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1. Ziele, Methodik und Fokus der Studie
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Ziel: Bandbreite an Kostenszenarien fur die PV bis 2050
Diskussion der Rolle der PV im globalen Energiemix

Cost of PV Cost of PV
today in 2050
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Methodik

Component  Costin 2014

Logic of calculation Costin 2050
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Fokus der Studie (I)
Freiflachenanlagen ab 1 MW Leistung

PV system sizes Focus of the study

100 kWp 1Mwp 10 MWp >100 MWp

Private house Industry Ground-mounted

6
© Fraunhofer ISE % FraunhOfer

ISE

\



Fokus der Studie (II)
Siliziumbasierte Technologien

Focus of the study

Crystalline silicon technologies Concentrating Photovoltaics

Classification according to: EPIA, Solar Generation 6, 201
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Fokus Kostenbestandteile
Zusatzkosten fur , First GW* und ,,Red Tape“ konnen
langfristig vernachlassigt werden

Marketing of electricity

"Red tape*”
/ “First GW effect™

m Mot relevant in
the long term

| BOS(mounting, instal- w included

lation, grid connection,
techn. planning, etc)

\ Inverter Included
\ Module g Included
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* Cost for PV installations can be increased by regulatory barriers and may be higher in locations where
installed capacity is very low (due to lack of competitive local market)
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2. Marktszenarien
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PV-Marktszenarien
Kurzfristprognosen fur den PV-Markt

Global PV market volurme in GW
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PV-Marktszenarien
Szenarien mit CAGR-Ansatz (Bottom-Up)
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Own illustration * CAGR = Compound Annual Growth Rate; ** Suggested market growth by year: 2014-2020: ~20 %; 2020-2030: 14 %,
2030-2040: 8%; 2040-2050: 4%; Considered by applying the S-curve approach to all scenarios
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Installed/produced capacity in TW

PV-Marktszenarien

Szenarien mit S-Kurven-Ansatz
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PV-Marktszenarien
Szenarien mit S-Kurven-Ansatz
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PV-Marktszenarien
PV-Anteil an der globalen Stromerzeugung (top down)
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PV-Marktszenarien
Verdopplungen der kumulierten Leistung bis 2050
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3. Kosten und Wirkungsgrade von Solarmodulen
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Preis-Erfahrungskurve von PV Modulen
Preis tber kumulierter Kapazitat in GW
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Preis-Erfahrungskurve von PV Modulen
Variation der Lernrate

W Historical range: 198 - 226% M Average: 209% Long-term range (beyond 5000 GW)
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Module price in €, /Wp

Preis-Erfahrungskurve von PV Modulen
Preis tber kumulierter Kapazitat in GW
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Szenarien fur Wirkungsgrad von Solarmodulen in 2050
Single oder multi-junction Technologien?

Today Scenario 2050
"Conservative” "Average” "Optimistic”

~35%
“ N
2050 2050 2050
Pure c-5i Dual-junction Triple-junction

Technology assumed

Effiency has major
impact on BOS cost!
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4. Kosten von Systemkomponenten (BOS)
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Entwicklung der PV-Wechselrichter
Grol3e Fortschritte beil Leistungsdichte und Kosten

30 kW von 2004
370 kg -> 12 kg/kW

g

i 30 kW von 2008

155 kg -> 5 kg/kW

20 kW von 2014
40 kg -> 2 kg/kW
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Entwicklung der

PV-Wechselrichter
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Kostenszenarien fur BOS-Komponenten
Treiber fur mogliche Kostenreduktion

BOS cost component Key drivers for cost reduction

— L L
Installation

Mounting structure X X

DC cabling (X) X X

Grid connection X

Infrastructure (X)

Planning & documentation (X) X

Transformer X
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Kostenszenarien fur BOS-Komponenten
Beispiel: Installation

~50

EUR/kWp

~13-28
EUR/kWp

Cost 2074 Cost reduction 2050 Cost 2050
(before eff) (incl. efficiency effect)
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Kostenszenarien fur BOS-Komponenten
Zusammenfassung der Kostensenkungspotentiale

~210
EUR/kWp

2014 2050 max 2050 min
(all worst-case (all best-case
assumptions) AssUmptions)
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5. Systempreise und Stromgestehungskosten
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Entwicklung der PV-Systemkosten
Bandbreite 0.28 - 0.61 €,,,,/Wp in 2050

Total system Market scenario Module Inverter BOS cost Total system

cost 2014

2050

learning rate

2050

1055 €/Wp

935 €/kWp

S1: 4 TW
PV installed

S4:30 TW
PV installed

LR 19%
~360 €/kWp

Low

LR 23%
~140 €/kWp

Low

LR 19%
~20 €/kWp

2050:
~210 €/kWp

2050:
~120 €/kWp

cost 2050

~610 €/kWp

280 €/kWp
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Entwicklung der PV-Systemkosten
Bandbreite 0.28 - 0.61 €,,,,/Wp in 2050

1.20

1.00

Systemn cost EUR_  /Wp

0.80
0.60 Scenario 1
0.40
.- Scenario 4
0.20
0.00
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
29 —

~ Fraunhofer

ISE

© Fraunhofer ISE



Entwicklung der PV-Systemkosten
Bandbreite 0.28 - 0.61 €,,,,/Wp in 2050
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PV Stromgestehungskosten in 2050
Suddeutschland
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PV Stromgestehungskosten in 2050
Sensitivitat der Kapitalkosten
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PV Stromgestehungskosten in 2050
Regionenvergleich

2015 2025 2035 2050
10
Morth America (1,5 - 5,8)
8 Australia (16 - 4.9)
India (1,6 - 3.,7)
T: Mena (16-3,7)
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* 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.
33 =

~ Fraunhofer

ISE



Zusammenfassung

PV gehort bereits heute zu den kostengiinstigen erneuerbaren Energien und
bietet noch erhebliche Kostensenkungspotentiale

Photovoltaik wird in vielen Regionen die kostengunstigste Stromquelle

Schlisselrolle: Finanzierungsbedingungen und regulatorischen Rahmen-
bedingungen

Die Rolle der PV in der zuklUnftigen Energieversorgung wird in vielen
Szenarien massiv unterschéatzt.
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