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Uberblick internationaler PV-Markt und PV-Industrie

Lionel Perret, Geschéaftsleitung Planair AG, Schweizer Vertreter IEA PVPS Task 1
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Technology Collaboration Programme
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Was ist IEA PVPS? ¥ %
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» The International Energy Agency (IEA), founded in 1974, is an autonomous body within the
framework of the Organization for Economic Cooperation and Development (OECD).

» The Technology Collaboration Programme was created with a belief that the future of energy
security and sustainability starts with global collaboration. The programme is made up of
thousands of experts across government, academia, and industry dedicated to advancing
common research and the application of specific energy technologies.

* The IEA Photovoltaic Power Systems Programme (PVPS) is one of
the Technology Collaboration Programme established within the
International Energy Agency in 1993

* 32 members - 27 countries, European Commission, 4 associations

» “To enhance the international collaborative efforts which facilitate the role of photovoltaic solar
energy as a cornerstone in the transition to sustainable energy systems”
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Jahrliche PV Installation

120 —
116
1027 1048
100 .
80 - 767 L .
oW &~ I Other countries
s m Other IEA PVPS countries
40 s ol I W USA
31 206 p—
20 . M India
B European Union
0 - B China
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
(/5] SOURCE IEA PVPS B OTHERS
o
2 ;
I
. ~
Geschaftwert des PV-Marktes 2019 (“‘
Tue
045 -
040
035 -
_ 030 -
2
a8 oxs
o
3 020
g o
&
015
010 -
005 -
0
\,«‘QV?QQ.\‘\&’"%Q"@@"Q@VQ‘*&@@Q‘#Q@*S&“’@S@*
S’;\“ w & *pé\y‘w\, & 6 é\’“@p\ &*’@L’\@‘J d\«, & & d‘\rc“} o
® && s q‘\<\ <

M Business value of PV installation M Business value of PV Operations and Maintenance

SOURCE A PVPS 8 OTHERS.

3,5 M Arbeitstellen ! ‘

PVPS




Solar Update 2020 | online | Lionel Perret

02.12.2020

I
Jahrliche PV Installation, Module Produktion & Produktion Kapazitat “G‘
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Anteil der Fertigungslander entlang der Wertschopfungskette (2019) “G‘
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PV-Modulproduktion nach Technologie
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» sc-Si share increased to 62%, mc-Si share decreased from 50.4% to 34%
* Thinfilm share: 4.1%, majority from First Solar, then, Solar Frontier, etc.

PV-Modul Top 10 Lieferanten in 1H 2020
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m 1H 2020 Shipment preliminary (GW) \

JinkoSolar
(Chinal Malaysia/ USA)

LONGIi Green Energy Technology
(Chinal Malaysia)

Trina Solar
(China/ Thailand)

JA Solar Technology
(Chinal Malaysia/ Vietnam)

Canadian Solar
(Canada/ Chinal Brazil/ Vietnam/
Taiwan)

Hanwha Solutions
(S. Koreal Chinal Malaysia/ USA)

Risen Energy
(Chinal Mexico)

First Solar
(USA/ Malaysia/ Vietnam)

Zhejiang Chint Electrics
(Astronergy) (China)

GCL System Integration
Technology
(GCLSI) (Chinal Vietnam)
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JinkoSolar
(China/ Malaysia/ USA)

JA Solar Technology
(China/ Malaysia/ Vietnam)

Trina Solar
(China/ Thailand)

Canadian Solar
(Canada/ China/ Brazil/ Vietnam/
Taiwan)

LONGI Green Energy Technology
(China/ Malaysia)

Hanwha Solutions
(S. Korea/ China/ Malaysia/ USA)

Risen Energy
(China/ Mexico)

First Solar
(USA/ Malaysia/ Vietnam)

Zhejiang Chint Electrics (Astronergy
) (China)

GCL System Integration Technology
(GCLsI)  (China/ Vietnam)

Source : RTS Corporation based on annual report, etc.,including estimates, as of August 2020

143

103

10

8.6

8.4

7.3

6.3

54

3.6

| 2018 Shipment (GW)

JinkoSolar (China/Malaysia) 117
JA Solar(China/Malaysia) 8.5
Trina Solar (China/Thailand) 7.54
Canadian Solar 682
(Canada/China/Brazil/Vietnam ) =
LONGi Green Energy Technology ae
(China/Malaysia) -
Hanwha Q CELLS 5.60
(S. Korea/China/Malaysia) B
GCL System Integration Technology

(GeLsh 4.57
(China)

Risen Energy(China) 3.35
Shunfeng Intemational Clean 3.30
Energy/Suntech Power(China) =
Chint Electrics (China) 3.15
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Kapazitatserweiterung von PV-Modulen durch grosse Unternehmen ‘G‘
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Produktionskapazitat entlang der Wertschopfungskette ‘( “‘
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Aktuelle Trends bei PV-Preismodulen

Plisilicon (PV grade, spot price) PV Si wafer (Spot price)
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Source: PV Insight
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Glas fiir PV-Module

Green

Glass Shortage Threatens Solar
Panels Needed for Climate Fix

Bloomberg News
5 novembre 2020 & 05:46 UTC+1 Updated on 6 novembre 2020 & 03:00 UTC+1

Glass Gi
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LIVE ON BLOOMBERG

» PV glass output seen 20%-30% short of demand next year
» Price have risen 71% since July, hurting solar power economics

Watch Live TV >
Listen to Live Radio

LISTEN TO ARTICLE

SHARE THIS ARTICLE

The world’s biggest solar power company says a
shortage of glass is raising costs and delaying
production of new panels, throwing a wrench into
China’s plans to accelerate its shift to clean power.
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Technologietrends entlang der Wertschopfungskette “G‘
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Poly Ingot Wafer Solar Cell Module
Silicon High fici High
mec-Si ) : - Higher efficiency: - Higher power
- FBR ; BAGET SIS n-PERT, % Cut, 1/3 Cut or more
. Cast-mono 156 2158 >
- Debottlenecking TOPCon
. } 161/166 : I
- Higher purity for (. o; (Passivated - Bifacial (Glass-Glass,
N-type solar cell : ez Contact),SHJ, IBC, Glass-Polymer)
and C Recharglng >210mm Tandem), , , Interconnection
: - Multiple use of . Standazation e : N
semiconductor - Crucibles - Bifacial (Shingled, Paving/Tiling,
- Longer pulling - Contacts (finer, etc)
- Ga doping multiple, MBBs) - Light weight, bendable
- Colored/Printed glass
- BIPV/BAPV
(72] Location of manufacturing sites, Low-cost equipment, Smart manufacturing (Automation plus highly
% efficient process management with loT, Bigdata, Al and machine learning),
o Sustainable manufacturing/lower carbon footprint
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Angekiindigte hocheffiziente PV-Module ‘G‘
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m %#Cell number based on fullsize wafer
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Neue Gigafabrik mit Schweizer Technologie “G‘

Vergleich Meyer Burger Solar-Module und Standard-Module

_ Meyer Burger Module (Heterojunction/SmartWire) Standard-Module (PERC Technologie)

Meyer Burgers exklusive Heterojunction-
Zelitechnologie erlaubt eine Effizienz von aktuell bis zu PERC-Zellen sind in der Effizienz auf 21,5 % - 22,5 % begrenzt.
24,5%.

Zelleffizienz
(Wirkungsgrad)

Nur geringfugige Leistungsdeduktion bel hohen
dank eines sehr niedrigen Temperatur- Stark verringerte Leistung bei steigenden Temperaturen.

Koeffizienten.

GroBtmaglicher Energieertrag bei diffusen

hwachii
Schwachlichtausbeute |+ ernaitnissen in Morgen- und Abendstunden.

Deutlich reduzierter Energieertrag in Morgen- und Abendstunden

Dogradtion (Atorungy  HJT-261n Sind LID-fei und zeigen tber clie LID- und PID-Effekte senken die Leistung von PERC-Modulen um bis zu 3% nach
M) | ebensdauer nur sehr geringe sowie um weitere 15% wahrend ihrer Lebensdauer.
Dank einer beidseitig identischen Zell-Struktur
Lichtausbeute der ermdglichen HJT-Solarzellen eine besonders hohe - —
Modul-Rilckseite Lichtausbeute auf der Riickseite und damit einen ‘;gz:g:g;;‘f;‘;:fi?gsl:r:j:"cmne Curch unlarschiodiche Yorder-und
(Bfazialitat) deutiich hoheren Energieertrag (ois zu 92% -
Bifazialitit).
2 Hochste L und Die Kiassische Busbar-Verschaltung reduziert die Modullelstung durch geringere
Zell-Verbindung Verluste dank extrem diinner runder L und einen Busbars schrag
> (Verschaltung) Dréte. Dank dichtem D bleibt der Licht aus dem Modul heraus und verschatten einen Tell der Solarzellen- 5
o in der Zelle auch bel Mikrorissen stabil. Fldche. Mikrorisse filhren zudem zum Ausfall groBfiéchiger Zellbereiche.
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Grosse Investition in Australien “G‘

» 235 GW erneuerbare Kapazitat durch
Abbau von "Giant Fortescue Metals"

 Sie haben Fortescue Future Industries
gegrundet

» Planen Sie den Bau einer erneuerbaren
Kapazitat von 235 GW, hauptsachlich m >
Wind und Sonne

Renewable energy

Green Industry Ship green products
. . target + Fuels o s
* Produkte wie griinen Wasserstoff und 256w Mty T
* Metals

Ammoniak, die nicht nur den heimischen
Energie- und Produktionsbedarf decken,
sondern auch die internationalen Markte
fur Kraftstoffe, Dingemittel und griine
Metalle

https://reneweconomy.com.au/fortescue-leads-stampede-into-green-energy-
with-stunning-plans-for-235-gigawatts-of-wind-and-solar-27936

PVPS
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Technologietrends entlang der Wertschopfungskette “G‘

« Zwischen Nachfrage und Produktion besteht immer noch eine Licke
Kapazitaten

* Preis durch Lieferprobleme von Polysilicium und Glas beeinflusst aber
schlieRlich stabilisiert

» Kostenwettbewerb -> Hohere Leistung und Effizienz zu LCOE reduzieren
* COVID-19 kann den Produktionsstandort diversifizieren

* Niedrigere Margen werfen jedoch einige Fragen fir die Zukunft auf Investition
fur die TW-Ara

 Zuverlassigkeit und Nachhaltigkeit sind unerlasslich

PVPS
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