Aufbruch zur post-fossilen Ara:

Umwalzende Innovationen

ermoglichen Vollversorgung Europas
mit erneuerbaren Energien



Problem 1:
Klimawandel
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e Erwarmung >2° kann
katastrophale Folgen haben

—> CO,-Konzentration unter 350 bis
450 ppm halten

e Bevolkerung wachst, Emissionen
2008 hoher als 1990

— Tolerierbarer (450ppm) einheit-
licher pro-Kopf-Verbrauch in
2050 erfordert:

— 97% Reduktion in Industrielandern

— 80% Reduktion in Entwicklungs-
und Schwellenlandern



Problem 2:
Peak Oil

e Zurickgehende Olférderung h - Steigende Preise
e Steigende Produktionskosten — > Instabile Markte
» Steigende Nachfrage B - Internationale Konflikte
2120 NGLs
IEA, World Energy o i
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Sustained investment is needed mainly to combat the decline in output at existing fields,
which will drop by almost two-thirds by 2030
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Problem 3:
Massiv ansteigender Energiebedarf
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Non-OECD countries account for 93% of the increase in global demand
between 2007 & 2030, driven largely by China & India
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Die Chance:
Erneuerbare Energien

e Riesiges Potential, kaum Probleme

 Regierungen haben Markte flir neue
Technologien geschaffen

* Ein unerwarteter Innovationsschub hat
eingesetzt > rasch sinkende Kosten

* Neue Technologien verandern die
Energiemarkte radikal

e Ein globaler Wettlauf um die
Technologiefuhrerschaft hat begonnen

ruggero@schleicher-tappeser.eu



Dramatischer Perspektivwechsel:
Erneuerbare Energie sind die Zukunft

e Riesige Investitionen in erneuerbare
Elektrizitatserzeugung Weltweite Investitionen flr
— 2008: 155 Mrd. US$ Stromerzeugung 2008
— Vierfache Zunahme seit 2004 raft
— Sonne: Wachstum +49%
— Europa: +49,7%

nicht

T erneuerbar
e Hohe Prioritat in Programmen

zur Konjunkturstiitzung

e Neu: starke Programme fir Solarthermie

e 138 Lander haben den Vertrag fir die Griindung der neuen International
Renewable Energy Agency IRENA unterzeichnet

ruggero@schleicher-tappeser.eu



Zielsetzungen werden
ambitionierter

e EU-Beschluss in 2009, verpflichtend:
20% Erneuerbare Energie in Europa 2020

 Bundesverband Erneuerbare Energie 2008:
47% erneuerbarer Strom in Deutschland 2020

e Rottgen 2010:
100% erneuerbarer Strom in Deutschland 2050

 EREC (Europaischer Dachverband Erneuerbare) 2010:
100% erneuerbare Energie in Europa 2050

e EU-Kommission, Energieszenarien 2010:
??? % fur 2050

ruggero@schleicher-tappeser.eu



Anteil erneuerbarer Energien am
Energieverbrauch in Deutschland
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' Anteil am Brutto-

stromverbrauch

Anteil am EEV
fiir Warme

© BEE

U Anteil am Kraftstoff-

Anteil am PEV

verbrauch

EEV: Endenergieverbrauch, PEV: Primarenergieverbrauch



Strommix in Deutschland 2008

Erneuerbare Energien lieferten
15 % des Bruttostromverbrauchs.

Erneuerbare
VR— SSden -« photovoltaik
0

23 % l 4 TWh (0,6 %)
Erdgas . Wasserkraft
13 % (regenerativ)

21 TWh

/ (3,4 %)
gesamt L
Braunkohle 617 TWh «— Bioenergie
23 % \ 28 TWh
_ 4,5 %)

Steinkohle
20 % [ «— Windenergie

Sonstige pecllboli
0,
6 % (b:0'%)

Quelle: BDEW/AGEB Abfall, Mineraldl,
Stand: 1/2009 Speicher usw.

www.unendlich-viel-energie.de
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Beschaftigung durch erneuerbare
Energien in Deutschland

Zahl der Arbeitsplatze Branchenerwartung
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Deutschland hat das Durchstarten
des Weltmarkts fur PV ausgelost

‘ Neu installierte Leistung in MW oo

PV Marktdaten 2008

Neu installierte Leistung 1500 MWp
Total installierte Leistung 5334 MWp
installierte Systeme insgesamt ca. 500 000
Umsatz 2008 6 Mrd €
Beschiftigte 45 000

Meilensteine

1991.: Erstes Einspeisegesetz (niedrige Tarife)
1991-1995: 1000-Dacher-Programm (Zuschiisse)
1999-2003: 100.000-Dacher-Programm (Darlehen)
2000: Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG, Einspeisetarif)
2004: EEG-Novelle
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BIPV
Effort of mounting
>

Roof top

Ground

Marktsegmente im PV-Markt Deutschland:
kleine und mittlere Anlagen dominieren
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Entwicklung des weltweiten
Photovoltaik-Marktes
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Die Lernkurve in der Photovoltaik

e PV:steilste Lernkurve aller Energietechniken
e Kapazitatswachstum schneller als erwartet
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Degression der Einspeisetarife fur
Photovoltaik in Deutschland (EEG)

Entsprechende der EEG-Novelle vom 6. Juni 2008

€ct per kWh

Preisentwicklung kleiner PV-Systeme < 10 kWp [€/kWp] (ohne MWSt)
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Degression der Einspeisetarife fur
Photovoltaik in Deutschland (EEG)

Entsprechende der EEG-Novelle vom 6. Juni 2008
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Unterschatzte Reichweite und
Vielfalt der Innovationen

= Silizium, Verbesserung c-Si-Zellen
=  Dunnschicht: Si,
= CIGS,

= CdS, ..

=  Multi-Juction, Konzentratoyzellen
= QOrganische Zellen
=  Farbstoffzellen ...

Integration

Tragermaterialien, Modulkonstruktio
Konzentratoren, Nachfiihrsysterrie
Integr. in Gebaude, Baumaterialien
in Gerate, in Fahrzeuge

Freiflichen, Verkehrsflichen, Uberdachungen

ruggero@schleicher-tappeser.eu

» Hoherer Wirkungsgrad

» Niedrigere
Produktionskosten

» Neue Anwendungsfelder
INTEGRATION

ptektrische
Integration

Speichertechnologien (stationar,
mobil, off-grid, Netz)
Intelligente Wechselrichter,
Anlagenkonzeptionen

=  Kombikraftwerke, Minigrids

= Netzkonzepte, Steuerung

= Regulierung, Markte
17



Windenergie:
Installierte Kapazitat weltweit
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Rest of world s
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Windenergie:
Neu installierte Kapazitat
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Windenergie wird kostengunstig in
grollen Mengen verfugbar
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Extrapolation des exponentiellen
Wachstums

120
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Bauzeiten / Innovationszyklen

Radikale Verkiirzung / Beschleunigung gegentiber herkdmmlichen Techniken
- Schnellerer Kapazitatsaufbau

- Schnellere Kostendegression

- Schnellere Transformation des Elektrizitatssektors

Kernkraftwerk h
Kohlekraftwerk _
Installation Windpark — = Bau
® Nutzungsdauer
Fabrik Windturbinen
i Abbau
Installation PV —

Fabrik Photovoltaik P Jahre

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Elektrizitat aus Erneuerbaren:
Scaling-up times
e |ndustrie kann Wachstumsraten von tuber 30% leisten

e Wachstum ist nicht durch naturliche Potentiale und
Ressourcen begrenzt

* Schnelles, gleichmalRiges Wachstum zu sichern ist
grol3e Herausforderung fir Politik und Regulierung

 Entscheidend ist die schnelle Integration eines hohen
Anteils fluktuierender Stromproduktion

ruggero@schleicher-tappeser.eu 24



Grid parity kommt schnell:

Die Lage Anfang 2009

Grid parity in the EU by segment according to SET Plan, 2008
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Assumptions: Operation & Maintenance: 1.5% of Capex; System Lifetime
20 years; Performance ratio 80%; WACC 6.4%
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Grid parity kommt schnell:
Aussichten Mitte 2010

System price 25 €Wp 29 €/'Wp
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Grid parity fur die Konsumenten
wird die Markte andern

* Neue Technologien bringen
Alternative auf der Ebene
des Endverbrauchers

e Ein neuer Markt auf dieser Nationaler Markt: Wettbewerb
Ebene wird die traditio- zwischen traditionellen Versorgern
nelle Regulierung und die

Versorger in Frage stellen -
e Produktion fur den
Eigenverbrauch wird

zunehmen, der Anteil der
Versorger nimmt ab

ruggero@schleicher-tappeser.eu 27



Auf dem Weg zu einem
Mehrebenen-System

e Zunehmend wird die Aufgabe der
Versorger darin bestehen, die
Schwankungen auf den verschie- Europaischer Markt

Kompensation, grofSe Kraftwerke
(Afrika, Skandinav. Wasserkraft)

Elektrizitats-Markte

denen Ebenen auszugleichen

e Das hierarchische System hat sich nationale Mérkte
. . . . K tion, Kraft k
Uberlebt — smart grids mit vielen e o)

Akteuren werden komplexe q 1
Systeme steuern

e Wahrscheinlich brauchen wir
Markte auf mehreren Ebenen:
Europa, national, regional, lokal — « y
Systemfunktionen bekommen
einen Marktpreis

ruggero@schleicher-tappeser.eu 28




“Prosumer” treiben die Markte auf
den verschiedenen Ebenen an

Nachfrage Markte & Netze Produktion & Speicherung Akteure

large plants:
European market hydro storage, PV&

compensation, large plants CSP from Africa,
Biogas

IPPs, utilities

Grid comp.,
utilities
IPPs, utilities

Individuals,

. large plants:
national markets offshore wind,

compensation, large plants hydro, xlarge CSP, PV

medium plants:
PV, wind farms,
biogas cogen etc.

regional markets
compensation, medium plants

manage-
ment

small installations:

manage- local markets at the plug

own production vs. grid

PV, cogeneration

ment :
biogas

companies

ruggero@schleicher-tappeser.eu 29



Das alte Grundlast-Konzept

e Billiger Grundlast-Strom

aus grofRen schwer-
falligen Kraftwerken

e Teure Spitzenlast aus
schneller steuer-
baren Kraftwerken

e Zentrale Steuerung
einer kleinen Zahl
von Einheiten

e Sehr wenig Steuerung
der Nachfrage

MW

Spitzenlast

Elektrizitatsnachfrage im Netz

-

Mittellast

A

Grundlast

Zeit [h']

ruggero@schleicher-tappeser.eu
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Das neue Paradigma:
kein Platz fur Grundlast-Kraftwerke

e Variable Produktion mit Erneuerbaren mit Null marginalen Kosten

e Kompensation durch grol3-

raumigen Verbund MW

Elektrizitatsnachfrage im Netz
(Lastgang)

 Kompensation mit schnell

reagierenden Quellen
(Wasserkraft, Gasturbinen
Durch Dis

e Speicherung wird wichtig

Einspeisungsiiberschuss
flr Speicherung

batch jeweils
kurzfristig pereitzustellende
Leistung

e Laststeuerung wird
wichtig (smart grid)

e Keine Verwendung fur
Grundlast-Kraftwerke P

Fluktuierende Stromeinspeisung

Zeit [h']
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Starkere Verknupfung der
Energiesektoren

V A d flexibel, effizient,
< > teuer zu speichern
£

X

Strom,
Stromverbraucher

trage, glinstig zu
speichern

Hohe Anforderungen
an wenig genutzte

Warme, Verkehr, Speicher

Warmeverbraucher Fahrzeuge

meist stationar,
Flachen, Volumina mobil, leicht,

reaktionsschnell
Brennstoffe \W~
S~ )
(_bio fossl

ruggero@schleicher-tappeser.eu 32




Herausforderung Warmesektor:
Komplexitat, Investitionsrhythmen

e Raumwarme und Kihlung:
Integration in das komplexe System Gebaude

* Prozesswarme:
Integration in komplexe Produktionssysteme

 Notwendig: Systemkompetenz, Kooperation
von Spezialisten, Qualitat — die Starke der
europaischen Industrie

e Zulangsame Investitionsrhythmen im
Gebaudebereich

ruggero@schleicher-tappeser.eu
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Herausforderung Verkehr:
Offentliche Infrastruktur

e Elektromobilitat wird Industrien umwalzen

e Verkehrszuwachs weltweit kann nur mit
massivem Ausbau der Bahnen bewaltigt
werden

* Ausbau von Infrastrukturen braucht langen
Vorlauf

e Wachstum Flugverkehr nicht nachhaltig

ruggero@schleicher-tappeser.eu
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Disruptive technologies:
Das Ende der fossil-nuklearen Ara

 Energieproduktion mit standardisierten
Konsumgutern

* Erneuerbare Energie kann uns von Beschrankungen
und Konflikten der fossil-nuklearen Ara befreien

 Erneuerbare Energien sind dabei, die Schwelle der
Glaubwiirdigkeit zu Giberschreiten
—=>bahnbrechende Vorteile werden die
Durchsetzung weiter beschleunigen

e Esist hochste Zeit, unser Industriesystem auf eine
neue Basis zu stellen. Das rauschende Fest der
fossilen Verschwendung ist vorbei.

ruggero@schleicher-tappeser.eu 35



Herausforderungen

1. Die Technologieflihrerschaft Europas bei den
erneuerbaren Energien erhalten

2. Den schnellen Umbau des Energiesystems ohne
Briche und Fehlinvestitionen erméglichen

3. Einen neuen regulatorischen Rahmen auf mehreren
Ebenen entwickeln

4. Europaweit eng zusammenarbeiten

5. Neue Businessmodelle flr die bisherigen Player
entwickeln

ruggero@schleicher-tappeser.eu 36
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