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Gesamtmarkt in den PVPS Landern Ende 2007
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Quelle: IEA-PVPS Trends Report 2007 (Aug 2008)
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Aufteilung des PV Weltmarkts
Installierte Leistung (MW) im Jahr 2007
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USA 206.5
ITA 70.2

KOR 42.9

FRA 31.3
PRT 14.5

AUS 12.2

CHE 6.5
CAN 5.3
GBR 3.8

Germany NOR 0.3 NLD 1.6
1135.0 ISR 0.5/ MEX1.0 ~SWE 1.4

Spain 512.0 Japan 210.4

Quelle: IEA-PVPS Trends Report 2007 (Aug 2008)
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Marktentwicklung in ausgewahlten Landern
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Land 2006 (MW) 2007 (MW) Wachstum (%)
AUS 9.7 12.2 25.8
AUT 1.6 2.1 31.3
CAN 3.8 5.3 39.5
CHE 2.6 6.5 150.0
DEU 830 1135 36.7
ESP 98 512 422.4
FRA 10.9 31.3 187.2
ITA 12.5 70.2 461.6
JPN 286.6 210.4 -26.6
KOR 21.2 42.9 102.4
NLD 1.5 1.6 6.7
PRT* ~ 14.5 > 3525.0

USA 145 206.5 42.4

Quelle: IEA-PVPS Trends Report 2007 (Aug 2008)



Aufteilung des Markts 2007 in verschiedenen, ... researct
Landern - Netzkopplung und Grol3anlagen dominteren -

Installed PV Power (%)

Country
m Off-grid domestic m Off-grid non-domestic m Off-grid undefined
W Grid-connected distributed Grid-connected centralized Grid-connected undefined

Installed PV power in the reporting countries by application (%) in 2007

Quelle: IEA-PVPS Trends Report 2007 (Aug 2008)



Wirtschaftliche Bedeutung von PV
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Entwicklung
Jahr 2006 2007 Wachstumsrate
Geschaftswert ~10 ~ 17
. 70 %
(Schéatzung) Mrd. USD Mrd. USD
Direkt
RIS 70,000 100,000 40%
Beschaftigung
Marktgron
arkigroie pro 1.5 GW 2.3 GW 53%
Jahr
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Quelle: IEA-PVPS Trends Report 2007 (Aug 2008)
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Technologie- & Industrietrends 2008

DUnnschichtechnologien
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PV IndUStrietrendS arsenal research
Zellproduktion in einzelnen Landern
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Globale PV Modulproduktion 2007

DEU (35,0 %)
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PRT (0,7 %)
AUT (1,7 %)

Quelle: IEA-PVPS Trends Report 2007 (Aug 2008)
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Technologietrend
DUnnschichttechnologien
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Quelle: IEA-PVPS Trends Report 2007 (Aug 2008)
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DUnnschichttechnologien T —y -

3-Si 4 % CIGS 1 %

CdTe 6 %

Quelle: Navigant Consultant April 2008: Photovoltaic
Manufactures Shipment and Competitive Analysis

Anteile der verschiedenen Dinnschichttechnologien
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Technologietrend
Dlnnschicht — Weitere Entwicklungen
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* Mehr als 130 Firmen weltweit (Forschung bis Produktion)
— 2006: 21 Firmen produzierten Dinnschichtmodule
— 2007: 5 weitere, neue Firmen starten Produktion

— Ende 2007: 7 Anbieter von “turn-key” Produktionsanlagen fir
Dunnschichtmodule

— Heute: 12 bis 13 Anbieter von “turn-key” Systemen

« August 2007: 82 Firmen haben geplante Kapazitaten und Zeithorizont
fir den Aufbau bzw. Erweiterung von Produktionskapazitaten
bekanntgegeben

« Juli 2008: 100 Firmen geben Plane bekannt

Quelle: JRC, A. Jager-Wladau Valencia 2008
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Gegeniberstellung

Dunnschicht vs. Kristallines Si
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c-Si

A-Si:H

Wirtschaftlich auf Systemebene

Hoéherer Wirkungsgrad -
niedrigere BOS Kosten

Weitere Kostenreduktion durch
economy of scale sowie
geringere Materialkosten moglich

Erprobte Technologie

Gunstigere spez. Modulkosten (€/W)
Potential fir weitere Kosten-reduktion
durch economy of scale

Potential flr Wirkungsgradsteigerung
Geringer Temperaturkoeffizient

Bessere Schwachlichtperformance

Hbhere spez. Modulkosten (€/W)
Verfligbarkeit von Silizium

Geringere Kostenreduktionspot.

Hbherer Temperaturkoeffizient

Hbhere Installationskosten durch
grélReren Flachenbedarf
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Technologie- & Industrietrends 2008

Grid Parity als Chance und Herausforderung
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Technologietrend Grid Parity R P

« Erwartungen flr die Zukunft

— Reduktion der Produktionskosten fur PV Strom aufgrund
geringerer Herstellungskosten, Wirkungsgradverbesserungen
sowie langerer Lebensdauer

— Steigerung der Endkundenpreise flr Strom aufgrund
verschiedener Faktoren

« Grid Parity: PV Erzeugungskosten gleich Endkundenpreis

— Grolie Nachfrage
— Schaffung eines nachhaltigen Markts flir PV ohne Férderungen

« Grundlegende Fragestellungen
— Wie viel PV Leistung kdnnen die Stromnetze verkraften?

— Wie werden die Entscheidungstréger reagieren — Rechtliche und
wirtschaftliche Rahmenbedingungen?

— Verhalten der Konsumenten (Stromkunden)

Erneuerbare Energietechnologien
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Technologietrend Grid Parity

Erzeugungskosten vs. Endkundenpreise
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Grid parity already reached in Southern
regions ... even more in liberalized
electricity markets for peak power prices

Ref: W. Hoffmann personal estimates (1999 and 2008)

Quelle: W. Hoffmann EPIA Indutry Workshop (Sept. 2008)
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Technologietrend Grid Parity arsenal research
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LCOE = Levelized Cost of Electricity Generation based on PV System (startring price 2008; 4.00 EUR/'Wp)
* Based on 2005 Electricity Consumption, Source: eurostat

Quelle: A. Milner EPIA Grid Parity Workshop (Sept. 2008)
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Wieviel PV kann in die Netze integriert werdepn® -« ==

Week of maximum PV yield in Germany 2005
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Zentrale Resultate: Reduktion der taglichen Lastspitzen durch PV Strom

Quelle: ISET M. Braun (Valencia Sept. 2008)
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Technologietrend Grid Parity
Voraussetzungen fur Netzintegration
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« PV Strom ist Spitzenstrom und wird dezentral und verteilt in die Netze
eingespeist

* Abschatzung der méglichen Kapazitaten fur Deutschlang: 30-50 GW
(Ende 2007 installiert: ca. 4 GW)

- Fur Osterreich noch keine vergleichbaren Untersuchungen vorhanden
= Forschungsbedarf

« Bei massivem Ausbau ist die Integration in den Netzbetrieb und die
Netzregelung zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit
unerlasslich

— Vorreiterland Deutschland: Ab 2009 fir alle Anlagen am
Mittelspannungsnetz Beitrag zur Netzregelung gefordert

Erneuerbare Energietechnologien




Technologietrend Grid Parity
Was bedeutet Netzintegration?
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Beitrag der Anlagen zur Netzregelung

Wirk- und Blindleistungsregelung zur Sicherung von Spannungs- und
Frequenzstabilitat

Statische Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung bei Engpassen im Netz
— Ursachen: Kapazitatsengpasse im Ubertragungsnetz
Spannungsregelung durch dezentrale Regelung der Blindleistung
— Erzeugungsanlagen stellen Blindleistung bereit
— Netzbetreiber gibt Zielwerte bzw. Kurven vor
Reduktion der Wirkleistungserzeugung bei Netzfehlern
— Abhangig von der Netzfrequenz zur Sicherung der Stabilitat im Ubertragungsnetz

Dynamische Netzstitzung:
Verbleiben der Anlagen am Netz bei Netzfehlern (Fault Ride Through — FRT)

— Bereitstellung von Blindleistung und Kurzschlussstrom

Erneuerbare Energietechnologien




Technologietrend Grid Parity
Beispiel fur Netzregelung durch PV

Medium voltoge [e. g. 20 kW)
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Quelle: SMA G. Cramer (Valencia Sept. 2008)
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Zusammenfassung

 PV-Markt
—  Enormes Wachstum setzt sich fort
— 2007 > 2,3 GW, Marktwachstum +53%
— 4 Schlisselmarkte weltweit (DE, ES, JP, USA)

 Technologietrends 2008+

—  Starkes Wachstum des Marktanteils von
Dldnnschichttechnologien

=» Kostenreduktionen
= Verfligbarkeit von Turn-key Produktionsanlagen

—  Grid parity als Chance und Herausforderung fr die
Zukunft = Nachhaltiges Wachstum

— Aktive Integration der Anlagen in den Netzbetrieb
Vorreiter: Deutschland
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Vielen Dank flr
lhr Interesse!

Kontakt
arsenal research
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Roland Brindlinger
Giefinggasse 2
1210 Wien
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