Martin Henning 2014
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Optimization of Germany’s f

on hourly modeling

REMod-D
Renewable

Energy Model —
Deutschland

Slide courtesy Hans-Martin Henning 2014

erneuerbare Energien

primdre Stromerzeugung

uture energy system based

fossil-nukleare Energien

| PV | | Wind On | Wind Off | Atom-KW | Steink.-KW Braunk.-KW. | Ol-kW |
147 GW. 120 GW. 32 GW 0 GW 7 GW 3GW 0GW.
143 217 0| 26| 12| 0|
TWh| TWh| TWh| TWh| Twh| Twh|
A
4|TWh
103 Brennstoffe
WhY KWK-GuD
Erdgas —
Elektrolyse TWh 0 Gasturbine | 0 35 GWel
33 GWel Twh Twh
82 |Twh " 335
I Biomasse n
220 TWh 36w [Twh
Verkehr TWh
Solarthermie
| Sabatier o Methan-Sp. | 0 20 GWth Wirmenetze mit
0.0 GWgas | TWh } oTwh | Twh GuD-KWK
\ 4 -
. Strombedarf gesamt (ohne
Strom fiir Warme und MIV) [ _
375 TWh
ungenutzter Strom (Abregelung)
3|TWh 4 TWh
Solarthermie 6 W-Speicher
7 GWih | TWh 27 GWh Verkehr (ohne
5 Schienenverkehr/Strom) .
TWh Wasserstoff-basierter Verkehr
23 Gas-WP 34y 37 Gebéude 82 Traktion 41 Twh Gebaude
TwWh 15 GWth | TWh TWh 41 TWh Twh H2-Bedarf 82 Twh 59 TWh
Batterie-basierter Verkehr
Einzelgebdude mit Gas-Wédrmepumpe Traktion Twh ¢ S5 | Wiérmenetze mit
Strombedarf 55 Twh Twh BHKW-KWK
Brennstoff-basierter Verkehr B
4{TWh 220 Traktion 55 Twh
2 TWh  __ Brennstoffe | 220 Twh_
13 » el. WP Sole 51 14 W-Speicher Traktion gesamt | 137 Twh
Twh 22 GWin | TwhA& Twh 103 GWh % Wert 2010 100 %
14
Twh
Solarthermie | 8 Y 45 Gebéude Brennstoff-basierte Prozesse in
9GWsh | TWh  TWh 60 TWh Industrie und Gewerbe
gesamt 445  Twh Solarthermie 3 Gebaude
mit Sol 420 > Solarthermie | 25  TWh 4GWe | TWh  TWI 26 TWh
Twh Brennstoffe | 420 Twh
Einzelgebdude mit Mini-BHKW
4{TWh 6/TWh
v \ 4 darf gesamt | 388 TWh
14 el. WP Luft 43 11 W-Speicher Solarthermie | 12 6 W-Speicher Raumheizung Warmwasser ungenutzt
Twh 19 GWwh | TWhA Twh 87 GWh 14 GWwh | TWh [TWh 56 GWh 290 TWh 98 TWh 2 TWh
7} 11 10
Twh Twh
Solarthermie | 7 Y 39 Gebéude 3y Gaskessel ny 76E Gebaude
8GWth | TWh  Twh 50 TWh Twh 32 GWwh | TWh  TWi 86 TWh
© Igebdude mit Luft- Einzelgebdude mit Gaskessel Wiirmenetze mit Tiefen-Geothermie
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Electricity
generation

Slide courtesy Hans-Martin Henning 2014

Photovoltaics O

erneuerbare Energien primdre Stromerzeugung

Onshore

~ 147 GW,, A

" wh |

fossil-nukleare Energien

WP zentral m- 20
win | Twh | rwh

ffshore Wind
~ 32 GW,

TWh Wasserstoff-basierter Verkehr
23 Gas-WP 34 Y Gebéude Traktion TWh
TWh 15 GWth | TWh Twh 41 TWh H2-Bedarf 82 Twh

~ 120 GW
el

Solarthermie | 6
7 GWth | TWh

Batterie-basierter Verkehr

mit G Traktion TWh < 55
Strombedarf | 55 Twh Twh

© FraunhoferISE

14
TWI

Brennstoff-basierter Verkehr
Traktion 55  Twh

Medium and large size CHP
(connected to district heating)

WP Luft | 43 Solarthermie
h 19 GWth | TWh 14 GWth | TWh

57/Twh

26 | KWK-BHKW | 23
TWh 25 GWel | TWh

1
173 GWh
WP zentral 23 16
7 GWth | TWh TWh

44 Gebéude
TWI 59 TWh

Wadrmenetze mit

Solarthermie [ 13
20 GWth | TWh

Solarthermi 7\ q
8 GWth 32 GWth

Einzelgebdude mit Gaskessel

mit Tiefe

© Fraunhofer ISE
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2rbare Energien primdre Stromerzeugung fossil-nukle

Wind Off | Atom-KW | Steink.-KW
32 6w 0Gw 76W
21] 0| 26|
TWh TWh TWh

j ‘
9 'ump-Sp- . o
¥ A

Pump-Sp-KW| 7 ~ N /
S — o hap AN
N . Twh 60 GWh | Twh “’ﬁ"—-\":_‘\'a By .o

Sationary batteries . Pumped storage

1GW_ |TWh

Total ~24 GWh (e.g. 8 Mio i , power plants
unitswith 3 kWh each) g™ 42 unitswith a
bl B s O M total of 60 GWh

o0
Y

Storage 3 e S

Eectrolyserswnh total
- capacity of 33 GWeI

Heat buffersin buildings
Total ~320 GWh (e.g. 7 Mio Total ~350 GWh (e.g. 150
unitswith 800 Litreseach) [ unitswith 50.000 m? each)

Slide courtesy Hans-Martin Henning*2@
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Zur Frage der Netzstabilitat:
Okostromausbau festigt Netzstabilitét in
Deutschland!

30% D
V) -
25% L 20
20%
15
15%
10
10% - -+-Ausfall des Stromnetzes in Minuten
(SAIDI)
5% 1 - . [-2
- Anteil Okostrom in %

0% . T T T T 0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Quelle: Bundesnatzagentur (2015); hitp:/fwww.bundesnetzagentur.de/DE/ Hans-Josef Fell - MdB (1998-201 3)

Sachgebiete/BlekirizitastundGas/Unternehmen_Institutionan/
Versorgungssicherheit/Stromnetze/Versorgungsqualitat/Versorgungsqualitat- Prasident der Energy Watch Group
node.html ; BMU, BEE, bdew
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Investments vs. saved fuel cost in bill. € p.a.

Fuel price increase 2 % =
cumulatively avoided fuel cost
1 1072 bill. €

B0 e DA
0% = 679 bill. € m Solar thermal
) S e -
M Batteries
20 e I
® Wind Off
10 (T H |
“ cumulative investments 515 bill. € ® Wind On
0 EEEEENEEENENE NN NN EENEEENEEEE

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 WPV

Slide courtesy Hans-Martin Henning 2014
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Die Kosten der Transformation des Energiesystems
Qualitative Darstellung der jahrlichen Energiekosten

L Einsparungen
4 Jahrliche Kosten (ca. € 600-1000Mrd bis 2050!)

Zusatzliche

Heute ' Investitionen 2050
(ca. € 500Mrd)

Zeit (Jahre)

Wmmﬂmmm
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Die wahre Story der PV

Deutschland schuf durch das EEG die Voraussetzungen flr ein rasches
Volumenwachstum der PV; die Kombination von weltfUhrender Forschung und
Technologieentwicklung mit dem wachsenden Markt ermoglichten

uns, die Lernkurve sehr viel rascher als erwartet herunterzukommen.

China als Staat und besonders die konkurrierenden Regionen stellten
Investmittel zur Verfugung um PV-Fabriken bis zu 60 GW oder mehr zu bauen;
tber 50 % der Ausristung wurde bei uns geordert.

Modulpreise fielen als Folge der zu rasch aufgebauten Kapazitaten in die
Gegend von 0,50 €/W,, zur Freude der Verbraucher bei uns und weltweit.

Viele der heute bestehenden Produktionskapazitaten erlauben nicht, Module zu
unter 0,50 €/W, zu produzieren; wir erleben Insolvenzen oder Ubernahmen und
Stilllegung von Kapazitaten auf altem Equipment.

Ab 2014 wird der zu Solar-Strompreisen von 5-8 ct/kWh weltweit rasch
wachsende Markt neue Produktionskapazitaten verlangen.
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Die wahre Story der PV
Vorteile in Deutschland

Deutschland schuf durch das EEG die Voraussetzungen flr ein rasches
Volumenwachstum der PV; die Kombination von weltfUhrender Forschung und
Technologieentwicklung mit dem wachsenden Markt ermoglichten

uns, die Lernkurve sehr viel rascher als erwartet herunterzukommen.

China als Staat und besonders die konkurrierenden Regionen stellten
Investmittel zur Verfugung um PV-Fabriken bis zu 60 GW oder mehr zu bauen;
tber 50 % der Ausrustung wurde bei uns geordert.

Modulpreise fielen als Folge der zu rasch aufgebauten Kapazitaten in die
Gegend von 0,50 €/W,, zur Freude der Verbraucher bei uns und weltweit.

Viele der heute bestehenden Produktionskapazitaten erlauben nicht, Module zu
unter 0,50 €/W, zu produzieren; wir erleben Insolvenzen oder Ubernahmen und
Stilllegung von Kapazitaten auf altem Equipment.

Ab 2014 wird der zu Solar-Strompreisen von 5-8 ct/kwWh weltweit rasch
wachsende Markt neue Produktionskapazitaten verlangen.
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Die wahre Story der PV — Die EEG-Umlage

B Die EEG-Umlage wurde geschaffen, um die Zusatzkosten durch den
Einspeisetarif fUr die erneuerbaren Energien auf alle Stromabnehmer
zu verteilen.

B Von Anfang an waren die stromintensiven Unternehmen im internationalen
Wettbewerb ausgenommen.

B Im Jahr 2009 wurde eine wesentliche Umgestaltung des
Umwalzmechanismus dieser Kosten beschlossen.
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Entwicklung der EEG-Umlage
2009-2013: Auszahlungen + 100%, EEG-Umlage + 400%!

Auszahlungen an
Anlagenbetreiber EEG-
(Mrd. €] .
6,24 ——
y H
Entwicklung der Auszahlungen an EEG-Anlagenbetreiber
4000 | und der EEG-Umlage fiir Haushalte und Mittelstand < 5.28 :
LN
2000: Inkrafttreten das EEG - 4
lw’m EE’S’; ‘;1"“ ['['u.':“' _:' It b;":'-e-l rivilegien BesAR
2009: E g
2012: 5
120,00
2
10,00
1
020 024
0.00 5,81 7.88 902 10,78 13,18 16,76 19,12 1885 0
' | < < < < < < < < < & <
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Quetle: UNB, Grafik: Eva Stegen, Tina Ternus
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Die wahre Story der PV — Die EEG-Umlage

Die EEG-Umlage wurde geschaffen, um die Zusatzkosten durch den
Einspeisetarif fUr die erneuerbaren Energien auf alle Stromabnehmer
zu verteilen.

Von Anfang an waren die stromintensiven Unternehmen im internationalen
Wettbewerb ausgenommen.

Im Jahr 2009 wurde eine wesentliche Umgestaltung des
Umwalzmechanismus dieser Kosten beschlossen.

Folge dieser Umgestaltung war ein rascher Anstieg der EEG-Umlage, obwohl
die Auszahlungen an die Einspeiser erneuerbarer Energien nur mafig
stiegen.

Der gegen die Energiewende aufgestellte Teil der Wirtschaft versucht
erfolgreich, den Anstieg der EEG-Umlage zum Ausbremsen der weiteren
Energiewende zu instrumentalisieren!
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Die Ernte der Solarenergie als ein Schllsselpfeiler der
Energiewende

Die Solarenergie ist zusammen mit der Windenergie einer der zentralen
Pfeiler der Energiewende, der Transformation unseres Energiesystem hin zu
effizienter Nutzung von mehr und mehr erneuerbaren Energien.

Globale Uberkapagzitat fuhrte zu rapide gesunkenen PV-Modul Preisen, die
den weltweiten Markt weiter beschleunigen; der 2. Gold-Rausch’ steht vor der
Tdr, der 30-40 GW /a Markt wird rasch auf 100-300GW /a wachsen.

PV-Zellen und -Module sind keine commaodity, technologischer Fortschritt in
dieser Spitzentechnologie erlaubt Preise und Kosten weiter zu senken.

Die entscheidende Frage wird sein, ob wir diesen Schlisselmarkt den
asiatischen Herstellern tiberlassen oder unseren Technologiefortschritt
nutzen, um selbst kommende Technologiegenerationen einzuftihren

Wenn wir die forschungs- und industriepolitischen Weichen richtig stellen,
haben wir vielleicht noch eine Chance, unsere ausgezeichnete Stellung im
Internationalen Wettbewerb zur globalen Energiewende zu erhalten!
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Das globale Supergrid der Zukunft

Source: Solar Millennium AG, Schott Solar

Die Sonne scheint zu jeder Tageszeit auf einen Teil der Erde!
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Vielen Dank fur Ihre Auftmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE

Eicke R. Weber mit
Hans-Martin Henning, Bruno Burger, Thomas Schlegl, Gerhard Stryi-Hipp......

www.ise.fraunhofer.de
eicke.weber@ise.fraunhofer.de
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Walter-Scheel Preis 2015
Bad Godesberg, 8. September, 2015



Historic Trend in Energy Payback Time of Crystalline
Silicon PV Modules

Depending on the EPBT of multicrystalline PV rooftop
technology and location systems installed in Southern Europe
of the PV system, the (Irradiation: 1700 kWh/m?/a at an
EPBT today ranges from optimized tilt angle)

0.7 to 2 years.
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Rooftop PV systems
produce net clean
electricity for approx. 95
% of their lifetime,
assuming a life span of
30 years or more.
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Data: EPIA Sustainability Working Group Fact Sheet 2011, since 2010: M.J. de Wild-Scholten 2013. Graph: PSE AG 2014
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