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| SCHOIT Solar

Das Solarstrom-Puzzle

Technologie
Szenario

100 Mrd. €
Umsatz nach 2020

Langfristiger tragfahiger

Energiebeitrag

Jahrliches
Wachstum
> 25%
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SCHOIT Solar

Historisches Marktwachstum nach
Anwendungen
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. . RWE
Vier wesentliche Marktsegmente der SCHOTT Solar

PV Solarstromindustrie

Netzferne Industrie Konsumer

Anwendungen
- Wirtschaftlich

30 MW / 7% ohne Forderung
30 MW /7%

Netzferne landliche
Stromversorgung >Abhéngig von

Forderung

Markt in 2002
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Prognose des PV Marktes bis 2030 und not- RWE 2
wendige Investitionen in Produktionsanlagen SCHOTT Solar
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2000 2010  johr 2020 2030
Investition [€/W] 1,5...2 1..1,5 0,7 ... 1

fur jeweils 10 Jahre [Mrd€] 5..7 25...40 200 .. 270
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Aufteilung der prognostizierten Jahres-PV-  SCHOTT Solar

Installation in 2030 auf die 4 Marktsegmente
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Netzferne Industrieanwendungen
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20GWpp.a.
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Preiserfahrungskurve

™
SCHOTT Solar

fur PV Solarstrommodule

€/Wp Modulpreis
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SCHOTT Solar

Historisches Marktwachstum nach
Regionen
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Quelle: PV News & Strategies Unlimited
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Zeitliche Entwicklung der PV Solarzellen-
produzenten

MWp
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Sharp
BP Solar
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Kyocera
Shell Solar

RWE SCHOTT Solar
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Astropower

Isofoton

A1 _dail_ 4
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Sanyo
Q-Cells
Deutsche Cell
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Photowatt
Ersol
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PV News, March 2002,
Vol. 21/No.3, Paul D. Maycock

Photon Interneational March 2003
Photon April 2003

Producers publications
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"Market-Pull” in Japan fur PV-Solarstrom

Vergleich der in Japan produzierten und installierten PV Leistung
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Quelle: PV News & New Energy Foundation Japan, 2003 Zahlen sind die Hochrechnung eines japanischen PV Herstellers
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SCHUTT Solar

"Market-Pull” Programm in Deutschland
(Beispiel 100.000 Dacher-Programm / EEG)
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RWE
SCHOITT Solar

EEG - weltweit bestes Marktanreiz-
programm fur Erneuerbare Energien

Alle Erneuerbaren Technologien erhalten durch differenzierte Vergutung
vergleichbare Chance
Qualitat der Produkte im freien Wettbewerb steht beim Kunden im Vordergrund

Anwender kimmern sich um eine langfristig hohe Anlagenverfugbarkeit
- hohe Ertrage uber 20 Jahre -

Mittelfristig besser planbare Jahresmenge installierte Systeme (im Vergleich zu
Investbezuschussungsprogrammen)

EEG Win-win-Situation:
- Stimulierung Kundennachfrage

- Economy of Scale bei Produktion (Bsp. SmartSolarFab bei RWE SCHOTT Solar)

- Vergutungs- und Preisdegression
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Energieeinspeisegesetz als industrie- ;;'CHW Solar

politische Aktion zum Erreichen der
Wettbewerbsfahigkeit der europaischen
Industrie fur neue Zukunftstechnologien
Zukunftstechnologie

» global fur Produktion und Anwendung
» zweistelliges Wachstum uber mindestens zwei Dekaden

» High-Tech Produktion zunachst am Industriestandort mit spaterer
Verlagerung von Downstream-Wertschopfungsstufen

» Relevanz zum Strommarkt
» Nachweis der Wettbewerbsfahigkeit spatestens nach zwei Dekaden

Industriepolitsche Aktion

» keine Haushaltsmittel, sondern langfristig gesicherte Finanzmittel
» keine Subventionen fur Industrie, sondern Unterstutzung des Kunden

.ppt/ 11.02.2004 / Rapp © RWE SCHOTT Solar GmbH 1 3
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Prinzip fur zeitliche Entwicklung des Cash- RWE 2
Flows zur EEG-basierten Entwicklung einer  SCHOIT Solar

Zukunftsindustrie Erreichen der
Wettbewerbsfahigkeit

Benotigte Finanz-
mittel (auf Strom-
markt umIAegen)

Relevanz als
Zukunftstechnologie

FuE
Nischenmarkte v

//

0 10 20 30 40 Jahre
T T Nachlauf —>|
Beginn kostendeckendes Ende
Energieeinspeisegesetz Marktunter-

stlutzung
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‘ SCHOTT Solar

Wettbewerbsfahigkeit
netzgekoppelter Solarstromanlagen
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Tagesprofil eines Burogebaudes und
Energieangebot einer Solarstromanlage

Elektrische Energie in kW
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Strompreise in 2000 in Abhéngikeit von RWE
Grund- und Spitzenlast in Victoria, Australien >1<TT>01ar

20

18

16 -

14 A

: \

\ — Sommer
h \ — \Winter

€-ct/kWh

Dateiname / Datum / Rapp © RWE SCHOTT Solar GmbH



SCHOIT Solar

Korrelation von PV-erzeugten kWh (b)
mit Preisen an der Stromborse (a)
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Vergleich der zukunftigen Markt- e
entwicklung in Europa und Japan SR alar
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@ Jahrliche Installation in Europa,
im Wesentlichen Deutschland

== Akkumulierte Installation in Europe

[1 Nicht in kumulierten Mengen
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z.B. durch EU-weites Einspeise
programm

in Japan
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RWE
SCHOTT Solar

Marktpotential bei schneller Ein-
fuhrung eines europaweiten EEG's
bis 2010 (2015)

Land Bevolkerung | Markt 2002 Potential 2010 (2015)
[Mio] [MW] [MW] [MW]
Deutschland 80 100 600 <1.000
Frankreich 60 1 100 > 500
ltalien 60 3 200 > 1.000
Spanien 40 5 200 >1.000
Griechenland 10 1 100 > 500
Benelux/Osterreich 30 10 150 > 700
Summe 260 120 1.350 >4.700
zum Vergleich:
Japan 130 200 1.200 ca. 4.500
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Richtungen

(a) Kristallines Silcium

Hohe Leistung/Flache @ Premium Preis
eta16-25%

Weltraum, Nischenmarkte

~ Kosteneffektive Leistungsanwendungen
eta14-16 %

"Das PV Arbeitspferd"

mc & Folie (EFG)

o —.
Die vier wesentlichen Technologie-

(b) Dunnschicht

Il - VI Verbindungs-Halbleiter (CIS, CTS)
a-Si/ pc-Si und diinne Si Filme

pin-AS| und ASI-THRU®

™
SCHOTT Solar

Zusatzliche Losungen fiir kosteneffek-
tive Leistungsanwendungen
eta8-18 %

Nierdiger Preis/Fliche @ niedriger eta
etad-6%
"Solarstrom Glas"

(c) I -V Verbindungs-Halbleiter

Hochste Leistung/Flache

@ sehr hohem Preis

eta25-40 %

Weltraum, Konzentrierende Systeme

"multi Bandgap"
GaAs
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(d) Neue Konzepte

Farbstoffzellen

Wissenschaftliche Uberlegungen zu
Hochsteffizienzzellen fiir eta 30 - 60 %

"Farbe in die PV" (eta 3 -10 %)

Ausnutzung heiBer Elektronen,
up/down Konversion,
Quanten- und Nanostrukturen etc.

21
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RWE
SCHOITT Solar
Preis und Leistung pro Flache fur e
die verschiedenen Technologien |
/'/ -V /’l Preis pro
200 - 500 700 - 1500 / / Flache
100 - 200 500 - 700 i /
10 — /
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proWp | mono-Si \ T —~
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Dinnschicht -~~~ - OECO ... higheta e
S Neve  __-—-"777°"- S, B -~
- Konzepte .-~ _s---"_mc
S B
Sy o
[ Nanokrist.
. Farbstoffzelle
0 —
L | | I A 1 1 1 1 1 1
5 10 15 20 Wirkungsgrad
50 100 150 200 Leistung pro Flache
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roduktion von Solarmodulen

JE—

fur verschiedene Technologien

SCHOTT Solar

>

M c-Si
O Dunnschicht

l "Neue Konzepte"

Mw GW
25%p.a.—p
2010 (Vorschau) 3000 - 120
2500 - 100
Jp 1.200
EU 1.000 2000 _ 80
uUs 500 B
SOA 500 1500 60
ROW 500 1000 - 40
pX 3.700 500 L - 20
o L s b P
2002 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
B c-Si 430 | 950 | 3340
O Dunnschicht 20 50 290
B "Neue Konzepte" 70
B c-Si 9 24 56 114
O Diinnschicht 2 8 36 133
B "Neue Konzepte" 1 3 20 133
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RWE
SCHOTT Solar

Entwicklung der weltweiten

Stromproduktion
10099 ;‘ 35,000
100 % Weltweite Stromerzeugung
0 —___—_—_—_———_—-_—_ﬁ 3,900
10 %
100 - 350
> =
[
© 1%
10 / %
1 3.5
/ PV
. +30%p.a. | +25%p.a.

2000 2010 2020 2030
Jahr
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