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Zusammenfassung

Die weltweite Solarzellenproduktion hat letztes Jahr um Uber 60% von
750 MW im Jahr 2003 auf gut 1’200 MW zugenommen. Die 15 grossten Solar-
zellenhersteller trugen dabei rund 90% zur gesamten Produktionsmenge bei.

Der beflirchtete Siliziumengpass ist Tatsache geworden und hat das Wachstum
im Jahr 2004 bereits gebremst. Neue Vereinbarungen zwischen der PV-Industrie
und den Siliziumherstellern zur Steigerung der Produktionskapazitaten fir sola-
res Silizium wurden getroffen. Diese Kapazitaten dirften im Verlaufe des Jahres
2008 zur Verfigung stehen. Auch danach wird sich die Versorgungslage aber
nicht vollstandig entspannen. Wir werden kinftig wohl vermehrt Joint Ventures
zwischen Ingot- bzw. Waferproduzenten und Siliziumherstellern sehen, mit dem
Ziel, den eigenen Siliziumbedarf abzusichern.

Diese anhaltende Verknappung zwingt die Unternehmen, neue und materialspa-
rendere Prozesse zu entwickeln. Diese Effizienzfortschritte werden sich positiv
auf die Kosten auswirken. Dennoch wird die Photovoltaik (von Nischenanwen-
dungen abgesehen) weiterhin stark von staatlicher Férderung abhangig bleiben.
Nebst den drei grossen Markten Deutschland, Japan und den USA haben nun
auch weitere Lander wie Spanien, China, Indien, ltalien, Portugal, Stidkorea und
Thailand namhafte Solarstromférderprogramme.

Die weltweit tatsachlich installierte PV-Leistung betrug 2004 rund 840 MW,
also rund 2/3 der produzierten Solarzellen. Dies entspricht einem Wachstum von
40% gegenuber dem Vorjahr. Vor allem dank der verbesserten Einspeisetarife
lag Deutschland mit seiner installierten Leistung von 360 MW erstmals vor Japan
mit 270 MW.

Die Verunsicherung des deutschen Marktes hinsichtlich einer méglichen Anpas-
sung der attraktiven Einspeisevergitung gegen unten halt sich nach den Neu-
wahlen in Grenzen. Veranderungen sind friihestens mit der regularen Novellie-
rung des EEG im Jahr 2007 zu erwarten.

In den kommenden Jahren werden die heute dominierenden Markte relativ an
Bedeutung verlieren. Nach unserer Prognose wird z.B. Deutschlands Anteil am
Weltmarkt von heute 43% auf 6% im Jahr 2020 abnehmen. In Europa wird Spa-
nien immer wichtiger, in Asien die grossen Markte China, Indien aber auch Thai-
land und Sidkorea. Die Tatsache, dass auf der Welt noch immer mehr als 2 Mil-
liarden Menschen ohne Zugang zu einem Stromnetz leben, zeigt das kiinftige
Potenzial der Photovoltaik deutlich auf. Netzunabhangige Anwendungen werden
dem Nachhaltigkeitsanspruch der Photovoltaik langerfristig eher gerecht als
hochsubventionierte Megawattanlagen auf der Griinen Wiese von Industrielan-
dern. Es ware also dringend nétig, sich schon heute starker mit der Stromver-
sorgung in Afrika, Asien und anderswo zu beschaftigen, bevor die Photovoltaik
in der westlichen Welt an ihre unvermeidlichen Grenzen stdsst.

Eine weitere Herausforderung fiir die Photovoltaik liegt in der Vermeidung von
Risikostoffen wie Blei und Cadmium bei der Herstellung von PV-Anlagen sowie
im Aufbau eines Ricknahmesystems fir ausgediente Anlagen. Als erneuerbare
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Energie mit noch immer makellosem ,griinen Image’ tate die Solarindustrie an-
gesichts ihres rasanten Wachstums gut daran, gewissen gesetzgeberischen
Tendenzen pro-aktiv vorzugreifen und als Branche frihzeitig an guten Losungen
mitzuarbeiten.

Unsere Prognosen zur kiinftigen Entwicklung des PV-Marktes sind im Ver-
gleich zu anderen Marktschatzungen seit Jahren eher konservativ. Aufgrund des
Siliziumengpasses sehen wir uns fur die kommenden zwei, drei Jahre in unserer
verhaltenen Schatzung bestatigt. Langerfristig hingegen haben wir unsere bishe-
rige Prognose erhoht und rechnen fir 2010 mit einer weltweit neu installierten
PV-Leistung von rund 3’000 MW. Dies entspricht einer durchschnittlichen jahrli-
chen Wachstumsrate fir die Zeitspanne 2004 bis 2010 von 24% und fur das
nachste Jahrzehnt (2011-2020) von 18%.

Mit den hohen Ol- und Gaspreisen tritt auch die Solarthermie starker ins Ram-
penlicht des 6ffentlichen Interesses. Kaum eine andere Technologie spart so viel
fossile Brennstoffe und Kohlendioxid ein wie Solarwarmeanlagen. In vielen Lan-
dern fehlt zwar bislang die politische und gesetzliche Unterstltzung. Trotzdem
liefert die Solarthermie schon heute 18 Mal mehr Energie als die Photovoltaik.

Weltweit wurden 2004 mit 11'700 MW, rund 30% mehr Solarkollektoren instal-
liert als noch 2003. Rund 75% davon wurden in China installiert. Der chinesi-
sche Markt wird gepragt durch eine knappe und teure Energieversorgung. In
diesem Umfeld ist eine solare Warmwasserversorgung fiir Haushalte (90% des
Marktes) schon aus Kostensicht konkurrenzfahig.

Der europaische Solarthermiemarkt entwickelte sich positiv und ist 2004 um
13% gewachsen. Er wird immer noch von den drei Landern Deutschland, Grie-
chenland und Osterreich mit einem gemeinsamen Marktanteil von 75% domi-
niert. Aufstrebende europaische Markte sind vor allem Frankreich und Spanien.
Deutschland als grosster europaischer Markt wuchs lediglich mit 4%. Gerade bei
Eigenheimbesitzern scheint die Solarthermie wegen den attraktiven Einspeise-
vergiitungen der Photovoltaik zweite Wahl zu sein. Doch weiterhin hohe OI- und
Gaspreise und neue gesetzliche Férdermassnahmen (auch auf EU-Ebene) kdn-
nen das Blatt bald wenden. Bis 2010 dlrfte eine Fortsetzung des bisherigen
Wachstumstrends mdglich sein, bei zusatzlichen Unterstiutzungsprogrammen
sind deutlich héhere Wachstumsraten moglich.

Fur das laufende Jahr 2005 gehen wir von einer weltweit neu installierten
Kollektorkapazitat von rund 15.5 GW,, aus, 32% mehr als im Vorjahr. Dieses
Wachstum wird hauptséachlich von der Dynamik in China, aber auch in anderen
nicht-europaischen Landern getrieben. Bis 2010 dirfte die globale Wachstums-
rate weiterhin zwischen 25 und 30% liegen. Im Jahr 2010 erwarten wir
demzufolge ein Marktvolumen (neu installierte Kapazitat) von 55 GWy,, womit
weltweit rund 250 GW,, in Betrieb sein dirften. Aufgrund allmahlicher Marktreife
erwarten wir dann zwischen 2011 und 2020 eine Abnahme der durchschnitt-
lichen Wachstumsrate der neu installierten Kapazitat auf 20% pro Jahr. Der
Weltmarkt flr neu installierte Solarkollektoren hatte demnach 2020 ein Volumen
von rund 390 GWj,.
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Ein wichtiger Wachstumsfaktor wird in Zukunft die Technologie des solaren
Kuhlens darstellen, gerade in Landern mit hoher Sonneneinstrahlung und
steigenden Komfortansprichen. Hier kbnnen kombinierte Warme-Kalte-Anlagen
helfen und die kritischen sommerlichen Stromspitzenlasten mindern helfen.

In den letzten zwei, drei Jahren haben die Planungen fir neue Kraftwerksprojek-
te aufgrund von technologischen Fortschritten, wie auch von glinstigeren politi-
schen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (u.a. Klimaschutzabkommen,
hohe OI- und Gaspreise, Férderprogramme fiir erneuerbare Energien, attraktive
Einspeisevergutungen) deutlich intensiviert. Speziell in Spanien und den USA
haben sich die Forderbedingungen fir solarthermische Kraftwerke wesentlich
verbessert. Solche Grossprojekte bendtigen jedoch langwierige Bewilligungsver-
fahren und Finanzierungslésungen.

Die in der letztjdhrigen Studie zusammengestellte Projektliste erfuhr nur wenige
Anderungen. Bisher ist noch keine der geplanten Anlagen in Betrieb gegangen.
Momentan sind weltweit 350 MW total installierte Kraftwerksleistung in Betrieb.
Diese stammen ausschliesslich aus der ersten ,Boomphase’ anfangs der Neun-
ziger Jahre. Immerhin befinden sich nun konkrete Projekte im Bau oder in fort-
geschrittener Planungsphase. Die weitere Entwicklung hangt nun stark vom Er-
folg und den Erfahrungen dieser Pilotprojekte ab. Aufgrund der geplanten
Projekte halten wir die Realisierung von Kraftwerken mit einer Gesamtleistung
von 1'500 MW bis Ende 2008 fir maéglich.
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Einleitung

Schon zum dritten Mal berichtet die Sarasin Solarstudie gemeinsam uber die
drei solaren Anwendungen Photovoltaik, Solarthermie und solarthermische
Grosskraftwerke. Der Entscheid, das Augenmerk nicht nur auf Solarstrom,
sondern auch auf die Solarthermie zu legen, scheint sich nun auszuzahlen,
steigt doch das offentliche Interesse daran sehr stark. Der neu vereinbarte Um-
rechnungsfaktor von 0.7, welcher die Kollektorfliche (in m?) in Energieleistung
konvertiert (Megawatt thermisch; MW,,), vereinfacht die Vergleichbarkeit der
Solarthermie mit anderen erneuerbaren Energien und macht ihre wahre Bedeu-
tung offensichtlich.

Die regionale Betrachtung der drei grossten nationalen PV-Markte Deutschland,
Japan und USA und deren Entwicklung stiess auf sehr positives Echo. Speziell
der Verlauf des deutschen Marktes wird mit Spannung verfolgt. Hier fallen wich-
tige Weichenstellungen fir die nahe Zukunft der weltweiten PV-Industrie.

Der in der letzten Studie angedeutete Engpass an solarem Silizium wird jetzt
mehr und mehr akut. Die grossen Siliziumhersteller arbeiten intensiv an einem
Ausbau der Produktionskapazitaten. In der Studie werden die neuesten Informa-
tionen hinsichtlich des zukiinftigen Kapazitatsausbaus dargestellt. Zudem ist die
PV-Industrie bestrebt, mit immer effizienteren Produktionsprozessen aus weni-
ger Silizium mehr Megawatt Leistung herauszuholen. Neueste technologische
Trends werden beschrieben.

Trotz der Einspeisevergutungen sollte man die Aufmerksamkeit nicht nur auf die
netzgekoppelten Systeme in Deutschland, Europa und Japan richten. Die — aus
Nachhaltigkeitssicht — viel wichtigere Aufgabe stellt sich bei der Iandlichen
Stromversorgung in der dritten Welt, aber dieses Marktsegment beginnt sich
jetzt zu entwickeln. Betrachtet man die globalen Umweltveranderungen, so hat
der Einsatz der Photovoltaik in der Dritten Welt eine hohe Prioritat. Diese Fest-
stellung gilt nicht nur aus Umwelt- oder humanitarer Sicht, sondern auch aus
wirtschaftlicher Sicht. Denn bei diesen Anwendungen konkurriert die Photo-
voltaik oft mit Dieselgeneratoren und ist dabei zunehmend auch 6konomisch
konkurrenzfahig.

Die Energiertickzahldauer, d.h. die Zeit, bis ein System mehr Strom produziert,
als es fur seine Herstellung bendtigte, wurde speziell bei Photovoltaikanlagen
lange Zeit als relativ unglinstig angesehen. Mit der Erhebung von neuem Da-
tenmaterial, basierend auf den neuesten Technologien, konnte nun anhand einer
Okobilanz gezeigt werden, dass die Energieriickzahldauer je nach Zellentyp nur
noch um die zwei Jahre liegt.

Momentan ist die Photovoltaikindustrie noch von den neuen Direktiven zu Abfal-
len aus elektrischen und elektronischen Gerdten — bekannt unter dem engli-
schen Kuirzel WEEE (waste of electric and electronic equipment) — sowie zur
Vermeidung des Gebrauchs bestimmter Risikostoffe, RoHS (restriction of the
use of certain hazardous substances), wie etwa Blei im Létzinn oder Cadmium,
nicht oder erst in geringem Masse betroffen. Die Solarindustrie tut jedoch gut
daran, diese Herausforderungen pro-aktiv anzugehen.
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Die globale Langzeitprognose zur Entwicklung des Photovoltaikmarktes schliesst
den PV-Teil wie gewohnt ab. Diesmal wird die Prognose aus Sicht der jahrlich
installierten PV-Leistung dargestellt. Die Prognose beinhaltet die Zieljahre 2010
und 2020.

Das Kapitel zu den Solarkollektoren legt die Schwerpunkte auf die Beschreibung
der wichtigsten Markte wie China, Deutschland, Griechenland und Osterreich.
Wie vor zwei Jahren beschreibt ein eigenes Kapitel die wichtigsten (europai-
schen) Akteure im Bereich Solarthermie. Zudem geben wir eine Kurzfristprogno-
se (2007) fur den europaischen Solarthermie-Markt ab. Die weltweite Langzeit-
prognose zeigt die Entwicklung der Solarthermie bis ins Jahr 2020.

Die Anwendung des Solaren Kiihlens gewinnt immer mehr an Aufmerksamkeit.
Sommerliche Kihlung von Raumen erfordert in vielen heissen Gegenden der
Welt viel Spitzenlaststrom. Hier kann die Sonne die lang ersehnte Alternative
bringen.

Solarthermische Kraftwerke werden nun auch fir den Finanzmarkt interessant.
Die grosse deutsche Projektierungsgesellschaft Solar Millennium ging im August
2005 an die Borse. Erste neue Anlagen sind nun in Spanien im Bau. Das Kapitel
gibt einen aktuellen Uberblick zu allen weltweit laufenden Projekten.
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Photovoltaik (PV)

Siliziumversorgung

Die von uns im letzten Jahr angekundigte Siliziumknappheit hat mittlerweile den
Markt erreicht und wird die Solarindustrie auch in den kommenden Jahren an
einem starkeren Wachstum hindern. Die PV-Industrie benétigt mit der heute tb-
lichen Technologie (aus Siliziumbldcken gesagte Wafer) rund 13t Silizium pro
Megawatt Solarzellenleistung. 2004 bendétige die Industrie fiir die Herstellung der
rund 1100 MW an siliziumbasierten Zellen (rund 92% der gesamten Zellenpro-
duktion) Uber 14'300t an solarem Silizium. Die rasant gestiegene Nachfrage
nach solarem Silizium gekoppelt mit den beschrankten Mdoglichkeiten eines
schnellen Kapazitatsausbaus fihrte zu bedeutend hoheren Siliziumpreisen. Sie
stiegen von rund 25 USD/kg im Jahre 2003 auf aktuell rund 50 USD/kg. Auf dem
Spotmarkt werden sogar Preise von 60 bis 70 USD/kg bezahlt. Auch die Preise
fur das Halbleitersilizium sind gestiegen und liegen durchschnittlich etwa 10 USD
Uber dem Preis fur solares Silizium.

Die solare Wertschopfungskette beginnt bei der untenstehenden Abb. 1 beim
Silizium und verlauft im Uhrzeigersinn. Die dargestellten Kostenanteile gelten fur
eine durchschnittliche netzgebundene Dach-PV-Anlage. Im Vergleich zum letz-
ten Jahr zeigen sich gestiegene Preise fur Silizium, Ingots/Wafers, Zellen und
Module, die nun mehr als 55% der Gesamtkosten ausmachen. Die nicht silizi-
umabhangigen Preise sind demgegenuber nicht gestiegen. So sind beispiels-
weise die Preise fir Wechselrichter um rund 5% gesunken und wir gehen davon
aus, dass die Preise fir weiteres Zubehdr, den Vertrieb und die Installation in
den kommenden Jahren kontinuierlich sinken.

Abb. 1: Prozentuale Kostenanteile einer PV-Anlage (ohne Steuern)

Silizium
Installation 8.0%
18.0% Ingots/Wafer
12.0%

Vertrieb
10.0%

Zelle
19.0%

Zubehor
15.0%

Modul
18.0%

Quelle: Sarasin, 2005

Der Anteil des Siliziums an den gesamten Kosten einer PV-Anlage liegt bei rund
8%. Der Preisaufschlag bei diesem Hauptrohmaterial von gegen 100% hat zu
einem Anstieg des Endpreises einer Anlage von 6 - 7% gefuhrt. Die Margen der
Akteure der siliziumabhangigen Wertschépfungskette kamen zunehmend unter
Druck. Die grossen Siliziumhersteller haben zuerst nur zogerlich auf den Solar-
boom reagiert. Seit Ende letzten Jahres werden jedoch die entsprechenden Ka-
pazitaten, speziell fir solarzellenfahiges Silizium, ausgebaut. Je nach Umfang
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der bereits bestehenden Infrastruktur dauert der Bau einer zusatzlichen Anlage
etwa zwei bis drei Jahre. Eine wirkliche Entspannung der Rohstoffknappheit ist
deshalb frihestens 2008 zu erwarten.

Der derzeitige Beschaffungsengpass wird von den Silizium- und Waferherstel-
lern genutzt, um den Zellenproduzenten langfristige Vereinbarungen abzuringen.
Hierzu gehdren mehrjahrige Abnahmeverpflichtungen und teilweise sogar eine
Beteiligung an der Vorfinanzierung der neuen Siliziumproduktionsanlagen.
SolarWorld hat beispielsweise ihre Rohstoffversorgung mit Vertragen Uber je
zehn Jahre mit den Siliziumproduzenten Hemlock und Wacker gestarkt.

Weltweit wird Silizium nur von sieben grossen Firmen hergestellt. Sie sind Uber-
wiegend grossen Chemiekonzernen zuzuordnen. Sie beliefern sowohl den Halb-
leitersektor als auch die Solarindustrie. Am aktivsten im Bereich Solarsilizium
sind Hemlock, USA; Wacker, Deutschland und Tokuyama, Japan. Alle drei hat-
ten 2004 einen Grossteil ihrer Produktion an die PV-Industrie geliefert und sind
auch bestrebt, diese Kapazitaten auszubauen. 2004 produzierten die drei rund
18’000 t Polysilizium, 2010 sollen es Gber 33'000 t sein.

Das einzige Unternehmen, welches sich bisher ausschliesslich auf die Produkti-
on von Solarsilizium spezialisiert hat, ist die zum norwegischen REC-Konzern
gehdrende Solar Grade Silicon LLC (SGS) in den USA. 2004 produzierte SGS
2'100 t solares Silizium. Noch in diesem Jahr wird die Kapazitat auf 2'300 t er-
weitert. Derzeit lauft eine Pilotanlage mit 200 t, in der ein neuer Wirbelschicht-
reaktor getestet wird. Bei positiven Resultaten konnten bis 2007 weitere 1'000 t
an Produktionskapazitat zur Verfigung stehen. Bis 2010 steht eine Erweiterung
auf gegen 5'000 t an. Seit Ende Juli 2005 besitzt REC 75% am amerikanischen
Siliziumhersteller ASiMI (Advanced Silicon Materials LLC), welcher Uber eine
Kapazitat von 2'400 t verfigt. Diese Produktion soll schrittweise fiir die Solar-
industrie bereitgestellt werden.

Neu hinzukommen dirfte die norwegische Elkem, die solares Silizium Uber ei-
nen metallurgischen Prozess herstellen will. Ab nachstem Jahr sollen 2'000 -
5'000 t erzeugt werden. Es ist jedoch nicht sicher, ob die Reinheit des Siliziums
auch wirklich den Anforderungen der Solarindustrie genigt.

Daneben hat Joint Solar Silicon (JSSI) — ein Joint Venture zwischen der Degus-
sa und der SolarWorld — ihre erste Prototyp-Anlage zur Gewinnung von Solarsi-
lizium fertig gestellt. Die Kapazitat soll 2007 bei 800 t Silizium pro Jahr liegen.

Ein viel versprechender Ansatz ist der frisch gegriindete europaische Verband
fur solares Silizium (European Solargrade Silicon Association). Ziel ist die Aus-
schreibung einer Solarsiliziumproduktion, deren Output ausschliesslich der Pho-
tovoltaikindustrie zur Verfugung steht. Griindungsmitglieder sind PV Crystalox,
Deutsche Cell, SolarWorld und Schott Solar. Der Verband ist neben der Silizium
verarbeitenden Industrie auch fiir Zell- und Siliziumhersteller offen.

Dem Beobachter zeigt sich eine ungewohnte Situation: Wird normalerweise die
Kapazitatsauslastung von der Nachfrage bestimmt, so haben wir es hier mit ei-
nem anders gelagerten Fall zu tun. Die Nachfrage nach Solarmodulen ist unver-
andert robust und steigend, aber die Unternehmen koénnen ihre Zell- und Modul-
produktionskapazitaten trotzdem nicht auslasten, weil die dazu bendtigten
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Rohstoffe (Reinsilizium) nicht in ausreichender Menge zur Verfligung stehen.
Diese Knappheit in der Rohstoffversorgung spielt natiirlich den Siliziumherstel-
lern in die Hand, welche in den nachsten zwei bis drei Jahren ihre Margen und
damit ihre Gewinne kraftig werden aufpolieren kdnnen, zum Leidwesen der End-
abnehmer von Solaranlagen, denn es ist kaum damit zu rechnen, dass die Er-
héhungen der Siliziumpreise nicht durch die Wertschopfungskette hindurchge-
reicht und schliesslich dem Endabnehmer Gberwalzt werden.

Abb. 2: Produktionskapazititen fiir Solarsilizium und maximale Solarzellenproduktion

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Solarsiliziumproduktion (t) 6'800 9'100 10'300 15'000 16'200 22'200 26'200
Lager (t) 4'500 3'500 2'500 1'000 300 200 200
Ausschussmaterial der Halbleiterindustrie (t) 2'988 2'733 2'886 2'748 4'028 5'040 5'350
Menge Silizium pro Wp (t) 13.0 12.0 11.0 10.2 9.5 9.0 8.5
Total fiir Solarindustrie verfiigbare Menge (t)  14'288 15'333 15'686 18'748 20'528 27'440 31'750
Total siliziumbasierte Solarzellen (MW) 1'099 1'278 1'426 1'838 2'161 3'049 3735
Anteil siliziumbasierter Zellen 92% 91% 88% 89% 90% 91% 92%
Maximal mogliche Zellenproduktion (MW) 1'195 1'404 1'620 2'065 2'401 3'350 4'060
Potenzielle Zellennachfrage (MW) 1'320 1'603 1'944 2'336 2'702 3'182 3'848

Quelle: Sarasin, 2005

PV-Industrie: wachsen
oder vertikal integrieren

Knappheit darf nicht zu
schlechterer Qualitat
fithren

Effizienter Gebrauch von
Silizium und Investments in
alternative Technologien

In einer solchen Phase der Rohmaterialknappheit sind natirlich grossere Solar-
zellen- oder Modulhersteller in einer — relativ gesehen — besseren Verhand-
lungsposition und kénnen ihre Einkaufsmacht besser einbringen als kleinere
Akteure. Wir erwarten deshalb auch, dass die grossen Zellenhersteller in den
nachsten Jahren ihre Marktanteile deutlich steigern kdnnen. Zudem wird es in
der Branche eine gewisse Konsolidierung geben. Zusatzlicher Anreiz bietet hier
auch die Strategie einer vermehrten vertikalen Integration durch Akquisition von
Lieferanten, um sich so einen besseren Zugang zu den begehrten Vorprodukten
(Ingots und Wafer) zu sichern. Diejenigen Unternehmen, die den Engpass recht-
zeitig erkannt und vorgesorgt haben, kénnen trotzdem wachsen und Marktan-
teile hinzugewinnen.

Immerhin ist sich die Branche einig, dass die aktuelle Mangelsituation auf keinen
Fall Zweifel an der Qualitdt von PV-Produkten aufkommen lassen darf. Schnell
organisierte aber minderwertige Rohstoffe hatten verheerende Folgen fiir die
ganze Solarindustrie.

Seitens der PV-Industrie wird aufgrund der Rohstoffknappheit und aber auch aus
Kostengrinden daran gearbeitet, den spezifischen Siliziumbedarf pro Leistung
kontinuierlich zu senken. Es werden grosse Anstrengungen getatigt, um den
Abfall beim Sagen der Wafer zu minimieren, die Wafer selbst diinner zu sagen,
direktere Produktionsverfahren wie EFG (Schoftt) oder String Ribbon (Evergreen
Solar) auszubauen sowie effizientere Solarzellen zu entwickeln. Genauso wer-
den alternative, nicht auf kristallinem Silizium basierte Solarzelltechnologien
langfristig von weiteren Preissteigerungen beim Solarsilizium profitieren. Mittel-
fristig liegt es im Interesse der Solarindustrie, eine ausreichende und von der
Halbleiterindustrie moglichst unabhangige Versorgung mit glinstigem Solarsilizi-
um aufzubauen. Es bleibt ihr deshalb kaum eine andere Wahl, als sich an einer
gesicherten Rohstoffversorgung auch finanziell selbst zu beteiligen.
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Waferproduktion

Die Produktion von Silizium-Schmelzblécken und Wafern wird haufig von den
gleichen Firmen wahrgenommen. 2004 wurden gemass IEA-PVPS 860 MW an
Wafer hergestellt. Die wichtigsten europaischen Wettbewerber in diesem Be-
reich sind laut IEA die norwegische ScanWafer, die Deutsche Solar und die
deutsch-englische PV Crystalox. Eine Ubersicht iber die filhrenden Wafer-
hersteller fir die Photovoltaikindustrie gibt Abb. 4. Fir 2005 rechnen wir mit ei-
ner Waferproduktion von insgesamt 1'300 MW.

Andere
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Sanyo 14%
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JFE
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Quelle: Prof. Dr. Peter Woditsch, Deutsche Solar, Oktober 2005

Neben den Waferherstellern, welche ihre Erzeugnisse auf dem Markt an andere
Solarzellenhersteller verkaufen, gibt es auch eine Anzahl Firmen, welche vertikal
integriert sind und Wafer in erster Linie fir den Eigenbedarf herstellen. Die
wichtigsten Firmen dieser zweiten Kategorie sind, neben der oben erwahnten
Deutsche Solar, Kyocera, BP Solar und Shell Solar. Einige Wettbewerber ver-
wenden auch spezielle Technologien, welche auf die eigene Solarzellenfertigung
abgestimmt ist, wie bspw. Schoftt Solar mit ihrem sog. EFG-Verfahren.
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Solarzellen

Ubersicht Solarzellenproduktion 2004

Die weltweite Solarzellenproduktion hat 2004 gegenuber dem Vorjahr je nach
Quelle zwischen 60% und 67% zugenommen. Fur 2004 hatten wir in unserer
letztjdhrigen Studie eine weltweite Zellenproduktion von 1’125 MW prognosti-
ziert. Gemass den verdffentlichten Zahlen wurde ein Volumen von 1'195 MW',
bzw. 1256 MW? erreicht (Basis 2003: 750 MW). Offenbar waren die Wachs-
tumsraten sogar héher ausgefallen, wenn die Hersteller noch mehr Rohmaterial
zur Verfiigung gehabt hatten. Seit 1995 wurde damit in der Solarzellenprodukti-
on eine jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate von mehr als 35% erreicht,
womit die Photovoltaik das Wachstum anderer regenerativer Energie, wie z.B.
der Windenergie, deutlich tbertraf.

Aufgrund der zunehmenden Knappheit an Silizium und entsprechenden Liefer-
engpassen bei Solarmodulen waren keine Kostensenkungen mehr zu beobach-
ten. Im Gegenteil, in den 14 Monaten seit Juni 2004 stiegen die Solarmodulprei-
se stetig an. Der Anstieg betrug in Amerika rund 5% und in Europa mehr als 2%.
Dies brachte die durchschnittlichen Modulpreise mit 5.22 USD/W in Amerika und
5.75 EUR/W in Europa auf ein Preisniveau, welches letztmals im Juli 2003 er-
reicht wurde.®> Momentan kénnen also die Preissteigerungen beim Silizium noch
durch die ganze Wertschopfungskette weitergegeben werden. Mittelfristig sollten
die Preise jedoch wieder im Einklang mit der jahrlichen Degression der Einspei-
severgltungen von 5% sinken.

Gemass den neuesten Zahlen der IEA PVPS* nahm die Solarzellenproduktion
allein in den PVPS-Landern von 686 MW im Vorjahr auf 1’109 MW im Jahr 2004
zu, was einem Zuwachs von 62% entspricht. Uber dem Durchschnitt sind die ja-
panischen (+65%) auf 604 MW und die européaischen Hersteller (+71%) auf
329 MW gewachsen, wahrend die Produktion in den USA «nur» um 35% auf
138 MW zunahm (Abb. 5).

Solarzellenproduktion in Nicht-PVPS Landern

Gemass IEA-PVPS wurden 2004 in den Nicht-PVPS Landern Zellen mit einer
Leistung von rund 124 MW produziert, was einer Zunahme von 60 MW, bzw.
93% gegenulber 2003 entspricht. Dies ist ein deutlich hdheres Wachstum im
Vergleich zu den eigentlichen PVPS-Landern. Die 124 MW entsprechen mittler-
weile rund 10% der gesamten weltweiten Zellproduktion von 1°233 MW.

Federfihrend bei diesen Landern ist China. Der Grossteil der chinesischen
Solarindustrie besteht aus Modulproduzenten, d.h. demjenigen Teil der Wert-
schopfungskette, welcher am wenigsten Know-how erfordert. Aufgrund der ge-
ringen Lohnkosten kann man hier Module gunstiger als anderswo auf der Welt
fertigen. Aber auch bei den Zellen holt China auf. Die Zellproduktionskapazitaten

Paul Maycock, PV Energy Systems, March 2005, www.pvenergy.com
Photon, April 2005
www.solarbuzz.com/moduleprices: Solarmodul Index ohne Mehrwertsteuer

Trends in Photovoltaic Applications; Survey Report of selected IEA countries between 1992 and 2004.
IEA Photovoltaic Power Systems Programme — Task 1; September 2005. Auch alle weiteren IEA-PVPS
Referenzen beziehen sich auf diese Publikation. www.iea-pvps.org
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stiegen letztes Jahr auf 50 MW und die Produktion lag bei 35 MW. Fir das lau-
fende Jahr werden zusatzliche Produktionskapazitaten in Hohe von 100 MW an
kristallinen Siliziumzellen und 240 MW an Modulen angepeilt. Die chinesischen
Solarmodulhersteller bendtigen deshalb betrachtliche Mengen an importierten
Zellen. Die Sicherung von geniigend Zellmaterial wird fur die Modulhersteller al-
so eine grosse Herausforderung bilden. Das Angebot an Zellen wiederum wird
durch den Siliziumengpass gebremst. An der Lésung dieses Problems wird auch
in China gearbeitet. Die chinesische Siliziumproduktion soll von zurzeit 650 t auf
mindestens 5'000 t bis 2010 ansteigen. All diese Zahlen zeigen deutlich, dass
China mittelfristig eine wichtige Rolle im Solarbereich einnehmen wird und zwar
als Produzent wie auch als Markt.

Abb. 5: Landerbetrachtung: Die zehn grossten Solarzellenproduzenten in
2003 und 2004
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Quelle: IEA-PVPS und Sarasin, 2005

Taiwan produzierte 2004 mit 39 MW (35 MW mono- und multikristallin, 4 MW
amorphes Silizium) Gber 100% mehr Solarzellen als im Vorjahr. Die kristalline
Siliziumzellenproduktion kénnte bis Ende des Jahres sogar nochmals um 140%
auf 85 MW steigen.

Mittlerweile hat das amerikanische Unternehmen Sunpower eine Zellfabrikation
in der Nahe von Manila auf den Philippinen in Betrieb genommen. In der zweiten
Halfte 2004 wurden die ersten Hochleistungszellen mit einem Wirkungsgrad von
mehr als 20% produziert. Die Produktionskapazitat soll bis Ende Jahr auf 50 MW
ausgedehnt werden.

Indiens Solarzellenmarkt stagniert Gber die letzten Jahre und liegt unverandert
bei rund 10 MW/Jahr (Module rund 40 MW/Jahr).

Die Top 15 der Solarzellenproduzenten

Unsere Ubersicht (Abb. 6) zeigt die weltweit grossten Solarzellenhersteller mit
ihren produzierten Mengen im letzten Jahr, voraussichtlicher Produktion im lau-
fenden Jahr, sowie den geplanten Kapazitaten Ende 2005 und 2006.

Der japanische Elektronikkonzern Sharp produzierte 2004 Solarzellen mit einer
Gesamtleistung von 324 MW. Im Januar 2005 hat Sharp an seinem Produk-
tionsstandort Katsuragi zusatzlich zwei weitere Fertigungslinien in Betrieb ge-
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nommen, womit die Produktionskapazitat von 315 auf 420 MW pro Jahr gestei-
gert wurde. Diese neuen Linien kdnnen Wafer mit einer Dicke von 180 um ver-
arbeiten. Die Ubliche Grenze in der Branche liegt bei 270 um. Diese diinnen Wa-
fer werden nicht mehr aus einem Siliziumblock gesagt, sondern direkt aus der
Siliziumschmelze mittels Stempelverfahren gewonnen. Damit kann Sharp sehr
kosten- und materialsparende Zellen herstellen. Daneben produziert der Kon-
zern auch schon ein Modul mit Rickseitenkontaktzellen (20% Wirkungsgrad).
Zudem entwickelte der Marktflihrer eine Konzentratorzelle, die 40% Wirkungs-
grad erzielen soll. Mittlerweile werden Module fur Sharp auch in China produ-
ziert. So z.B. von der Shanghai Solar. Dabei liefert Sharp fir seine Module Mate-
rialien und auch das «Backrezept».

Mit einer Produktionsmenge von 76 MW war Q-Cells 2004 Europas grdsster So-
larzellenproduzent. In diesem Jahr dirfte Q-Cells weitere Marktanteile gewinnen
und bei einer geschatzten Produktion von 162 MW weltweit auf Rang zwei oder
drei vorstossen (2002 war es noch Rang 11). Mit einer geplanten Kapazitat von
350 MW fiir 2007 lage Q-Cells hinter Sharp dann klar auf Platz zwei. Im Oktober
ging das Unternehmen erfolgreich an die Borse. Jeweils in Kooperation mit Part-
nern aus den USA und Australien hat Q-Cells in die Entwicklung neuer Techno-
logien investiert. Die gemeinsam mit der US-amerikanischen Evergreen Solar
gegriindete EverQ soll im ersten Halbjahr 2006 die Produktion von Zellen nach
dem String-Ribbon-Verfahren mit einer Kapazitat von 30 MW starten. Zusam-
men mit der australischen Firma Pacific Solar will Q-Cells ebenfalls im ersten
Halbjahr 2006 erste Produkte auf den Markt bringen, die nach dem CSG-
Dunnschichtverfahren (CSG: kristallines Silizium auf Glas) entwickelt wurden.
Beide Techniken kommen mit bedeutend weniger Silizium aus als herkémmliche
Anwendungen.

Das japanische Unternehmen Kyocera als zweitgrosstes integriertes Solarunter-
nehmen produzierte letztes Jahr 105 MW an Solarzellen. Es will seine Zellenka-
pazitat 2005 auf 240 MW mehr als verdoppeln und hat das ambitionierte Ziel,
der weltgrésste vollintegrierte Photovoltaik-Konzern zu werden. Ab 2010 will
Kyocera serienmassig Zellen mit nur noch 100 um Dicke produzieren.

2004 produzierte Sanyo Solarzellen mit einer Leistung von 65 MW. Als Reaktion
auf den wachsenden PV-Markt hat auch Sanyo angekiindigt, die Produktionska-
pazitdten fur ihre HIT-Technologie (19.5% Wirkungsgrad) schon bald auf
153 MW zu erhéhen. Auch die Produktionskapazitat von amorphen Solarzellen
soll erhéht werden, und zwar von 5 auf 7 MW.

BP Solar als 100%-ige Tochter des globalen Ol- und Gasunternehmens BP pro-
duzierte 2004 Solarzellen mit einer Leistung von 85 MW. BP Solar arbeitet
derzeit an der Kapazitatssteigerung auf 200 MW, die 2006 abgeschlossen wer-
den soll. Die Produktionsstatten befinden sich in den USA, Spanien, Indien und
Australien. In Spanien soll mit Hilfe neuer Fertigungslinien der Ausstoss auf 50
MW pro Jahr steigen. BP Solar will 2006 in Portugal mit dem Bau des derzeit
grossten Solarkraftwerks der Welt beginnen. Bis 2009 sollen auf einer Flache
von 114 ha rund 350’000 Sonnenkollektoren mit insgesamt 62 MW Leistung er-
richtet werden.
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Der japanische Technologiekonzern Mitsubishi Electric produzierte 2004 insge-
samt 75 MW Solarzellen. Der jahrliche Ausstoss der Fabriken in Nakatsugawa
und Kyoto soll bis April 2005 von 90 MW auf 135 MW erhoht werden. Bis 2006
will man eine Anlage mit einer Leistung von 230 MW aufbauen.

Abb. 6: Die grossten 15 Solarzellenhersteller und ihre Ausbauplane, geordnet
nach voraussichtlicher Produktionsmenge 2005

m Produktion 2004 m Produktion 2005e ' Kapazitat 2005e  Kapazitat 2006e

MW Zellen

Quelle: Photon, April 2005 und Sarasin

Das chinesisch-australische Joint Venture Suntech Power mit Standort in
Shanghai besteht erst seit drei Jahren und produzierte 2004 schon 35 MW poly-
und monokristalline Solarzellen. Damit stieg Suntech als erstes chinesisches Un-
ternehmen in die Top Ten der Solarzellenhersteller auf. Die meisten Zellen ver-
baut das Unternehmen selbst in eigenen Solarmodulen. Bis Ende 2005 soll eine
Zellproduktion von 100 MW erreicht werden. Anfang des Jahres unterzeichnete
Suntech einen Vertrag mit SolarWorld fur die Lizenzproduktion von Solarmodu-
len in der Hohe von 100 Mio. EUR Uber die ndchsten zwei Jahre.

Zum 1. Oktober erwarb der Mainzer Spezialglaskonzern Schott auch die Anteile
der RWE am Joint Venture RWE Schott Solar. Das Unternehmen wurde in
Schott Solar GmbH umbenannt. Es produzierte 2004 Zellen fur rund 63 MW. Die
Kapazitat wird 2005 auf 133 MW gesteigert. Eine Besonderheit ist die Waferpro-
duktion auf Basis des materialsparenden Bandziehverfahrens (EFG). Die Solar-
zellen-Fertigung am Standort Heilbronn wurde von Solarwatt in Dresden Uber-
nommen. Der grosste Teil der Produktion hochleistungsfahiger Solarzellen des
Ubernommenen Standortes wurde bereits seit mehreren Jahren an Solarwatt ge-
liefert. Die dortigen Produktionskapazitaten sollen in den nachsten drei Jahren
von derzeit 6 MW erheblich erweitert werden.

Shell Solar produzierte letztes Jahr Solarzellen mit einer Leistung von 72 MW.
Neben Modulen aus kristallinen Zellen werden auch Dunnschichtmodule auf
Basis einer neuen Generation von CIS-Technologie hergestellt. 2005 soll eine
Gesamtkapazitat von 110 MW zur Verfiigung stehen.

Motech produzierte letztes Jahr in Taiwan rund 35 MW kristalline Solarzellen.
Fur dieses Jahr werden schon 70 MW erwartet. Ein neues Werk mit einer Jah-
reskapazitat von 120 bis 200 MW soll im Marz 2006 fertig gestellt sein.
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Das spanische Solarenergie-Unternehmen [sofotén produzierte 2004 Zellen fur
53 MW. Ausser in Spanien und ltalien ist Isofotén als Anbieter in weiteren 48
Landern der Welt vertreten. Mit der neuen Fabrik in Malaga soll bis Ende 2006
die Zellen-Jahresproduktion auf 120 MW gesteigert werden.

SolarWorld hat sich als ganzes eine sehr gute Position erarbeitet. Als integrier-
tes Solarunternehmen steht es speziell in Zeiten von Lieferengpassen gut da.
SolarWorld besitzt ja schon rund 15% der weltweiten Produktionskapazitaten fur
Wafer — eine sichere interne Quelle fur die eigene Zellproduktion. Zudem unter-
halt SolarWorld enge Beziehungen zu seinen Lieferanten, seien dies Rohsilizi-
umproduzenten oder Firmen, die Siliziumabfalle rezyklieren. Diese Ware plus
Siliziumabfalle von Wacker Silitronic decken immerhin mehr als 20% des Silizi-
umbedarfs. Die Deutsche Cell, die Tochter von SolarWorld, produzierte letztes
Jahr 28 MW Solarzellen. Die Fertigungskapazitadten wurden Anfang des Jahres
auf 60 MW erweitert und sollen bis Ende 2006 auf 120 MW erhdht werden. Am
Standort Freiberg (Sachsen) soll bis zum Jahr 2007 die jahrliche Waferproduk-
tion auf 240 MW verdoppelt werden und die Modulfertigung (in Freiberg und Gal-
livare/Schweden) auf 120 MW mehr als verdoppelt werden.

Die amerikanische SunPower Corporation will die Produktionskapazitat fir So-
larzellen bis Ende Jahr auf 50 MW erhohen. Die neue Linie wurde im Werk der
philippinischen Tochter in der Nahe der Hauptstadt Manila aufgebaut. Das Ge-
baude ist fur einen Ausbau der Fertigung auf 100 MW ausgelegt. Im kommen-
den Jahr will man dort eine weitere Linie aufbauen und damit eine Produktions-
kapazitat von 75 MW erreichen. Auch auf der neuen Linie wird ausschliesslich
die Hochleistungszelle mit einem Wirkungsgrad von 21.5% gefertigt. SunPower
zahlt unter anderem zu den Zulieferern der Berliner Solon AG, mit der sie im
April die Lieferung von Hochleistungs-Solarzellen Gber funf Jahre fir 300 Mio.
USD vereinbart hatte. Noch in diesem Herbst soll SunPower von ihrem Mutter-
konzern Cypress Semiconductor Corporation an die Bérse gebracht werden.

Bei der kanadischen Automation Tooling Systems (ATS) hat sich der Ausstoss
der unter dem Namen Photowatt bekannten Solarsparte letztes Jahr auf 33 MW
erhoht. Eine neue, unter dem Namen «Spheral Solar Power» (SSP) angelaufene
Solarzellentechnologie wird seit Sommer 2004 hergestellt. Die Fabrik soll eine
Kapazitat von jahrlich 35 MW erreichen. In hochautomatisierten Fertigungslinien
sollen biegsame Solarzellen in verschiedenen Farben hergestellt werden. SSP
basiert auf kristallinem Silizium.

Seit der Ubernahme durch GE Energy scheint bei Astropower wieder einiges in
Gang zu kommen. Letztes Jahr produzierte GE Energy 25 MW und dieses Jahr
sollen es 30 MW werden.

Der Erfurter Zell- und Modulhersteller ErSol produzierte letztes Jahr Zellen mit
einer Gesamtleistung von 16 MW und wird dieses Jahr auf rund 28 MW kom-
men. Bis Ende 2005 soll die Kapazitat bei 50 MW liegen. Anfang Oktober ging
ErSol an die Bérse. Durch den Erwerb der ASi GmbH, mit Hauptsitz in Kreuzlin-
gen, Schweiz und einer Produktion im thiuringischen Arnstadt ist ErSol neu auch
auf dem Gebiet der Herstellung von Ingots und Wafern tatig. Die Siliziumver-
sorgung ist durch den Abschluss langfristiger Liefervertrage mit namhaften Sili-
ziumherstellern bis ins nachste Jahrzehnt abgesichert. Zudem arbeitet ErSol im
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F&E-Bereich in Kooperation mit dem SolarZentrum Erfurt an einer nur noch
100 pum dicken biegsamen Solarzelle.

Evergreen Solar besitzt mit ihrer patentierten Bandsiliziumtechnologie mittelfris-
tig ein interessantes Kostenreduktionspotential. Die Produktionskapazitat soll
nun zunachst bis Ende Jahr auf 15 MW ausgeweitet werden. Es werden Mog-
lichkeiten untersucht, auf bis zu 50 MW jahrlich zu expandieren (Kooperation mit
Q-Cells siehe oben).

Der Japanische Mischkonzern Kaneka produzierte letztes Jahr 17 MW amorphe
Silizium-Dinnschichtzellen. Diese Zellen sind nur rund 0.3 um dick, gegenuber
200 um einer normalen kristallinen Siliziumzelle. Dieses Jahr will das Unterneh-
men rund 20 MW produzieren.

Die Konstanzer Sunways eroffnete im September seine neue Produktionsstatte
fir Solarzellen in Arnstadt, Thiringen. Die 3500 m? grosse Produktionshalle ist
fur eine Kapazitat von 80 MW Solarzellen mit mehr als 18% Wirkungsgrad aus-
gelegt. Momentan verfligt Sunways Uber eine Produktionskapazitat von 30 MW.
Letztes Jahr produzierte das Unternehmen noch 11 MW. Zudem besteht ein Ko-
operationsvertrag mit dem Maschinenbauunternehmen Unaxis in Liechtenstein.
Ziel ist, gemeinsam innerhalb von zwei Jahren eine Produktionsanlage firr die
Herstellung von Solarzellen auf Basis der Diinnschichttechnologie aufzubauen.

Origin Energy ist Australiens zweitgrosster Energieversorger. Die neu lancierte
Solarzelle basiert auf der Sliver (Streifen-) Technologie, welche in Zusammen-
arbeit mit einer australischen Universitat entwickelt wurde. Diese Silizium-
Dinnfilimzelle fangt das Licht durch seine Schlitze auch von hinten ein und
braucht deshalb nur etwa 3 t Silizium pro MW. Ende letzten Jahres wurden die
ersten 10 W Sliver Module produziert. Bald schon sollen 40 W Module herge-
stellt werden.

Nebst Suntech Power gibt es in China noch weitere aufstrebende Solarzellen-
hersteller. Baoding Yingli hat letztes Jahr Zellen mit einer Leistung von 10 MW
produziert. Ein ambitidser Dreijahresplan zielt auf eine Erweiterung der Wafer-,
Zell- und Modulkapazitat auf 300 MW bis Ende 2007. Nanjing PV-Tech will bis
Ende Jahr die ersten drei Fertigungslinien mit einer Gesamtkapazitat von
100 MW in Betrieb nehmen. Eine weitere Halle fiir die Expansion auf 300 MW ist
bezugsbereit. Wann diese Linien aber gebaut werden, ist noch offen und hangt
vor allem von einer gesicherten Rohstoffversorgung ab.

Derzeit bauen die meisten grossen Solarzellenhersteller ihre Produktionskapazi-
taten aus. Alleine die Top 20 kamen 2006 auf eine Gesamtkapazitat von mehr
als 3.5 GW! Dies entspricht rund 95% der weltweiten Zellproduktionskapazitaten.
Die Erfahrung zeigt allerdings, dass die ehrgeizigen Ausbauplane nicht voll oder
nur verzogert umgesetzt werden. Trotz allem durften aufgrund der eingeschrank-
ten Verfugbarkeit von Silizium die neuen Kapazitaten trotz hoher Nachfrage zu-
nachst nicht voll genutzt werden kénnen. Wie schon erwahnt, diirften diejenigen
Unternehmen geringere Auslastungsprobleme haben, welche besonders ge-
schickt und erfolgreich bei der Rohmaterialbeschaffung agieren.
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Solarzellen-Technologien

Durchbriiche und Meldungen uber bessere Wirkungsgrade und neue Materialien
in der Forschung gehéren in der Solarzellenforschung beinahe zur Tagesord-
nung. Industrieexperten sind sich aber einig, dass die grossten Herausforderun-
gen fir die Solarindustrie nicht in erster Linie im Labor, sondern noch immer in
der industriellen Umsetzung liegen. Auf der Ebene der Fertigungsprozesse gibt
es noch sehr vieles, was aus technischer und wirtschaftlicher Sicht verbessert
werden kann. Deshalb durfte auch in den nachsten Jahren die Optimierung der
Herstellungsverfahren zur Reduktion der Kosten nach wie vor prioritar sein.

Abb. 7: Marktanteile der verschiedenen Solarzelltechnologien
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Im Jahr 2004 zeigte sich in Sachen Zelltechnologien das gewohnte Bild. Mehr
als 90% aller produzierten Solarzellen sind mittlerweile mono- oder polykristalli-
ne Siliziumzellen. Sie haben immer noch das beste Preis-Leistungsverhaltnis.
Das enorme Wachstum der letzten Jahre basierte hauptsachlich auf diesen
Technologien (Abb. 7). Zellen aus bandgezogenem Silizium, wie sie von Schoft
Solar und Evergreen Solar hergestellt werden, kénnten aufgrund ihres geringe-
ren Siliziumbedarfs schon bald an Bedeutung gewinnen. Dinnschichttechnolo-
gien (amorphes Silizium, CdTe, CIS u.a.m.) konnten mit der Erhéhung ihres
Produktionsoutputs nicht mit dem Markt mithalten.

Wir gehen davon aus, dass aufgrund der Rohstoffsituation die Entwicklung effi-
zienterer Technologien einen Aufschwung erleben wird. In der kristallinen Silizi-
umtechnologie wird auf grossere und diunnere Wafer, sowie Wirkungsgradver-
besserung gesetzt. Die meisten Anbieter streben aber keine grundsatzlichen
Anderungen in Zellaufbau und -herstellung an und erreichten mit dieser Strate-
gie bisher auch erhebliche Fortschritte.

Als zweite Strategie werden innovative Materialien und Technologien erforscht
und in Pilotproduktionen erprobt. Diese Vorhaben sind forschungslastig und
risikobehaftet, ihr Potenzial besteht aber darin, langfristig Kostenspriinge durch
eine substanzielle Steigerung der Wirkungsgrade zu erreichen. Hierzu gehdren
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beispielsweise ultradlinne kristalline Zellen, Tandem- und Konzentratorzellen
oder organische Solarzellen.

Die wichtigsten PV-Markte

Vorbemerkung: Im Gegensatz zu den produzierten Mengen an Solarzellen
sprechen wir in der Folge von tatsachlich installierter PV-Leistung in Form von
Photovoltaikanlagen. Die weltweite Installation der PV-Leistung erreichte 2004
gemass IEA-PVPS rund 840 MW (PVPS Lander 770 MW + Nicht-PVPS Lander
70 MW) und gemass dem Solarbuzz-Marktbericht sogar 927 MW. Dies ent-
spricht einem Wachstum von 43%, bzw. 62% gegenuber 2003.

Abb. 8: Historische Entwicklung der kumulierten PV-Leistung in den drei
grossten Markten Japan, Deutschland und USA
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Deutschland Uberholte Japan letztes Jahr mit einem Wachstum von 137%, auf
363 MW neu installierte Leistung. In Japan wurden im letzten Jahr 272 MW in-
stalliert, ein Zuwachs von 22% gegenuber 2003. In diesen beiden Landern wur-
den 68% der weltweiten Installationen getatigt. Die USA zeigten 2004 ein
Wachstum von 43% auf 90 MW neu installierte Leistung. Deutschland, Japan
und die USA sind damit — in dieser Reihenfolge — noch immer die dominierenden
Nationen bei der Installation von photovoltaischer Leistung. Sie zeichneten sich
fir rund 86% der im Jahr 2004 weltweit neu installierten Leistung verantwortlich.
Die Dominanz dieser Lander halt nun schon Jahre an, was sich auch in der ku-
mulierten PV-Leistung widerspiegelt. Hier fuhrt Japan (1'132 MW) noch vor
Deutschland (794 MW), den USA (365 MW), weit vor Indien (86 MW) und China
(70 MW) sowie Australien und den Niederlanden (je 50 MW). Der historische
Vergleich zwischen den drei Grossen verdeutlicht das enorme Wachstum in
Deutschland, welches vor allem in den letzten beiden Jahren von der attraktiven
Einspeisevergitung genahrt wurde (Abb. 8).

In der Folge betrachten wir die dominierenden PV-Méarkte Deutschland, Japan
und USA etwas naher und beschreiben die Rahmenbedingungen, welche in die-
sen Landern die Entwicklung der Photovoltaik bestimmen.
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Deutschland

Der PV-Markt in Deutschland hat im vergangenen Jahr ein gewaltiges Wachs-
tum mit 363 MW an neu installierter Leistung hingelegt. Gegenuber dem Vorjahr
(133 MW) entspricht das einer Steigerungsrate von 173%. Im ersten Halbjahr
2005 wurde laut Angaben des deutschen Bundesverbandes flr Solarindustrie
(BSi) bei der kumulierten Leistung bereits die Grenze von einem Gigawatt Uber-
schritten. Die neuen Einspeisevergitungen aus der Novellierung des EEG ga-
ben dem Markt den nétigen Schub und die gewiinschte Sicherheit. Schon seit
Mitte letzten Jahres kann der Nachfrageboom nicht mehr befriedigt werden, so
dass Lieferzeiten von einen halben Jahr ublich sind.

Momentan rechnen sich Solarstromanlagen allein schon durch die grosszugige
Einspeisevergitung. Das starke Marktwachstum und die weiterhin Ubervollen
Bicher der Modulhersteller zeigen, dass die Leute sehr gerne bereit sind, in
umweltfreundliche und moderne Technik zu investieren, sobald die Anreize
stimmen. Neben dieser rein 6konomischen Betrachtungsweise profitiert die So-
larenergie nach wie vor von der sehr hohen Akzeptanz der Bevdlkerung fur er-
neuerbare Energien.

Die deutschen Hersteller haben in den vergangenen 5 Jahren insgesamt mehr
als 1.5Mrd. EUR in den Aufbau von neuen Zell- und Modulproduktions-
kapazitaten investiert. Bis Ende 2005 dirften sich die Herstellungskapazitaten
laut Angaben der deutschen Unternehmen nochmals verdoppeln. Der Glaube an
den PV-Boom ist also bei den deutschen Herstellern ungebrochen.

Der durch die vorgezogenen Wahlen verursachte Regierungswechsel bringt sehr
wahrscheinlich keine dramatische Verschlechterung der Férderbedingungen.
Zwischen den beiden Regierungsparteien besteht ein weitgehender Konsens
Uber die Forderung der Solarenergie, zumal in Deutschland mittlerweile rund
30'000 Menschen in der Solarindustrie beschaftigt sind.

Unabhangig von der neuen Regierung sind die deutschen Solarunternehmen gut
beraten, die Zeit bis 2007 — dann ist eine turnusgemasse Uberprifung der Ein-
speiseverglitungen vorgeschrieben — zu nutzen, um die Abhangigkeit vom deut-
schen Markt durch ein verstarktes Exportgeschaft zu reduzieren. Bedeutende
Export-Ziellander sind Spanien und Portugal aber auch Frankreich, Italien, Grie-
chenland und Zypern. Einige dieser Lander haben ebenfalls Férdermdglichkeiten
fur Solaranlagen geschaffen. Auch das wachsende Marktpotenzial in Indien und
China durfte fiir deutsche Hersteller interessant sein. Unsere Prognose zeigt
eine allmahliche Annaherung der deutschen Produktion gegentiber der im Inland
installierten Leistung (siehe Abb. 9). Deshalb sind der Aufbau von internationa-
len Vertriebskanalen und eine deutliche Steigerung der Exportquote fir die deut-
sche Solarindustrie unumganglich.

Aufgrund der Ausbauplane der deutschen Modulhersteller erwarten wir in den
nachsten drei Jahren einen Anstieg der Produktionskapazitaten von 200 MW
(Ende 2004), auf 350 MW (2005), bzw. auf knapp 410 MW (2006). Die Modul-
produktion soll im gleichen Zeitraum von 174 MW (2004) auf 300 MW (2006) zu-
legen. Wirde man die von den Modulherstellern vertffentlichten Kapazitats-
prognosen fir 2006 summiert Ubernehmen, ergadbe das eine Gesamt-
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produktionskapazitat von gegen 600 MW. Die Unternehmen tun also gut daran,
ihre Kapazitatsausbauplane sorgfaltig zu Uberprifen. Die derzeit weit verbreitete
Vollauslastung kann sonst kaum auf Dauer aufrechterhalten werden. Dies umso
mehr angesichts der diskutierten Rohmaterialproblematik. Fir die in Deutsch-
land installierten Anlagen gehen wir von einem etwas moderateren Wachstum
aus. Die jahrliche Neuinstallation durfte von 363 MW (Ende 2004), auf 440 MW
(+21% in 2005), bzw. auf 505 MW (+15% in 2006) ansteigen.

Abb. 9: Kurz- und Mittelfristprognose fiir den PV-Markt in Deutschland
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Auch Kapitalanleger haben vom solaren Boom in Deutschland profitiert. Deut-
sche Solaraktien sind an der Borse seit Monaten im Aufwind. Den positiven
Trend der Branche scheinen mehrere Unternehmen fir den Gang an die Borse
nutzen zu wollen. Nachdem Conergy dieses Jahr einen guten Start hinlegte, ha-
ben Unternehmen wie Q-Cells, ErSol und Weitere den Bérsengang gewagt.

In Deutschland hat man sich bezuglich des langerfristigen Wachstums des PV-
Marktes anspruchsvolle Ziele gesetzt, sei das von Seiten der Regierung oder
von den — naturgemass optimistischeren — Branchenverbanden. Diese Vorbild-
wirkung Deutschlands spielt fur die Erreichung der 1997 von der EU in ihrem
Weissbuch «erneuerbare Energien» gesetzten Ziele eine wichtige Rolle: Bis
2010 soll europaweit der Anteil an Erneuerbaren Energien von sechs auf zwdlf
Prozent verdoppelt werden. Um dieses Ziel im Jahr 2010 zu erreichen, ist eine
Fortsetzung des Wachstums mit Gber 30% pro Jahr nétig. Ein anspruchsvolles
Ziel, woflir es noch zusatzliche Lander braucht, welche ein ahnlich starkes
Wachstum in der Photovoltaik hinlegen wie Deutschland.

Japan

In Japan ist die Forderung der Photovoltaik klar in die nationale Energiepolitik
eingebettet. Im Gegensatz zu den USA spielt auch das Kyoto-Protokoll eine sehr
wichtige Rolle. Die Regierung muss eine 7%-ige Reduktion gegenlber dem
CO,-Emissionsniveau von 1990 erreichen. In diesem Bemihen wird die Photo-
voltaik ausdricklich als eine Massnahme genannt. Das «Ministry of Economy,
Trade and Industry» (METI) plant fir 2030 eine 10%-ige Deckung des Energie-
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bedarfs durch erneuerbare Energien, die Halfte davon — rund 100 GW — durch
Photovoltaik. Als konkreteres Zwischenziel wird fir 2010 eine installierte PV-
Leistung von 4.8 GW angestrebt.

Das «Residential PV System Dissemination Programme» (RPVDP) zur Forde-
rung von PV-Anlagen auf Privathdusern hat Japan in den letzten Jahren zum
fihrenden Land in Sachen PV gemacht. Trotz jahrlich sinkender Unterstiitzung
pro installierter Solaranlage (900 JPY/W im Jahr 2003; 450 JPY/W im Jahr 2004;
20 JPY/W 2005), wurde eine gute Balance zwischen den Kosten fiir den einzel-
nen Konsumenten und den staatlichen Aufwendungen gefunden. Das RPVD-
Programm wird voraussichtlich schon Ende September — noch vor seinem offi-
ziellen Ende im Marz 2006 — das ganze Foérdergeld aufgebraucht haben. Was
danach kommt, ist noch unklar. Gleichzeitig gibt es auch mehrere lokale Pro-
gramme, deren Zukunft ebenfalls noch ungewiss ist. Zudem haben die japani-
schen Stromversorger angekindigt, ihr freiwilliges «Net-Metering System», in
dessen Rahmen sie Kunden flr die Einspeisung von Solarstrom entschadigen,
nur zu verlangern, wenn der Staat seine PV-Férderungen beibehalt.

Abb. 10: Kurz- und mittelfristige Marktprognose fiir Japan

Japan 2000 - 2010
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Anstelle der Foérderung von PV-Systemen fir den Wohnungsbau bereitet das
METI ein Férderprogramm fur Systeme von 30 - 50 kW auf &ffentlichen Gebau-
den, Schulen, Fabriken und Birogebauden vor. Die Details und der Budgetvor-
schlag sollen noch diesen Herbst eingereicht werden.

Das degressiv gestaltete RPVD-Programm hat auch im letzten Jahr seines Be-
stehens mit einem nur noch 3%-igen Beitrag an die Installationskosten
(20 JPY/W) keinen Riickgang der Antrage hinnehmen missen. Dies sind robus-
te Hinweise dafir, dass der japanische Markt fir kleinere Solarstromanlagen an
Privatkunden mittlerweile als selbst tragend einzustufen ist.

Im Jahr 2004 lagen die japanischen Kapazitaten in der Modulherstellung bei
650 MW. Andererseits wurden im Land selbst 273 MW an neuer Leistung instal-
liert. Dieser massive «Kapazitatsiberhang» zeigt die hohe Exportorientierung
der japanischen Hersteller, die auch in den nachsten zwei, drei Jahren noch wei-
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ter verstarkt wird. Im Export bestehen auch Risiken, weil auch die deutschen
Zell- und Modulhersteller aus ihren zu klein gewordenen heimischen Schuhen
hinauswachsen werden, wird der Druck auf die Margen zwangslaufig zunehmen,
wenn nicht andere Lander bis dann die Rolle von Deutschland und Japan als
Wachstumsmotor (ibernehmen und die absehbare Uberproduktion absorbieren
werden. Die jahrliche Neuinstallation dirfte von 273 MW (Ende 2004), auf 340
MW (+25% in 2005), bzw. auf 405 MW (+19% in 2006) ansteigen.

USA

In den USA gab es bislang kein einheitliches nationales Férderprogramm fir So-
larenergie. Gewisse Forderungen bestehen auf Ebene einzelner Bundesstaaten.
Diese eher bescheidene Unterstiitzung ist auch verantwortlich dafiir, dass die
USA im Wachstum hinter Deutschland und Japan zurlickblieb. 2004 wurden im-
merhin 90 MW installiert, dies entspricht einem Wachstum von 43%.

Im August wurde vom amerikanischen Parlament ein neues Energiegesetz ver-
abschiedet. Diese «Energy Bill» enthalt eine Steuerermassigung (Investment tax
credit, ITC) fur kommerziell betriebene Solaranlagen in der H6he von 30% der
Investitionskosten. Der Beginn des Programms ist auf Januar 2006 festgelegt.
Auch der private Betreiber erhalt 30% Steuernachlass, allerdings nur auf Investi-
tionen von maximal 2’000 USD pro Anlage. Dies gilt immerhin flr alle Formen
der Sonnenenergie, PV ebenso wie Solarthermie. Da die Férderung schon Ende
2007 auslauft kommt die amerikanische Solarindustrie nicht umhin — Ubrigens
wie die Windenergie auch — dauernd fiir eine Verlangerung der Forderungen
kdmpfen zu mussen. Diese neuerliche Befristung wird also kaum die erwartete
Investitionssicherheit bringen. Zumal dieser Anreiz fir viele Amerikaner ohnehin
nicht ausreichen wird, um eine Solaranlage zu kaufen. Dazu braucht es notwen-
digerweise noch eine Kombination mit gewissen Unterstiitzungsprogrammen
einzelner Bundesstaaten. Die von Bush verabschiedete «Energy Bill» wird in
den USA also vermutlich auch weiterhin keinen PV-Boom auslosen.

Viele hofften zudem auf ein neues Unterstlitzungsprogramm in Kalifornien. Dort
gibt es zur Zeit Verzdégerungen und Verwasserungen des geplanten «Eine-
Million-Décher-Programms». Die Gewerkschaften forderten eine Anderung, so
dass nur hoch qualifizierte Elektriker Solaranlagen installieren durfen. Dies wir-
de jedoch die Anlagekosten enorm verteuern und die Steuervergulinstigung prak-
tisch aufheben. Gouverneur Schwarzenegger hat diese Gefahr erkannt und sein
Veto gegen das Gesetz eingelegt. Dadurch ist leider das gesamte Programm
momentan auf Eis gelegt. Das Interesse an Solarstrom ist in Kalifornien traditi-
onsgemass sehr gross. Hier wurde letztes Jahr fast die Halfte der gesamten
amerikanischen PV-Leistung installiert. Der Stromverbrauch ist hier vor allem im
Sommer hoch, wenn die Klimaanlagen auf vollen Touren laufen. Diesen Bedarf
kann die Solarenergie in idealer Weise bedienen, da sie gerade diesen Spitzen-
bedarf gut abdecken kann.

In ganz USA existieren mehr als 50 verschieden PV-Programme von einzelnen
Bundesstaaten und Stromversorgern. Die verschiedenen Massnahmen hatten
aber leider nicht denselben durchschlagenden Effekt wie die einheitlichen For-
dermechanismen in Deutschland und Japan. Somit liegt der Schliissel zum ame-
rikanischen Solarmarkt also weiterhin in Kalifornien.
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Abb. 11: Kurz- und mittelfristige Marktprognose fir die USA

USA 2000 - 2010
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In den USA wurden letztes Jahr Zellen mit einer Leistung von 138 MW und Mo-
dule mit einer Leistung von 139 MW produziert. Nach dem Produktionsriickgang
im Jahr 2003 wuchs die Zellenproduktion heuer wieder um 35% und die Modul-
produktion um 95%. Damit steigt die Hoffnung, dass sich der Trend wieder ins
Positive wendet. Fir 2005 rechnen wir mit einem Zubau von 125 MW (+39%)
und fur 2006 mit einer neu installierten Leistung von 180 MW (+44%).

Weitere wichtige Markte

Gute Grundlagen fir einen kinftig boomenden Markt bietet Spanien, welches
mittlerweile eine noch attraktivere Einspeisevergitung als Deutschland einge-
fuhrt hat. Derzeit gilt dort eine Einspeisevergitung von 0.42 EUR pro kWh fir
PV-Anlagen unter 100 kW und ein Satz von 0.22 EUR fiir Anlagen mit einer
Leistung von Uber 100 kW (inkl. Solarthermische Kraftwerke) und zwar ulber
einen Zeitraum von 25 Jahren. Danach wird 80% der Vergutung bis zum Ende
der Laufzeit der Solaranlage ausbezahlt. Der Deckel des Programms sollte bald
von momentan 150 MW auf 400 MW fir PV-Anlagen und von 200 MW auf
500 MW flr solarthermische Kraftwerke angehoben werden. Einige Anfangs-
probleme verursachten allenfalls gewisse blrokratische Hirden und die kompli-
zierte Ausgestaltung der Gesetze. Spanien ist aber wegen der héheren Sonnen-
einstrahlung naturgemass ein fir die Solarenergie interessantes Land. Letztes
Jahr wurden 10 MW neue Leistung installiert (+53%). Interessanterweise sind
fast die Halfte der Systeme Freiflachenanlagen. Der spanische Photovoltaik-
markt wurde erst kiirzlich vom Europressedienst detailliert untersucht.’ lhre
Prognose fiir die 2010 installierte PV-Leistung liegt bei 265 MW. Unsere eigene
Schatzung rechnet mit 228 MW und einem durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
tum zwischen 2004 und 2010 von 68%.

In Italien erhalten Anlagen bis 20 kW eine Einspeisevergitung von 0.445 EUR
pro kWh und solche zwischen 20 und 50 kW sogar 0.46 EUR pro kWh. Uber

®  Der spanische Photovoltaikmarkt 2005/06 — Chancen und Risiken kommender Exportmarkte; Euro-

pressedienst EuPD, Bonn, September 2005
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50 kW Anlagen bis zu einer Hochstgrenze von 1 MW nehmen an Ausschreibun-
gen teil und kénnen eine Vergltung von max. 0.49 EUR pro kWh erhalten. Diese
Tarife gelten zunachst fir 2005 und 2006 und sinken danach fur Neuanlagen um
jahrlich 2%. Der Umfang der geférderten PV-Leistung soll bis 2015 rund 100 MW
betragen, kann aber bis 300 MW erhéht werden, wenn der Deckel bereits vor
2015 erreicht ist. Das Gesetz basiert allerdings auf einem unubersichtlichen Mix
von verschiedenen Anreizsystemen (Nettoeinspeisung, Ausschreibung, Vergu-
tung, etc.) und wird seine Zeit brauchen, bis es Wirkung zeigen wird. Unsere
Schatzung rechnet mit 73 MW neu installierter Leistung in 2010 und einem
durchschnittlichen jahrlichen Wachstum zwischen 2004 und 20010 von 58%.

Auch die Einspeisetarife in Portugal wurden kirzlich nach oben revidiert. Die
Tarife liegen bei 0.41 EUR pro kWh fiir Anlagen unter 5 kW und bei 0.244 EUR
pro kWh fiur Anlagen udber 5 kW. Die Regierung zielt auf 150 MW installierte
Leistung bis 2010. Es kénnten aber deutlich mehr sein, wenn man bedenkt, dass
die geplante Anlage von BP Solar, die 2009 ans Netz kommen soll, schon eine
Leistung von 62 MW besitzt.

Siidkorea ist ein viel versprechender solarer Wachstumsmarkt. Um die hohe
Abhangigkeit des rohstoffarmen Tigerstaats vom Olimport abzumildern, hat die
sudkoreanische Regierung ein attraktives Marktanreizprogramm zum Ausbau
erneuerbarer Energien aufgelegt. Ahnlich wie in Deutschland wird der Bau von
Solaranlagen mit zinsgiinstigen Krediten geférdert und jede ins offentliche Netz
eingespeiste Kilowattstunde Solarstrom mit umgerechnet 58 Cent garantiert fur
15 Jahre vergutet.

Installationen in Entwicklungs- und Schwellenlandern

Man darf nicht vergessen, dass trotz dem enormen Zubau in Deutschland der
PV-Stromertrag im Vergleich zum gesamten Stromverbrauch immer noch relativ
bescheiden ist. Da man in unseren Breitengraden mit jahrlich 800 kWh pro kWp
rechnen kann, ergibt sich aus den im Frihling erreichten kumulierten 1'000 MW
eine Strommenge von rund 0.8 Mrd. kWh (0.8 TWh). Zum Vergleich: der jahrli-
che Strombedarf Deutschlands liegt bei rund 500 TWh. Der Anteil des Solar-
stroms macht also weniger als 0.2% aus. Zum Vergleich: Die Wasserkraft liefer-
te im letzten Jahr immerhin 21 TWh, die Windenergie sogar 25 TWh.

Gemass den Angaben der IEA-PVPS beschrankt sich die Anwendung von Pho-
tovoltaik in den Landern ausserhalb der OECD, bzw. Nicht-PVPS Landern®,
hauptsachlich auf kleinere Anlagen im Wohnbereich («solar home systems»,
SHS), sowie Anwendungen auf offentlichen Gebauden wie Spitalern, Schulen,
Wasserversorgung und Telekommunikation. Netzunabhangige Inselanlagen
bilden die Hauptanwendung in Entwicklungs- und Schwellenlandern (Abb. 12).
Insgesamt waren in den Nicht-PVPS Landern im Jahr 2004 bereits iber 230 MW
(kumulativ) installiert, was rund 9% der in den PVPS Landern installierten PV-
Leistung von 2'600 MW ausmacht.

®  OECD Lander, welche nicht PVPS Mitglied sind: Belgien, Tschechische Republik, Finnland, Griechen-

land, Ungarn, Island, Irland, Luxemburg, Neuseeland, Polen, Slowakei und Turkei
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Abb. 12: Total installierte PV-Leistung (kumulativ) in Nicht-PVPS Landern
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Mit einer kumulierten Leistung von rund 86 MW liegt Indien mittlerweile hinter
den drei Grossen Japan, Deutschland und den USA auf Platz vier der Lander-
rangliste. Es wurden schon mehr als 320'000 SHS mit Unterstuitzung eines Pho-
tovoltaik-Regierungsprogramms installiert. Die Regierungsziele liegen bei
280 MW Leistung bis 2012, inklusive solarthermischer Anlagen.

Chinas kumulierte Leistung hat sich seit 2001 auf rund 70 MW verdreifacht. Dies
vor allem mit Hilfe eines nationalen «Stadte-Elektrifizierungsprogramms» SDDX.
Ende Jahr sollen durch das Programm Uber 600 Stadte mit 16 MW solarer Leis-
tung versorgt werden. Nachstes Jahr folgt das Dorfprogramm SDDC, welches
bis 2010 Solarstrom in 10'000 Doérfern installieren soll (265 MW). Ab Januar
2006 soll ein Erneuerbare-Energien Gesetz durch Einspeisetarife und attraktive
Kredite zuséatzlichen Auftrieb fiir die Photovoltaik bringen. Uber die Hohe der
Einspeisetarife flr die einzelnen Technologien wird immer noch gefeilscht. Wir
erwarten, dass China schon 2010 tber 200 MW pro Jahr installieren wird.

Auch Thailand will bis 2011 eine installierte Leistung von 250 MW erreichen. Da-
fir hat die Regierung ein «Renewable-Portfolio-Standard» Programm geschaf-
fen, welches alleine schon 200 MW dazu beitragen soll.

Die obigen Beispiele zeigen, dass fur die Photovoltaik ein wichtiger Zukunfts-
markt in Entwicklungs- und Schwellenlandern liegt. Dort haben rund zwei Milliar-
den Menschen keinen Zugang zu Stromnetzen. Kleine dezentrale solare Einzel-
versorgungen (SHS) oder PV-Hybridsysteme zur Dorfstromversorgung sind oft
die wirtschaftlichste und schnellste Moglichkeit, den Lebensstandard der Uber-
wiegend landlichen Bevolkerung erheblich zu verbessern. Von einem solchen
Absatzmarkt kénnen nicht nur Zell- und Modulhersteller, sondern die gesamte
solare Systemtechnik profitieren. Denn die Exportmarkte zur Iandlichen Elektrifi-
zierung umfassen die Finanzierung, Lieferung, Installation, Inbetriebnahme und
auch den Betrieb netzferner Stromversorgungsanlagen. Der folgende Kastentext
beschreibt, welche speziellen Voraussetzungen erfiillt sein missen, damit die-
ses grosse Potenzial erschlossen werden kann:
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2005 werden rund 1100 MW
neu installiert

2010 neu installierte PV-
Leistung von 3.0 GW
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Anforderungen an PV-Systeme fiir den Einsatz in Nicht-OECD-Léandern

Der Absatz von PV-Anlagen in Entwicklungs- und Schwellenlandern birgt fir alle Beteiligten
auch gewisse Risiken. Letztlich ist die Photovoltaik in landlichen Gebieten zwar die wirt-
schaftlichste Losung, weil der Energiebedarf jedes Einzelnen so klein ist, dass sich ein
Netz(aus)bau nicht lohnt. Ein direkter Kauf einer PV-Anlage durch die Endnutzer scheidet
aber in der Regel auch aus, da diesen die nétigen finanziellen Mittel fehlen. Sie sind zwar
haufig gewohnt zwischen 3 und 10 USD pro Monat fir Kerzen, Kerosin oder Trocken-
batterien aus ihren geringen laufenden Haushaltsmitteln abzuzweigen. Um aber fir eine
solch gréssere Investition einen Kredit zu bekommen, fehlt haufig zum einen die Institution,
die diesen Mikrokredit (300 — 500 USD) zur Verfiigung stellt, und zum anderen die Kredit-
wurdigkeit des Endnutzers. Dieses Problem kann mit Hilfe von Institutionen der Entwick-
lungszusammenarbeit, wie KfW oder Weltbank, gelést werden.

Daruber hinaus liegt auf der Hand, dass selbst bei guter technischer Qualitat der Systeme
eine regelmassige Mindestwartung erforderlich ist, die lokal organisiert werden muss. Eine
Firma, die in diesem Markt erfolgreich sein will, bendtigt daher genligend qualifiziertes 6rtli-
ches Personal. Die Kosten, dieses auszubilden, lassen sich in der Regel nicht uber den An-
lagenverkauf realisieren. Hier kann eine enge Zusammenarbeit der Industrie mit den Institu-
tionen der technischen Zusammenarbeit, wie GtZ oder KfW, von beiderseitigem Nutzen
sein. Diese zu verbessern ist das Ziel des Industrieverbandes Club zur léndlichen Elektrifi-
zierung C.L.E. e.V., der im Jahr 2000 unter Federfiihrung des Fraunhofer-Institutes fiir
Solare Energiesysteme ISE gegriindet wurde.

Erfolgreiche Projekte der landlichen Elektrifizierung zeichnen sich also dadurch aus, dass
im Vorfeld auch die sozialen Aspekte hinreichend betrachtet wurden, die damit verbunden
sind, dass letztlich Hochtechnologie in eine Gesellschaft integriert werden soll, die in der
Regel nicht technisch orientiert ist.

Fir die Solarindustrie birgt dieser Markt ein ausserordentliches Potenzial. Allein die Versor-
gung von jahrlich 1% der nicht elektrifizierten Bevolkerung mit 10 W Leistung pro Person
entspricht einem Marktvolumen von 200 MW pro Jahr. Legt man — unter Einbeziehung aller
Komponenten und Dienstleistungen — einen Preis von rund 10 EUR/Watt in einem PV-
Inselsystem zu Grunde, so ergibt das einen potenziellen Jahresumsatz von 2 Mrd. EUR.

Felix Holz, Fraunhofer ISE, Institut Solare Energiesysteme,
Leiter der Gruppe Netzunabhangige Energieversorgung, Freiburg i.Br.

Entwicklung der PV-Markte bis 2020

Unseren Schatzungen zufolge wurden 2004 rund 840 MW photovoltaische Leis-
tung installiert und dieses Jahr werden rund 1100 MW neu installiert werden.
Dies entspricht einem Wachstum von 30%. Unsere Langfristprognose zeigt die
Entwicklung der weltweit jahrlich neu installierten PV-Leistung, und nicht wie
bisher die jahrliche Solarzellenproduktion. Unsere Prognose wurde aus den Ein-
schatzungen der Markte in den wichtigsten Landern abgeleitet. Die historischen
Daten basieren auf Informationen von IEA-PVPS. Im Jahresvergleich kann man
erkennen, dass die tatsachlich installierte Menge deutlich unter der Solarzellen-
produktion liegt. Dies kann jedoch plausibel mit der Zeitspanne zwischen der
Produktion der Solarzellen und der Installation des kompletten Solarsystems, in
Verbindung mit gleichzeitig hohen Wachstumsraten, begriindet werden.

Dieses Jahr, wie auch in den kommenden zwei bis drei Jahren, wird die instal-
lierte Leistung durch die Verfugbarkeit von Solarmodulen begrenzt, die wieder-
um auf den Mangel an solarem Silizium zurtckzufiihren ist. Nach 2008 wird sich
der Siliziumengpass abschwachen. Fir 2010 erwarten wir eine weltweit neu in-
stallierte PV-Leistung von rund 3.0 GW. Dies entspricht einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 23.6% fiir die Zeitspanne von 2004 bis 2010.
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Abb. 13: Landerspezifische Sarasin-Prognose fiir den PV-Markt (jahrlich neu installierte Leistung in MW)

Neu installiert CAGR
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 04-10
Deutschland 153 363 440 505 571 611 641 673 10.8%
Italien 4 5 9 15 23 34 51 73 58.1%
Spanien 7 10 22 30 45 77 134 228 68.3%
Sonstiges Europa 35 17 26 32 35 40 46 58 22.5%
Europa 198 395 497 582 673 761 872 1032 17.4%
USA 63 90 125 180 230 304 395 506 33.4%
China 11 30 55 70 98 142 213 330 49.2%
Indien 16 20 35 40 54 73 106 159 41.2%
Japan 223 272 340 405 474 551 634 724 17.7%
Sonstiges Asien 5 14 21 26 38 55 85 131 46.1%
Asien 254 336 451 541 664 820 1038 1344 26.0%
Rest der Welt 15 23 32 37 43 58 81 123 32.0%
Gesamt neu installiert p.a. 531 844 1105 1340 1611 1944 2386 3005 23.6%
Jahrliche Wachstumsrate 48% 59% 31% 21% 20% 21% 23% 26%

Quelle: IEA-PVPS Zahlen bis 2004, Sarasin Schatzungen

Verschiebung der regionalen
Schwerpunkte

Netzunabhiangige Anlagen
werden wichtiger

Wesentliche Risiken
fiir den PV-Markt

Deutschland und Japan werden relativ an Bedeutung abnehmen, da die Basis
mittlerweile schon recht hoch ist. Deutschlands Anteil am Weltmarkt wird unse-
ren Prognosen zufolge von 43% (2004) auf 23% (2010) zuriickgehen (Japan von
32% auf 24%). Daflr durften andere europaische Lander wie etwa Spanien, Por-
tugal oder Italien, welche alle von einem tiefen Niveau aus starten, immer wichti-
ger werden. In Asien werden China, Indien, Stdkorea, Taiwan und Thailand zu
den Gewinnern zahlen und zu wichtigen PV-Markten aufsteigen.

Momentan dominieren netzgebundene PV-Anlagen, vor allem in den Haupt-
markten der industrialisierten Welt. Aufgrund der oben beschriebenen aufstre-
benden Markte Asien, sowie weiteren Entwicklungs- und Schwellenlandern wer-
den jedoch netzunabhangige Anwendungen immer wichtiger. Deshalb sollte die
Solarindustrie vermehrt Produkte flr diese Markte und ihre Applikationen entwi-
ckeln.

Folgende Faktoren stellen Risiken dar, welche die erwartete positive Marktent-
wicklung begrenzen kdénnen:

+ Anhaltende Siliziumknappheit. Der Ausbau der Fertigungskapazitaten bis
2008 und danach wird nur teilweise oder verzogert in Angriff genommen. Da-
durch wirde sich die Knappheitssituation verlangern.

+ Verzégerungen, bzw. Anderungen bei wichtigen Férderprogrammen.
Die Abhangigkeit von einigen wenigen Einzelmarkten, in denen die Photovol-
taik durch Férderprogramme unterstitzt wird, ist immer noch gross.

—  Der Regierungswechsel in Deutschland birgt ein gewisses Risiko in
sich. Grossere Anpassung beim EEG erwarten wir jedoch bestenfalls
mit der geplanten Novellierung 2007.

—  Eine weitere Verzogerung des «Eine-Million-Dacher Programms» in Ka-
lifornien verschiebt den erwarteten Boom des amerikanischen Marktes.

—  Entscheidende Ubergangsphase in Japan: Noch ist nicht klar, ob der
japanische Markt weit genug entwickelt ist, um die Beendigung des Pri-
vathauser-Programms im Jahr 2006 zu verkraften.
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«Upside Potential» durch
drohende Energiekrise

Fazit: Langerfristig
weiteres, stetiges Wachstum
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+ Steigende Zinsen. Aufgrund des hohen Kapitalkostenanteils von PV-
Anlagen schlagen steigende Finanzierungskosten aufgrund steigernder Zin-
sen voll auf die Gesamtkosten durch, was die Nachfrage bremsen kdénnte.
Dies gilt insbesondere fir kommerzielle Anlagenbetreiber.

+ Zunehmende Konkurrenz aus dem eigenen Lager durch alternative Solar-
energietechnologien wie solare Kraftwerke (siehe drittes Kapitel der Studie).

Abb. 14: Sarasin-Langfristprognose fiir den weltweiten PV-Markt

Jahrl. neu installiert (linke Skala) e J3hrliches Wachstum (rechte Skala)
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Quelle: Sarasin, 2005

Die befiirchtete Verknappungstendenz und die laufend steigenden Preise am
Olmarkt eroffnen der Solarenergie jedoch zusétzliche Potenziale. Die Bereit-
schaft zur Férderung von erneuerbaren Energien ist bei den Regierungen klar
gestiegen (z.B. durch Einspeisevergutungen oder Steuererleichterungen). Zu-
satzlich verteuert sich die konventionelle Energieproduktion im Allgemeinen und
verkleinert so die Differenz zum Solarstrom. Im Bereich der Hybridanlagen, kann
die Photovoltaik Dieselgeneratoren ersetzen oder erganzen. Dort beeinflusst der
Erdolpreis ganz direkt die Nachfrage nach PV-Anlagen. Dieser Markt ist gross-
tenteils auf die USA und die Dritte Welt beschrankt und ist im Vergleich zu den
momentan dominierenden netzgekoppelten Anwendungen noch klein.

Fir die thermische Solarenergienutzung sind die Kosten der fossilen Alternative
(meist Heizdl) ein noch wichtigerer Faktor als bei der Photovoltaik. Dieser 6ko-
nomische Substitutionsmechanismus zeigt erste messbare Ergebnisse, da der
Erddlpreis schon langer auf hohem Niveau ist, bzw. die Leute auch glauben,
dass der Preis langer so hoch bleibt.

Langerfristig sind die Moglichkeiten der Photovoltaik noch nicht ausgereizt. Die
Abflachung der Wachstumsraten durch die Rohstoffknappheit verhindert eher
eine Uberhitzung des Marktes und erlaubt so ein langfristiges und gesundes
Wachstum. Es ist zu erwarten, dass durch Forschritte in der Fertigungstechnik
(grossere Einheiten, Automatisierung) und durch einige neue Technologien, die
Marktreife erlangen, deutliche Kostensenkungen erreicht werden kénnen. Dies
dirfte zu einer Fortsetzung des Wachstumspfads fiihren. Geméass diesem Sze-
nario wird sich die jahrlich installierte Leistung zwischen dem Jahr 2010 von 3.0
GW auf etwa 15.5 GW im Jahr 2020 mehr als vervierfachen. Dies entspricht ei-
ner jahrlichen durchschnittlichen Wachstumsrate von 18%.
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EU-Projekt «Crystal Clear»
belegt kurze Energieriick-
laufzeiten von PV-Anlagen
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Beurteilung der Nachhaltigkeit von PV-Systemen

Haufig wird angenommen, dass erneuerbare Energien a priori nachhaltig sind.
Die Herstellung insbesondere von Solarzellen ist aber ein energie- und chemika-
lienintensiver Prozess und es lohnt sich daher, diese Thematik genauer unter die
Lupe zu nehmen.

In einem diesbeziiglichen EU-Projekt «Crystal Clear»’, das noch bis 2008 lauft,
wird derzeit die gesamte Produktion vom Silizium bis zum Solarmodul unter-
sucht. Ziel ist die Reduzierung der Herstellungskosten fir Solarmodule um rund
60%. Daneben soll eine Verringerung der Energieriicklaufzeit von momentan
drei bis funf Jahren auf zwei Jahre angestrebt werden. Daflr war zunachst eine
aktuelle Datenerhebung nétig. Denn bis jetzt basierten alle Studien zum Thema
Energierilicklaufzeiten kristalliner Solaranlagen auf einer 1992 verdéffentlichten
Studie der Minchner Forschungsstelle fir Energiewirtschaft. Diese basierte auf
deutschen Produktionslinien der 80er Jahre.

Abb. 15: Energieriicklaufzeit heutiger Solarsysteme (vorlaufige Ergebnisse)

Sildeuropa Mitteleuropa

Bandgezogen Multikristallin Monokristallin

Quelle: EU-Crystal Clear Projekt, 2005

Die vorlaufigen «Crystal Clear»-Resultate, welche im Juni an der 20. Europai-
schen Photovoltaik Konferenz in Barcelona vorgestellt wurden, zeigen eine Ver-
besserung der Energieriicklaufzeit um etwa 25% im Vergleich zu vor funf Jah-
ren. Dies wird vor allem auf die Fortschritte bei der Ausnutzung des Roh-
materials Silizium zurtckgefihrt. Weitere Verbesserungen durch eine Ver-
ringerung der Waferdicke auf 150 um sind absehbar. Untersucht wurden Solar-
module mit multi- und monokristallinen Solarzellen sowie Module mit
bandgezogenen Zellen. Bei Letzteren entfallt das Sagen der Wafer und damit
das sehr energieintensive Silizium besonders sparsam verwendet. Die Energie-
rickzahldauer betragt fur PV-Anlagen in Mitteleuropa (750 kWh/kW) 2.6 bis 4.4
Jahre, fir Stideuropa (1'275 kWh/kW) 1.5 bis 2.5 Jahre.

Neben der Energiertckzahldauer wird die Umweltbilanz der Photovoltaik auch
durch die Entsorgungs- und Recyclingproblematik bestimmt. Von den entspre-
chenden neuen europdischen Umweltdirektiven WEEE und RoHS? ist die PV-
Industrie nicht direkt betroffen. Und trotzdem kann nur eine vorlaufige Entwar-
nung gegeben werden.

Resultate des Projektes unter: www.chem.uu.nl/nws/www/publica/E2005-32.pdf

www.bmu.de/elektrogesetz
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WEEE-Direktive

RoHS-Direktive

Nachhaltigkeit auch ein
Thema in der IEA-PVPS
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Die WEEE-Direktive (waste of electric and electronic equipment) definiert eine
Ricknahmeverpflichtung gebrauchter Elektronikprodukte. Momentan sind So-
larmodule explizit ausgenommen. Bereits fallen allerdings Solarrechner, bzw.
-uhren darunter. Es ist aber gut moglich, dass sich die Rechtslage andert, wenn
die Photovoltaik vom Nischen- zum Massenprodukt wird.

Es bestehen bereits erste Ansatze fir ein Recycling von Solarmodulen. Die
Deutsche Solar hat eine Recyclinganlage aufgebaut und speist das wieder ge-
wonnene Solarsilizium erneut in ihren Produktionsprozess ein. Die Prozedur zur
Wiedergewinnung von Wafern ist zwar aufwandig, angesichts der Herstellungs-
kosten und der allgemeinen Materialknappheit aber nicht nur 6kologisch, sonder
auch 6konomisch sinnvoll. Zell-Bruchstiicke kénnen nicht direkt zu Wafern ver-
arbeitet werden. Sie miissen eingeschmolzen und zu Ingots verarbeitet werden.
Damit entsteht ein erheblicher Energieaufwand und Materialverlust. Dafir kon-
nen die Recyclingwafer in neuen grésseren Abmessungen erzeugt werden.

Auch First Solar nimmt ihre CIS-Zellen zuriick. Dieses Unternehmen setzt aber
das gesundheitsschadliche Cadmium ein und ist deswegen auch in der 6ffentli-
chen Wahrnehmung starker exponiert.

Es stlinde einer «griinen Branche» wie der Photovoltaik in der Tat gut an, wenn
sie diese Thematik pro-aktiv anginge. Denn nur wenn die Industrie von sich aus
die Ricknahme und Verwertung ihrer Produkte organisiert, kann sie auch bei
zukunftig steigenden Materialmengen einer Ausweitung des Elektrogesetzes auf
PV-Komponenten vermeiden.

Von der RoHS-Direktive der EU (restriction of the use of certain hazardous sub-
stances), die den Gebrauch bestimmter Risikostoffe einschrankt, sind Solar-
stromkomponenten momentan nicht betroffen. Ab dem 1. Juli 2006 durfen auf-
grund dieser Direktive bei der Herstellung elektrischer und elektronischer Gerate
Blei, Quecksilber, Cadmium, sechwertiges Chrom u.a. Stoffe grundsatzlich nicht
mehr verwendet werden. Fir die Solarindustrie stellt vor allem das vorgesehene
Verbot von Blei eine Herausforderung dar. Zur Verl6tung der einzelnen Solarzel-
len wurde bislang fast immer bleihaltiges L6tzinn verwendet. Es sind aber bereits
bleifrei Produkte im Angebot. Schott Solar verwendet L6tzinn aus rund 96.5%
Zinn und 3.5% Silber, der Bleianteil ist nur noch minimal und genligt den RoHS-
Anforderungen. Kristalline Module von Mitsubishi Electric sind nach Hersteller-
angaben bereit seit 2003 bleifrei. Eine spezielle Herausforderung liefert die
RoHS-Direktive fiir die Hersteller von Dinnschichtmodulen auf der Basis von
Cadmium-Tellurid (CdTe). Sie mussten per Sonderregelung von den RoHS-
Bestimmungen ausgenommen werden.

Im Rahmen der 20. Europaischen Photovoltaik Konferenz in Barcelona wurde
von der IEA-PVPS?® ein Workshop zum Thema Nachhaltigkeit organisiert. Exper-
ten aus den Bereichen Okobilanz, Recycling, Riicknahmesysteme und Gesetz-
gebung diskutierten Uber den Status Quo. Resultate des Workshops beinhalten
ein gemeinsames Verstandnis fir die Themen und das Bedirfnis nach weiterer
Forschung auf diesem Gebiet, sowie bessere technische Rahmenbedingungen.

9 .
www.lea-pvps.org
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Riickenwind durch hohe
Energiepreise

Beitrag der Solarthermie
unterschatzt

Konzentration
an der Spitze
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Solarkollektoren

In diesem zweiten Teil geht es zum dritten Mal nach 2003 und 2004 um die akti-
ve Nutzung von Solarwarme mittels Sonnenkollektoren, d.h. der Gewinnung von
Warme aus der thermischen Sonnenstrahlung. Fur eine ausfihrliche Beschrei-
bung der Technologien verweisen wir auf unsere Solarstudie 2003. In dieser
Ausgabe beschranken wir uns auf die Beschreibung europaischer Unternehmen,
des Marktes und die Aktualisierung unserer Prognosen.

Starker als die Photovoltaik wird die Nachfrage nach Solarwarmeanlagen durch
die hohen OI- und Gaspreise angetrieben. Hingegen fehlt in vielen Landern eine
ausreichende politische Unterstiutzung. Wahrend Einspeisegesetze bei der Pho-
tovoltaik fur die nétige Investitionssicherheit sorgen, fehlt eine vergleichbare Re-
gelung im solaren Warmebereich.

Im Vergleich mit anderen erneuerbaren Energien zeigt sich, dass der Beitrag der
Solarthermie zur Deckung des Energiebedarfs weltweit hinter Wind am Zweit-
grossten ist. Deutlich grosser als derjenige der Photovoltaik. Dies wird haufig un-
terschatzt. Mit dem neu definierten Umrechnungsfaktor von 0.7 kW;, pro m? Kol-
lektorflache kénnen die in Betrieb befindlichen Kapazitaten von verschiedenen
erneuerbaren Energien einfach miteinander verglichen werden. Abb. 16 zeigt die
voraussichtlich Ende 2005 kumulierte Leistung (GW,y,) von Wind, Geothermie,
Photovoltaik, Solarthermie und solarthermischen Kraftwerken sowie die in einem
Jahr produzierte Energie (TWhey,). Das UNDP der UNO zeigte in ihrem «World
Energy Assessment» basierend auf 98er Zahlen eine dhnliche Tabelle.™

Abb. 16: Kumulierte Leistung (GW) Ende 2005 und erzeugte Energie (TWh)
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Quelle: Sarasin Schatzungen, 2005

Wichtige Unternehmen in der Solarthermie

Weltweit ist die Solarkollektorbranche sehr stark fragmentiert und gepragt durch
viele kleinere Akteure. Was die europaischen Unternehmen anbetrifft, so kristal-
lisieren sich allerdings langsam gewisse grossere «Player» heraus. Mit der

" World Energy Assessment, Energy and the challenge of sustainability, UNDP, 2000, New York
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Osterreichischen GreenOneTec ubernimmt der grosste Flachkollektorenherstel-
ler Europas die Nummer Zwei, Foco aus Griechenland. Hinter dieser Fusion
steckt allerdings noch ein dritter wesentlicher Akteur, die danische VKR Holding,
welche an beiden Unternehmen beteiligt ist. Weitere wichtige Unternehmen, die
gewillt sind, in der ersten Liga mitzuspielen sind Schiico, Viessmann und BBT.
Alle drei haben weitere Ausbauplane ihrer Solarsparte angekindigt, bzw. bereits
vollzogen. Abb. 17 liefert einen Uberblick (iber die wichtigsten Akteure der So-
larthermiebranche, welche in Europa tétig sind.

Abb. 17: Wichtigste in Europa tatige Solarkollektoren-Produzenten

Unternehmen Produktion 2004 Umsatz 2004 Mitarbeiter 2004
(Tsd. m2 Kollektorflache) (Mio. EUR)

total Solarthermie total Solarthermie
Alanod-Sunselect (DE) 900 (©) 255 <7% 950 14
Bosch Buderus (DE) 135 (FK/RK) 2’500 <3% 13°000 150
Chromagen (IL) 160 (FKITS) 28 100% 190 190
Foco (GR) 75 (TS/FK) - 100% 90 90
Giordano (F) 70 (A/TS/FK) 30 85% 230 213
GreenOneTec (AT) 310 (FK/A/RK) 28 100% 150 150
Huemer Gruppe (AT) 75 (A/FK/RK) 12 100% 53 53
KBB (DE) 150 (A/FK) 7 100% 28 28
Paradigma/Ritter (DE) 35 (RK/FK) 42 ca. 50% 275 50
Pro Solar (DE) 25 (FK/RK) 11 100% 45 45
Rheem/Solahart (AU) 320 (TS/FK/RK) 400 ca. 15% 430 190
Schott-Rohrglas (DE) 10 (RK) 180 k.A. 1’300 80
Schiico (DE) 60 (FK) 1’300 <4% 4’500 100
Thermomax (UK) 38 (RK) 16 100% 120 120
TiNOX (DE) 320 (C) ) 100% 12 12
Viessmann (DE) 150 (FK/RK) 1’250 <6% 7°000 110
Wagner Solar (DE) 80 (FK/A) 82 ca. 40% 160 100

*Finanzjahr endete 10/04; ST: Solarthermie; FK: Flachkollektoren; RK: Réhrenkollektoren; TS: Thermosiphon; A: Absorber; C: Absorber Coating

Quelle: W.B. Koldehoff, Oktober 2005.

Alanod-Sunselect

BoschBuderus (BBT)

Chromagen

Foco

Interpane Solar wurde Anfang des Jahres durch Alanod ibernommen und heis-
sen jetzt Alanod-Sunselect. Letztes Jahr waren sie deutlicher Marktfihrer fur
Absorberbeschichtungen in der EU. Das Unternehmen fahrt zwei Herstellungs-
prozesse, wovon einer auf Kupfer- und der andere auf Aluminium-Basis ist.

Die vollstandige Fusion von Bosch und Buderus ist vollzogen und die Solar-
thermieaktivitaten laufen fortan unter der Sparte Bosch Buderus Thermotechnik
(BBT). Hierzu gehort auch Junkers. Bosch wird ab 2006 seine Kollektoren eben-
falls aus der Gruppe (Solar Diamant) beziehen (vorher GreenOneTec). BBT
konzentriert sich vermehrt auf die Systemintegration, bspw. mit einer Kombi-
Solar-Einheit «Crea-Smart». BBT vergrossert seine Fertigungstiefe bei seinem
Zulieferer Innovar in der Schweiz. Dort werden in Zukunft die Absorber-Bleche
galvanisch beschichtet werden.

Chromagen ist einer der grossten Solarthermie-Hersteller in Israel und produ-
ziert vor allem Thermosiphon-Anlagen. Das Unternehmen konzentriert sich zu-
nehmend auf eine héhere Qualitdt und eine langere Lebensdauer. Der Export-
anteil ist leicht gestiegen, vor allem nach Deutschland aber auch nach ganz
Europa, Mittlerer Osten und Afrika.

Wie bereits erwahnt, wurden die Fertigungskapazitaten von Foco vollstandig von
GreenOneTec Ubernommen und die wesentlichen Maschinen fiir die Absorber-
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fertigung von Griechenland nach Karnten verlagert. Damit verschmilzt der gross-
te Flachkollektorenhersteller Europas mit der Nummer zwei. Die Kollektorferti-
gung wird auf einen Standort bei Solarcap (siehe VKR Holding) in Danemark fo-
kussiert. Damit will man Synergien und Skaleneffekte nutzen.

Das Unternehmen Jacques Giordano Industries produziert seit mehr als 20 Jah-
ren Solarwarmeanlagen. Neben verglasten Kollektoren bietet Giordano eine So-
lardusche und Kunststoffabsorber fir Schwimmbader an. Zudem ist das Unter-
nehmen insbesondere in den nicht europaischen Gebieten Frankreichs aktiv.

GreenOneTec ist einer der technisch fuhrenden und mit Abstand der grOsste
Produzent von Kollektoren in Europa. Fur 2006 ist nach der Integration der Fo-
co-Anlagen eine Produktion von rund 500'000 m? geplant. Laut Aussagen des
Geschaftfuhrers Robert Kanduth steht schon eine zweite Kapazitatserweiterung
auf 1 Mio. m? in Aussicht.

Die Huemer Gruppe besteht aus den Firmen Bdéhm (Absorberfertigung), Sun-
master (Kollektorenproduktion) und Xolar (regionaler Handel und Montage). Die-
ses aufstrebende Unternehmen fokussiert sich auf OEM-Produktion, entwickelt
aber auch neue Verbindungstechniken fiir Absorber.

Das junge Unternehmen KBB hat seine Anlagen und seine Erfahrungen auf dem
Bereich Lottechnik und Laserschweissen von Absorbern an Viessmann verkauft,
dem bislang gréssten Abnehmer der KBB-Produkte. Zukiinftig will sich das Un-
ternehmen KBB, neben der Absorberproduktion verstarkt auf die Produktion von
Flachkollektoren (OEM) konzentrieren.

Mittlerweile ist Paradigma/Ritter Solar der fihrende Anbieter von Vakuum-
Roéhren-Kollektoren (VRK) in Deutschland. Das Joint Venture mit dem chinesi-
schen Unternehmen Linuo lauft erfolgreich. Neu bietet Ritter Solar einen VRK
mit dem «Aqua-System» an. Dabei durchstromt das Heizungswasser direkt den
VRK und bestehende Speicher werden eingebunden.

Rheem/Solahart (Australien) ist mit einer produzierten Kollektorfliche von
320 Tm? ein weltweit titiges und in Bezug auf Warmwasser-Systeme (Gas,
Elektrizitat und Solar) fihrendes Unternehmen. Der Markt-Fokus liegt in der stid-
lichen Hemisphére, Uberwiegend mit Thermosiphon-Systemen. Flachkollektoren
und neuerdings auch Réhrenkollektoren werden ebenfalls angeboten. Durch die
Ubernahme von Edwards, der australischen Nummer Zwei im Bereich Heiss-
wassersysteme, hat Rheem/Solahart seine Position deutlich starken kénnen.

Das Unternehmen Schott Rohrglas ist vor allem durch seine Kollektorrohre mit
Hochvakuumisolierung bekannt. Zudem produziert Schott Rohrglas Parabol-
rinnen-Receiverrohre, eine entscheidende Komponente bei solarthermischen
Kraftwerken. Die Receiverrohre ist 4 m lang. Damit ist der Schott Konzern tech-
nologisch eines der weltweit fihrenden Unternehmen der Solarindustrie und bie-
tet als einziges Unternehmen Komponenten fir nahezu alle Anwendungsgebiete
der Photovoltaik und Solarthermie an.

Schiico arbeitet insbesondere in Deutschland mit grossem Aufwand an der Ex-
pansion seines Solarthermie-Geschaftes. Mitte August gab das Unternehmen
die «theoretische Fertigungskapazitat» seines Bielefelder Kollektorwerks fir die
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Zukunft von 1.5 Mio. m? bekannt. Schiico verfolgt eine erfolgreiche Vertriebspoli-
tik und bietet ganzheitliche Lésungen an (Solarthermie & Photovoltaik als Ge-
baude-/Fassaden-Integration).

Das englische Unternehmen Thermomax ist mit 38 Tm? Kollektorfliche der
grosste Hersteller von Vakuum-Rohren-Kollektoren (VRK) in der EU. Das Unter-
nehmen tatigt iberdurchschnittlich hohe Investitionen in Qualitatssicherung und
Prozessoptimierung. Es entwickelt vermehrt Anwendungen im Bereich des
«solar assisted cooling» (SAC). Der Exportanteil in Nicht-EU Lander nimmt zu.

Der ehemalige Pionier der blauen Absorberbander TiNOX wurde Mitte 2003
durch die MAGE Industrie Holding Gibernommen und ist nun hinter Alanod-
Sunselect die Nummer Zwei. Die MAGE-Gruppe umfasst mehrere mittelstandi-
sche Industrieunternehmen des Baunebengewerbes, die in den Bereichen Dach-
technik, Fassadentechnik und Befestigungstechnik weltweit tatig sind. Innerhalb
der Gruppe stellt die TiINOX den Hauptbestand des Geschaftsbereiches erneu-
erbare Energien dar.

Mit einer Zunahme seiner produzierten Kollektorflache um 30% ist Viessmann
zusammen mit BBT Marktfihrer bei Solarsystemen in Deutschland. Viessmann
vergrossert aber auch sein Werk im franzésischen Faulquemont. Nach der Be-
schichtungsanlage sollen im nachsten Jahr auch eine L6t- und eine Laser-
schweissanlage aufgestellt werden. Damit hatte man die gesamte Produktions-
kette abgedeckt. Das Unternehmen bietet ebenfalls PV-Systeme auf Basis der
Flachkollektor-Abmessungen an.

Die deutsche Wagner Solar wuchs vom Pionier zum beachtenswerten mittel-
standischen Unternehmen (KMU) mit innovativer Ausrichtung heran (u.a. ent-
spiegeltes Solarglas und Flachkollektoren mit dem zurzeit hochsten Energieer-
trag). Das Unternehmen bietet Europas leistungsstarksten Flachkollektor an (mit
Iso-AR-Glas). Wagner Solar verkauft ebenfalls sehr erfolgreich PV-Module und
neu auch Holzpellet-Heizanlagen. 2005 sollen erstmals mehr als 100'000 m? an
Kollektorflache und ein Umsatz von iber 100 Mio EUR erreicht werden. Wagner
Solar expandiert auch in weitere EU-Lander und hat dafiir mehrere Niederlas-
sungen gegrindet.

Hinter der oben erwahnten Fusion von GreenOneTec und Foco steckt u.a. auch
die VKR Holding. Die danische Beteiligungsgesellschaft, zu der auch der markt-
fuhrende Dachfensterbauer Velux gehort, hielt Uber die ebenfalls danische So-
larcap die Mehrheit der Anteile an Foco und ist ausserdem massgeblich an
GreenOneTec beteiligt. Die beiden OEM-Hersteller haben im vergangenen Jahr
zusammen rund 400'000 m? Kollektorflache (280 MW,,) produziert. Damit errei-
chen sie in Europa einen Marktanteil von fast 25%.

Wichtigste Markte weltweit

Weltweit sind die Unterschiede in punkto neu installierter Flache weiterhin sehr
gross. China, der mit Abstand grésste Markt, wachst auch weiterhin stark und
bestimmt die weltweite Wachstumsrate. Die global neu installierte Kapazitat lag
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2004 bei 11'700 MW,,"" (16.72 Mio. m?) und wuchs damit rund 30% gegeniiber
2003 (Abb. 18). Rund 75% davon wurden in China installiert. Neben China be-
stehen weitere grossere Markte in Deutschland, Griechenland und Osterreich
sowie in der Turkei, Israel und Japan. Die grossten Markte fiir Solarkollektoren
liegen also in Asien und Europa, obwohl andere Gebiete aufgrund einer héheren
Sonneneinstrahlung vorteilhafter waren.

Abb. 18: 2004 neu installierte Kollektorkapazitat (MW,,)

Australien 154
Asien Rest 370

Lateinamerika 224
Japan 186 Afrika 98
USA/CDN 91

RoW 119
Europa 1121— ©

China 8'750

Basisdaten: W.B. Koldehoff, Oktober 2005

Die Dominanz von China bei der neu installierten Flache geht in erster Linie auf
die riesige Bevdlkerungszahl zurtck. Aber auch in der «Pro-Kopf» Darstellung
nimmt China mittlerweile mit 6.7 kW;,/1000 Einw. den finften Rang ein und hat
damit im letzten Jahr das stagnierende Deutschland (6.4 kW,/1000 Einw) Uber-
holt. Seit dem Jahr 2000 hat Chinas Pro-Kopf-Installation um jahrlich 20% zuge-
nommen und zeigt noch immer keine Abschwachungstendenz (Abb. 18). Bezo-
gen auf die Kennzahl «neu installierte Kapazitat pro 1000 Einwohner», bleibt
Israel unangefochten an der Spitze. Das Land konnte letztes Jahr erstmals den
seit 2001 anhaltenden Abwartstrend durchbrechen und die Kennzahl ist erneut
um 7% gestiegen. Auch die Platze zwei und drei — Osterreich und Griechen-
land — konnten 2004 wieder zulegen (+10%, bzw. +28%). Die Turkei, die
Schweiz und Danemark konnten ein leichtes Wachstum verzeichnen. Spanien
ist neu in die TopTen aufgestiegen und hat damit Japan knapp verdrangt.

Australien konnte sein grosses Wachstum von +136% aus dem Jahr 2003 nicht
wiederholen, legte aber trotzdem um gute 30% zu. Es war — relativ gesehen —
ein schwieriges Jahr in Australien. Der Boom 2003 war eindeutig durch das im
April 2001 eingefihrte erneuerbare Energiegesetz, der «Renewable Energy
(Electricity) Act 2000», ausgeldst worden.' Inzwischen wurde der Rabatt fiir den
Einbau eines solaren Heisswassersystems von rund 1100 auf 700 AUD ge-

In dieser Studie werden die installierten Sonnenkollektoren nicht mehr in Quadratmeter, sondern konse-
quent entsprechend dem neuen Umrechnungsfaktor von 0.7 kWi/m? in Kilowatt thermische Energie
ausgewiesen. Eine detaillierte Beschreibung findet man unter www.iea-shc.org

www.greenhouse.gov.au/markets/mret/index.html
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senkt. Wir sehen daher auch fir das laufende Jahr kein allzu grosses Wachs-
tum. Nachstes Jahr werden vor allem neue Auftrdge aus dem Bundesstaat
Victoria erwartet, welcher eine neue Gebaudeverordnung per 1. Juli 2005 verab-
schiedet hat. Diese schreibt eine 60%-ige solare Deckung der Warmwasser-
erzeugung vor. Damit wurde auf einen Schlag ein potenzieller Markt von 30'000
Systemen geschaffen.

Neu installierte Kollektorkapazitat in kWth/1'000 Einw .

Israel

Austria

Greece

Australia

China (PRC)

Germany

Turkey

Sw itzerland

Denmark

45 50

Basisdaten: W.B. Koldehoff, Oktober 2005

Das Beispiel Australien zeigt, wie sensibel ein junger Markt auf Veranderungen
oder Unsicherheiten bei Forderprogrammen reagieren kann. Warmeerzeugung
durch Sonnenkollektoren ist bei der Anschaffung teurer als ein konventionelles
Heizsystem. Eine sinnvolle Férderung, gekoppelt mit steigenden oder hohen
Energiepreisen kann hier ein riesiges Potenzial er6ffnen. Solarthermie ersetzt —
im Gegensatz zur Photovoltaik — direkt wertvolles Gas, Ol oder Strom, welches
flr Heiz- oder Kihlzwecke eingesetzt wird. Damit kdnnten zum Beispiel in Euro-
pa rund 30% der Olimporte aus dem Mittleren Osten ersetzt werden.

Abb. 20 stellt die in den einzelnen Landern und Regionen bis Ende 2004 kumu-
liert in Betrieb befindliche Kollektorleistung dar. Diese Kapazitat ist im Vergleich
zum Jahr 2003 um 19% auf insgesamt 73 GW,, gewachsen. Die Verteilung blieb
relativ stabil. China ist auch bei der in Betrieb befindlichen Solarkollektorkapazi-
tat die Nummer eins, mit einem Anteil von 62% gegenuber 59% im Vorjahr.
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Abb. 20: Weltweit bis 2004 gesamthaft in Betrieb befindliche Solarthermie-
Anlagen. Gesamtkapazitat liegt bei 73 GW,,

RoW
Japan 6.1%
7.3%

Israel
4.4%

Tlrkei
7.2%
Europa Gillrer
0,
13.6% 61.5%

Basisdaten: W.B. Koldehoff, Oktober 2005

China

China ist mit einem Anteil von fast 75% der im Jahr 2004 installierten Kollektor-
kapazitat der grosste Solarthermie-Markt weltweit. Dies entspricht einer neu in-
stallierten Kapazitat von 8'750 MWy, und einem prozentualen Zuwachs von rund
31.5%. Die kumulierte Kapazitat betrug Ende 2004 rund 44'900 MWy,. 90% der
Systeme sind in Privathausern fiir die Warmwasserbereitung installiert, 10% in
Spitalern, Schulen, Hotels, etc. Rund 85% sind Flachkollektoren mit Thermosi-
phonanlagen und 15% Vakuumrdhrenkollektoren. Die Tendenz in Richtung ho-
herwertigere Flachkollektoren mit verbesserter Lebensdauer, besonders fiir Vor-
zeige-Grossprojekte, halt weiter an. Solche Qualitatskollektoren sollen vermehrt
auch in den Export gehen. Zunehmend werden Kooperationen mit westli-
chen/europaischen Instituten im Bereich Qualitdt und Normung eingegangen.
Schon einige europaische Anbieter von Vakuumrohrenkollektoren lassen ihre
Glasréhren in China fertigen. Das Wachstum in China erfolgte ohne staatliche
Forderprogramme fir die Installation der Anlage. Nur Forschung und Entwick-
lung wurden gefordert. Das Wachstum durfte in den kommenden Jahren weiter-
hin hoch bleiben, weil in landlichen Bereichen und in Stadtrandbezirken eine
steigende Energieverknappung fir die Bevoélkerung absehbar ist, denn die
explodierende Industrie beansprucht immer mehr der knappen Energie fir sich.
Die Regierung plant in 2010 eine kumulierte Kollektorleistung von 100 MWy,
bzw. 190 MWy, in 2020.

Japan

Im letzten Jahr wurden in Japan rund 186 MWy, neue Kollektorkapazitat instal-
liert. Dies entspricht einer Zunahme der neu installierten Kapazitat von nur 1%
gegenuber dem Jahr 2003. Kumuliert waren Ende 2004 rund 5'330 MW, an Kol-
lektorkapazitat in Betrieb. Der japanische Markt entwickelt sich nun schon seit
1998 mehr oder weniger seitwarts. Bis Ende dieses Jahres unterstiitzt die Re-
gierung eine Kollektoranlage mit geschlossenem System (nicht Thermosiphon)
mit rund 100-140 EUR/m?. Dies sind rund 10% der Investitionskosten. Ab néchs-
tem Jahr gibt es keine Subvention mehr, da die Regierung glaubt, dass der Kol-
lektormarkt genligend gross und stabil ist, um selber zu bestehen. Dies birgt
aber die grosse Gefahr, dass der japanische Markt in eine Krise sinkt. Zudem
sind die Produkte technologisch nicht auf dem neuesten Stand und werden zum
Teil als unasthetisch angesehen. Die Konsumenten sehen die Solarkollektoren
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als etwas Veraltetes an. Das von der Regierung angestrebte Ziel von 25 GWy,
kumulierter Kollektorkapazitat im Jahre 2010 dirfte ohne weitere Massnahmen
nicht erreichbar sein. Dazu ware fur die kommenden Jahre ein jahrliches Wachs-
tum von Uber 25% erforderlich. Unsere Prognosen fiir den japanischen Markt
liegen fir 2005 und 2006 bei 192, bzw. 198 MWy, an neu installierter Leistung.

Tirkei

Der tirkische Solarmarkt hat letztes Jahr um 336 MW,,, bzw. 3% zugelegt. Die
Pro-Kopf Installation lag 2004 bei 4.7 kWy, pro 1'000 Einw., damit steht die
Turkei auf Rang Sieben. Die Leute kdnnen sich Solarkollektoren ohne Unterstiit-
zung der Regierung leisten. Es ist ganz einfach die glinstigste Art, um Warm-
wasser herzustellen. Dank dem grossen Heimmarkt hat sich eine starke tlrki-
sche Solarindustrie entwickelt. Die Qualitat der Systeme hat sich tber die Jahre
deutlich verbessert, insbesondere um den Export nach Westeuropa zu steigern.
Ahnlich wie Israel war die Tirkei lange Zeit ein relativ geschlossener Markt mit
eigenen Produktestandards und eigener Philosophie. Neu gibt es Kooperationen
zwischen EU-Unternehmen und tirkischen Unternehmen, um den Verkauf hoch
effizienter Solarkollektoren im obersten Preissegment zu verstirken.” Diese
Produkte sind vor allem fiir die tirkische Tourismusindustrie von Interesse.

USA

In den USA wurden Solarkollektoren bzw. v.a. unverglaste schwarze Schlauch-
systeme ausschliesslich zur Schwimmbaderwarmung verwendet. Mit den stei-
genden Ol- und Gaspreisen ist nun auch ein zunehmendes Interesse an kombi-
nierten solaren Warmwasser- und Heizungsanlagen festzustellen. Dadurch
verkurzt sich deren Amortisation erheblich. Zusatzlich haben viele Bundesstaa-
ten Anreizprogramme fiir Solarsysteme (Thermie und PV) geschaffen. Das neu
verabschiedete nationale Energieprogramm spricht von Steuerermassigungen
fir den Bau von Solaranlagen und schliesst ausdricklich auch Solarwarmeanla-
gen mit ein. FUr den amerikanischen Markt liegen unsere Prognosen fiir 2005
und 2006 bei 120, bzw. 157 MWy, an neu installierter Leistung.

Marktentwicklung in Europa

Der europaische Solarthermie-Markt hat 2004 den Markteinbruch der letzten
zwei Jahre mehr als wettgemacht und hat mit 1'130 MW, mehr Solarkollektoren
installiert als im Spitzenjahr 2001 (1'030 MW,). Dies trotz Unsicherheiten bei
den Foérderbedingungen im wichtigsten Markt Deutschland und trotz der zuneh-
menden Konkurrenz durch die Photovoltaik bei der Anwendung in Privathdusern.

Gemass den im Juni 2005 von ESTIF' veroffentlichten Zahlen fir Europa'® ist
die neu installierte Solarkollektorkapazitat 2004 um 13% auf 1'120 MWy, (1.60
Mio. m?) gewachsen. Fiir dieses Jahr erwarten wir eine Steigerung um 17% auf
1’311 MW,,. Fur die kommenden zwei Jahre erwarten wir ein Wachstum von je
13% (Abb. 21).

Turkey Special, Seite 42 — 50, Sun & Wind Energy 2/2005

ESTIF: European Solar Thermal Industry Federation, www.estif.org; Trends and Market Statistics 2004,
June 2005

EU 25 inkl. Schweiz und Norwegen ohne Luxemburg
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Abb. 21: Entwicklung der Solarkollektoren in Europa (EU 25, CH und NO).
Sarasin Schatzung fiir 2005 bis 2007: 1'311, 1'488 bzw. 1'687 MW,,
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Quelle: ESTIF, Juni 2005; W.B. Koldehoff, Oktober 2005 und eigene Schatzungen

Der Absatz von Sonnenkollektoren in Europa konzentriert sich weiterhin auf die
drei Lander Deutschland, Griechenland und Osterreich (Abb. 22). Hier wurden
75% der neuen Kapazitaten installiert. Unter den Ubrigen Landern wurden uber-
durchschnittliche Wachstumsraten in Italien, Spanien und Frankreich (EU), so-
wie — allerdings ausgehend von sehr tiefem Niveau — in Grossbritannien, Belgien
und Irland erreicht. Die 10 neuen EU-Lander haben zusammen einen Anteil von
6% an den in Betrieb befindlichen Solarkollektoren. Sie sind dieses Jahr noch
nicht separat ausgewiesen, da die Datenlage noch uneinheitlich ist.

Abb. 22: Markt fir Solarthermie in Europa 2004: Gesamtiiberblick, geordnet nach Marktanteil, neu in MW,

Marktentwicklung 2003-2004 2005 Markt- 2006 Markt-

2004 in Betrieb Europ. - Installiert Installiert Markt- vorschau vorschau

Land (MW,,) Marktanteil (%) 2003 2004 wachstum total total
Deutschland 3'923 40% 504 525 4.2% 637 700
Griechenland 1'979 20% 113 151 34% 119 126
Osterreich 1'460 15% 116 128 11% 140 151
Italien 311 3% 35 43 22% 52 56
Spanien 294 3% 49 65 33% 98 140
Schweiz 247 3% 19 22 16% 27 28
Danemark 221 2% 13 14 5% 17 18
Niederlande 198 2% 19 20 1% 21 23
Frankreich (EU) 192 2% 27 39 41% 67 84
Schweden 130 1% 13 14 11% 18 20
Grossbritannien 118 1% 15 20 32% 25 28
Portugal 101 1% 4 6 50% 8 9
Belgien 34 0.3% 8 10 34% 13 15
Norwegen 13 0.1% 21 21 0% & &
Finnland 8 0.1% 1.4 1.4 0% 1 1
Irland 5 0.1% 0.4 1.4 233% 2 2
Neue EU-10 542 6% 52 60 15% 64 83
Total 9'776 100% 991 1'121 13% 1'311 1'488

Basisdaten: ESTIF, Juni 2005; W.B. Koldehoff, Oktober 2005 und eigene Schatzungen

Deutscher Markt wuchs

2003/2004 um 4%

Deutschland

Gegenliber dem schwachen Jahr 2002 konnte der Absatz von Kollektoren im
Jahr 2003 um 33% bedeutend gesteigert werden. Fir 2004 befurchtete man er-
neut einen Einbruch, es wurden aber immerhin 4% erreicht. Deutschland ist in
Europa mit rund 4'000 MWy, kumuliert in Betrieb befindlichen Solarkollektoren
der grosste Markt (40%).
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Solarwarmeanlagen werden in Deutschland wesentlich im Rahmen des Marktan-
reizprogramms (MAP) gefordert. Das MAP'® gewahrt seit 1. Juli 2005 differen-
ziertere Zuschusse fur Solarkollektoranlagen. Die Forderhdhe betragt fir Anla-
gen zur Brauchwassererwarmung 105 EUR/m? Bruttokollektorfliche und fiir
Kombianlagen (Heisswasser und Heizungsunterstiitzung) sogar 135 EUR/m?.
Fur eine oOffentliche Férderung missen die Kollektoren neu einen Mindestertrag
von 525 kWh/m? (750 kWh/kW) erbringen sowie die Kriterien des Umweltzei-
chens RAL UZ 73 — Blauer Engel — Stand 2004 erfiillen". Eine aktuelle Uber-
sicht zu den Férderprogrammen des Bundes und einzelner Bundeslander gibt
der BSi."

In den ersten acht Monaten des laufenden Jahres sind 75% mehr Antrage im
Rahmen des MAP gestellt worden als im Vorjahreszeitraum. Der Antragsein-
gang ist weiterhin hoch, dank dem sonnigen Herbst und den anhaltend hohen
Energiepreisen. Die Anderung der Férderrichtlinie zum 1. Juli mit einer Absen-
kung der Zuschiisse fiir Kleinanlagen, aber einer Erhéhung der Zuschusse fur
Raumheizungsanlagen, hat den Markt zusatzlich gestutzt. Wir rechnen Uber's
Gesamtjahr mit einem Wachstum der neu installierten Anlagen von 21%. Unsere
Prognose flir den deutschen Markt liegt fur 2005 und 2006 bei 637, bzw. 700
MW, neu installierter Leistung. Das von der Bundesregierung gesetzte Ziel von
kumuliert 7 GW,, Solarkollektoren bis 2006 kann sehr wahrscheinlich nicht er-
reicht werden. Wir rechnen mit rund 5.26 GWj,.

Der gesamte deutsche Solarkollektormarkt war tber die letzten Jahre grossen
Schwankungen unterworfen. Auch die Marktanteile der einzelnen Akteure zeig-
ten starke Bewegungen. Relativ konstant und unbestritten sind die beiden Spit-
zenplatze von Buderus und Viessmann. Wagner konnte 2003 den dritten Platz
erobern. Zu den Gewinnern der letzten Jahre gehdren u.a. Sonnenkraft, Wolf
und Schiico (Abb. 23).

Uber die letzten Jahre konnten auch Kostenreduktionen beobachtet werden, die
auf eine starkere Industrialisierung der Herstellung und Grdssenvorteile im Ver-
trieb zurlickzufiihren sind. Eine zunehmende Konzentration in der Produktion ist
auch erkennbar, gleichzeitig weitet sich der Vertrieb starker auf traditionelle
Heizkesselanbieter aus.

Die Solarthermie scheint in Deutschland durch die attraktiven Einspeisevergu-
tungen fir die Photovoltaik bei den Eigenheimbesitzern etwas in den Hinter-
grund gedréngt worden zu sein. Doch die hohen OI- und Gaspreise haben hier
fur eine Wende gesorgt. Laut einer Umfrage des Europressedienstes bei 1'700
deutschen Sanitar- und Heizungsinstallateuren geben ein Grossteil der Kunden
bei der Anschaffung einer Solarwarmeanlage das Motiv Kostenersparnis an.'
Zusatzliche Unterstiitzung wiirde das von der Industrie erhoffte «Regeneratives-
Wérme-Gesetz» (RegWG) bringen, welches Giber Abgaben auf der Nutzung von
konventionellen Energietragern wie Ol und Gas einen finanziellen Anreiz fiir die

Marktanreizprogramm fiir erneuerbare Energien des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BaFa), www.bafa.de

www.blauer-engel.de
www.bsi-solar.de/foerderprogramme.asp
Perspektiven der Solarthermie in Deutschland 2005/06, Europressedienst EuPD, Bonn, Juli 2005
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Produktion von Warme aus erneuerbaren Quellen schafft. Nachgedacht wird
aber auch uber eine Verordnung, die den Einsatz thermischer Solarsysteme
beim Neubau von Ein- und Mehrfamilienhdusern vorschreibt oder eine Nut-
zungspflicht. Doch bis solche Regelungen fiir neue Impulse im deutschen Solar-
thermie-Markt sorgen, durften mindestens noch ein bis zwei Jahre vergehen.
Aus Sicht des Klimaschutzes hat die Solarthermie sicherlich mehr Unterstiitzung
verdient, denn laut einschlagigen Veroffentlichungen spart ein funktionierender
Solarkollektor flachenbezogen gut zweimal mehr CO, ein als eine entsprechen-
de PV-Anlage!

SOLution (Sun Master)

Andere Importeure
Bosch (G-0-T) Hersteller:

69%

Importeure:

31% VELUX (Foco)\
Weishaupt (Schw eizer)

Westfa (G-o-T)—

Viessmann

pro solar

Brotje (G—o-T)/

SUNSET (Chromagen)/

Buderus

Schiico
Sonnenkraft (G-o-T)

Selbstbauer (inkl.
BUSO)

Andere Hersteller/
/ Citrin
Solvis KBB M
NAU

Stiebel
Wolf .
Vaillant

Wagner

Basisdaten: W.B. Koldehoff, Oktober 2005. In Klammern: OEM-Hersteller (G-o-T: GreenOneTec)

Griechenland

Letztes Jahr wurden in Griechenland ausnehmend viele Solarthermie-Anlagen
ersetzt und damit 151 MW, neue Leistung installiert. Dies entspricht einer Zu-
nahme von 34% gegeniiber dem Vorjahr. Damit wurde Osterreich vom zweiten
Platz bei den Neuinstallationen verdrangt. Die kumulierte Kapazitat pro 1'000
Einwohner ist mit 180 kW, bereits die Zweithochste nach Israel und eine gewis-
se Sattigung ist damit wohl absehbar. Ein zusatzliches Wachstum kdénnte durch
das Vorantreiben von Anlagen fiir solares Kuhlen erreicht werden. Unsere Prog-
nosen flur den griechischen Markt fiir 2005 und 2006 liegen bei 119, bzw. 126
MW, an neu installierter Leistung.

Osterreich

Die in Osterreich seit 2000 anhaltende positive Marktentwicklung konnte auch
2004 fortgesetzt werden. Letztes Jahr wurden in Osterreich verglaste Kollekto-
ren mit einer Kapazitat von rund 350 MWy, produziert (2003 waren es noch 285
MWy). Von den produzierten Kollektoren wurden im Jahre 2004 rund 65% ex-
portiert gegeniiber 59% im Vorjahr.®® Mit GreenOneTec kommt der grosste

2 solarmarkt in Osterreich 2004, Austria Solar, www.austriasolar.at
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europaische Produzent von Flachkollektoren aus Osterreich. Das Unternehmen
betreibt rund zwei Drittel der gesamten Produktionskapazitdten des Landes! Das
Inlandsmarktvolumen fir verglaste Kollektoren lag mit 128 MWy, (117 MW, im
Jahre 2003) um 9.4% Uber den Vorjahreszahlen. Bis Ende 2004 ist eine kumu-
lierte Kapazitat von 1'460 MW, in Betrieb. Die Fordergelder variieren je nach
Bundesland stark. Durchschnittlich liegen sie fur eine Solaranlage zur Heizungs-
unterstiitzung (20 m? Kollektorflache, 1'500 | Speicher) bei rund 4'900 EUR.

Das mittlere Wachstum des Solarthermie-Marktes in Osterreich betrug zwischen
1990 bis 2000 15% pro Jahr. Wenn es gelange, entsprechende Marktimpulse zu
setzen, um dieses Wachstum bis 2010 zu steigern, waren im Kyoto Zieljahr 2010
in Osterreich fast 2'800 MW,, Kollektorkapazitat installiert. Der Gesamtumsatz
der Solarwarmebranche wirde auf 318 Mio. EUR pro Jahr steigen (2004: 178
Mio. EUR). Die jahrlich erreichbare CO,-Reduktion betriige damit fast 1 Mio. t
pro Jahr. Unsere Prognosen fur 2005 und 2006 liegen bei 140, bzw. 151 MWy,
an neu installierter Leistung.

Schweiz

Letztes Jahr wurde in der Schweiz insgesamt eine Kapazitat von 21.8 MWy, neu
installiert.?’ Dies entspricht einer Zunahme von 16% gegeniiber dem Vorjahr.
Damit ist die Zubaurate nun das zweite Jahr in Folge gestiegen. Der Uberwie-
gende Teil (96%) waren Flachkollektoren. Nur 1998 lagen die Verkaufszahlen
mit 22.2 MW, noch héher. Die hohen Energiepreise und die vor zwei Jahren
lancierte Kampagne «solarbegeistert» scheinen Wirkung zu zeigen und die letz-
tes Jahr beobachtete Trendwende zu bestatigen. Unsere Prognosen fiur den
Schweizer Markt fur 2005 und 2006 liegen bei 27, bzw. 28 MW, an neu instal-
lierter Leistung.

Weitere Markte

Der franzdsische Kollektormarkt entwickelte sich Uber die letzten vier Jahre mit
Wachstumsraten von mehr als 40% &ausserst dynamisch. Das staatliche Férder-
programm «Plan Soleil» hat wichtige Impulse gegeben und mitgeholfen, 2004
rund 36 MWy, neu zu installieren. Seit Januar 2005 kénnen bis 40% der Anschaf-
fungskosten fir Solarthermieanlagen von der Einkommenssteuer abgezogen
werden. Ab 2006 werden es sogar 50% sein. Das Potenzial ist weiterhin gross,
denn die Kollektorflache pro Kopf ist in Frankreich noch immer sehr gering. Un-
sere Prognosen fir den franzdsischen Markt liegen fir 2005 und 2006 bei 67,
bzw. 84 MWy, an neu installierter Leistung.

Ein weiterer (ewiger) Hoffnungstrager — der spanische Solarmarkt — hat nun end-
lich sein Versprechen eingelést und ist letztes Jahr um 33% auf 65 MW, ge-
wachsen. Die Erwartungen sind weiterhin hoch, haben doch mittlerweile fast 40
Stadte und Gemeinden Bauverordnungen erlassen, welche beim Bau oder der
Renovation einer Liegenschaft die Installation von Solarwadrmesystemen vor-
schreiben («Barcelona-Modell»). Eine solche solare Verpflichtung soll auch lan-
desweit eingefiihrt werden. Unsere Prognosen fiir den spanischen Markt liegen
fir 2005 und 2006 bei 98, bzw. 140 MWj, an neu installierter Leistung.

#' Solar - Schweiz. Fachverband fiir Sonnenenergie, Markterhebung 2004; www.solarpro.ch
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Entwicklung des weltweiten Marktes bis 2020

Seit mehreren Jahren zeigt sich China als dynamischer und selbstragender
Markt mit jahrlichen Wachstumsraten von Uber 20%. Die Nachfrage nach Solar-
kollektoren wird sich auch in Zukunft aufgrund des Wirtschaftswachstums weiter
erhdhen. Unter Beriicksichtigung der von der Regierung erwahnten Projekte im
erneuerbaren Energiebereich und den steigenden Energiepreisen gehen wir
deshalb von einer Fortsetzung des bisherigen Trends aus.

Es ist zu erwarten, dass in Zukunft weitere Markte in Landern hinzukommen,
welche lber eine hohe Sonneneinstrahlung verfligen. Zu nennen sind hier siid-
europaische Lander, die USA und Australien sowie Schwellenlander wie Indien,
Indonesien, Mexiko und Brasilien.

Fur die EU-Lander nennt die EU-Kommission in ihrem Weissbuch fur 2010 ein
Ziel von 70 GWy, an in Betrieb stehenden Solarkollektoren. Trotz des respektab-
len Wachstums von 13% in der Periode 2003/04 waren aber Ende letzten Jahres
erst 9.8 GWy, in Betrieb. Das EU-Ziel wird nach unserer Einschatzung und bei
den gegenwartigen Wachstumsraten friihestens 2020 erreicht werden kénnen.

In Europa hat sich die Branche nach dem Markteinbruch im Jahr 2002 (-22%)
schnell erholt und 2003/04 schon wieder ein Wachstum von 13% erreicht. Diese
Wachstumsrate sollte auch konservativ betrachtet bis 2010 aufrecht erhalten
werden konnen. Sollten jedoch in den kommenden Jahren zusatzliche
gesetzliche und politische Unterstitzungsmassnahmen in verschiedenen
Landern hinzukommen sowie die OI- und Gaspreise hoch bleiben, so sind auch
deutlich héhere Wachstumsraten maoglich.

Die Heizenergie macht rund 50% des gesamten Endenergieverbrauchs in der
EU aus. Leider steht diese Grosse in volligem Missverhaltnis zu der 6ffentlichen
und politischen Aufmerksamkeit, die der Heizenergie zuteil wird. Um die
Solarwarme in diesem gewichtigen Energiesegement «Heizen & Kihlen» starker
zu unterstitzen, waren wirksamere offentliche FoOrderprogramme oder
gesetzliche Massnahmen erforderlich, wie etwa die erwahnten spanischen
Bauvorschriften «Barcelona-Modell» oder das geplante «Regenerative Warme-
Gesetz» in Deutschland. Der europaische Branchenverband ESTIF hat
zusammen mit der Europadischen Vereinigung fir Erneuerbare Energien
(EREC)# und weiteren Organisationen eine Deklaration veréffentlicht, die eine
EU-Direktive fordert, um im Jahr 2020 rund 20% der Heiz- und Kihlenergie
durch erneuerbare Energien (Solarthermie, Biomasse und Geothermie)
abzudecken.

Die im Jahr 2004 weltweit neu installierte Kollektorkapazitat lag mit 11.7 GWy,
rund 30% hoher als 2003. Fir das laufende Jahr 2005 gehen wir von einer
weltweit neu installierten Flache von rund 15.5 GW,, aus, d.h. einer Zunahme
von 32%. Dieses Wachstum wird vorwiegend von der anhaltenden Dynamik in
China aber auch in anderen nicht-europaischen Landern getrieben. Bis 2010
durfte die globale Wachstumsrate zwischen 25 und 30% liegen. Im Jahr 2010

2 Joint Declaration for a European Directive to promote renewable heating and cooling; European Renew-

able Energy Council (EREC), Brissel, April 2005; www.erec-renewables.org
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erwarten wir demzufolge ein Marktvolumen (neu installierte Kapazitat) von
55 GW;,, womit bis Ende dieses Jahrzehnts weltweit rund 250 GW an
Kollektorkapazitat in Betrieb sein durfte. Aufgrund zunehmender Marktsattigung
erwarten wir dann zwischen 2011 und 2020 eine Abnahme der durch-
schnittichen Wachstumsrate der neu installierten Kapazitat auf 20%. Der
Weltmarkt fur neu installierte Solarkollektoren hatte demnach im Jahr 2020 ein
Volumen von rund 390 GWy, (Abb. 24).

Abb. 24: Sarasin-Prognose des weltweiten Solarkollektoren-Marktes. Neu
installierte Kollektorkapazitat in GW,, pro Jahr
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Solare Kiihlung

Solarunterstitzte Kiihlung (solar assisted cooling, SAC) gewinnt nicht zuletzt
wegen der globalen Erwarmung weltweit an Bedeutung. Auch steigende Kom-
fortanspriiche lassen den Bedarf fur Klimatisierung weltweit stetig wachsen. In
Stadten wie Houston, Sydney, Madrid und Rom sind beispielsweise bereits heu-
te nahezu samtliche Gebaude vollklimatisiert. Auch in Deutschland wird bereits
die Halfte der grosseren Blroneubauten mit Klimaanlagen ausgeristet, Tendenz
stark steigend. In einigen Landern filhrt dieser Anstieg immer haufiger zur Uber-
lastung und letztlich zum Zusammenbruch des Stromnetzes an heissen Som-
mertagen. Solare Kihlung hat daher weltweit ein grosses Potenzial zur Strom-
einsparung. Auch wirtschaftlich gesehen ist Raumluftkiihlung ein Riesenmarkt.
Rund 50 Mrd. USD Umsatz erzielte die gesamte Branche 2003, davon rund 10%
in Europa. Die bisher eingesetzten Kompressionskaltemaschinen haben einen
hohen Strombedarf, der vornehmlich zu Spitzenlastzeiten abgerufen wird.?

Was an anderer Stelle schon lange gemacht wird — ndmlich Warmeenergie flr
Kalteerzeugung einzusetzen — ist auch fir Solarwarme eine viel versprechende
Option. Herkémmliche Klimaanlagen und Kuhlgerate nutzen elektrische Kom-
pressoren, deren Energiebedarf bei warmerer Umgebungsluft Gberdurchschnitt-
lich steigt. Die innovative Idee der solaren Kiihlung besteht darin, den Verursa-
cher der hohen Temperaturen — namlich die Sonne selbst — als Antrieb fiir
Kaltemaschinen zu nutzen. Der Kihlbedarf steigt und fallt nahezu zeitgleich mit
dem Angebot an Sonnenenergie. Gegenlber herkdmmlichen Klimaanlagen

2 Klimatisieren mit Sonne und Warme; Dr. Hans-Martin Henning. BINE, themen-infos 1/04; www.bine.info
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reduzieren effiziente solarthermische Systeme die Stromkosten fir die Gebau-
deklimatisierung um mindestens 40 bis 70%. Zuséatzlich kann die Solarwarme
ganzjahrig zur Warmwasserzubereitung und an kalten Tagen zur Heizungsun-
terstltzung genutzt werden.

Derzeit sind in Europa rund 40 Anlagen (in Deutschland: 25) zur solaren Gebau-
deklimatisierung mit einer Gesamtkollektorflaiche von ca. 17'000 m? und einer
Gesamtkalteleistung von 4.4 MWy, in Betrieb. SAC ist eine viel versprechende
Anwendung der Solarthermie in Gebauden und das Interesse von privaten Kun-
den, Hotelbesitzern und der Industrie wachst. Der Markt braucht nun Unterneh-
men, welche Gesamtlésungen fir den Warme- und Kaltebedarf eines Gebau-
des, bzw. eines Betriebes anbieten konnen.
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Solarthermische Kraftwerke

Anwendungsbereiche

Ein solarthermisches Kraftwerk erzeugt Strom, welcher mittels Dampfturbinen
generiert wird. Dabei wird der Dampf mit Sonnenenergie erzeugt. Der «konven-
tionelle» Kraftwerksteil (Dampfkreislauf, Dampfturbine und Generator) unter-
scheidet sich wenig von traditionellen Dampfkraftwerken, die mit Kohle, Ol oder
Gas arbeiten. Das Grundprinzip der solaren Dampferzeugung besteht in der
Konzentration der Sonnenwarme mit Spiegelsystemen. Im angelsachsischen
wird deshalb auch der Begriff «Concentrating Solar Power» (CSP) verwendet.

Solarthermische Kraftwerke sind meistens auf die zentrale Stromerzeugung
ausgelegt und deshalb Uberwiegend Grossanlagen mit einer Leistung von 30 -
200 MW, welche im Hochtemperaturbereich arbeiten (400 - 800°C). Momentan
sind solche Anlagen die einzige Solartechnologie, die fossil und nuklear betrie-
bene Kraftwerke von ihrer Leistungsklasse her ersetzen kénnten. Neben reinen
Solaranlagen sind auch so genannte Hybridanlagen geplant, die in konventionel-
le Dampfkraftwerke (z.B. GuD-Kraftwerke) integriert sind und dort einen Teil der
Dampferzeugung wahrend des Tages (ibernehmen (und somit fossilen Brenn-
stoff einsparen). Zudem besteht die Mdglichkeit, solche Anlagen zusatzlich mit
einem thermischen Speichersystem auszuristen (z.B. einer Salzschmelze), um
die Stromproduktion besser der Nachfrage anpassen zu kénnen. Damit kann
auch teurer Spitzenlaststrom erzeugt werden. Solche Systeme kdnnen Effizienz-
hochstwerte bei der Umwandlung von Sonnenstrahlung zu Netto-Netzein-
speisung von mehr als 20% erreichen und zwar Uber den ganzen Tag hindurch.

Neben der Anwendung flr die zentrale Stromerzeugung kénnen im Falle der Pa-
rabolschiissel-Technologie auch dezentrale, kleinere Kraftwerkseinheiten zur
Strom- und/oder Prozesswarmeerzeugung realisiert werden (z.B. als Ersatz von
Dieselaggregaten). Fir eine nahere Beschreibung der Technologie verweisen
wir auf unsere Studie vom November 2003. Im Folgenden beschranken wir uns
auf den aktuellen Stand der Projekte.

Bestehende Anlagen und geplante Projekte

Seit Anfang der 1980er Jahre wurden vor allem in den USA und Spanien ver-
schiedene Versuchs- und Demonstrationsanlagen gebaut und betrieben. Dies
erfolgte im Rahmen von Forschungsprogrammen des US-Energieministeriums
(Forschungseinrichtung SunLab) und dem Deutsch-Spanischen Gemeinschafts-
testzentrums, der Plataforma Solar de Almeria. Rein privat finanziert und gebaut
wurden zwischen 1984 - 1991 die neun sog. SEGS-Kraftwerke des Parabolrin-
nen-Typs in der kalifornischen Mojavewuste mit 1.2 Mrd. USD Investmentvolu-
men und einer totalen Kapazitat von 350 MW,,. Sie werden bis heute noch rein
kommerziell betrieben.

Erst in den letzten zwei, drei Jahren haben sich die Planungen fir neue Kraft-
werksprojekte aufgrund von technologischen Fortschritten wie auch von glinsti-
geren politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (u.a. Klimaschutz-
abkommen, erneut hohe Olpreise, Férderprogramme fiir erneuerbare Energien,
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attraktive Einspeisevergitungen) deutlich intensiviert. Solche Grossprojekte be-
nétigen langwierige Bewilligungsverfahren und Finanzierungslésungen. Gegen-
Uber dem Stand im Vorjahr ergeben sich daher nur wenige Neuigkeiten, was die
Projektrealisierung betrifft.

Am 27. Juli 2005 begann der Handel der Aktien des deutschen Projektentwick-
lers Solar Millennium AG. Das Unternehmen ist zuversichtlich, dass in den
nachsten Monaten eine Reihe von Projekten zusammen mit verschiedenen
Partnern erfolgreich vorangetrieben werden kann, allen voran die Parabolrin-
nenprojekte Andasol 1-3 (Abb. 25, Projekt Nr. 12) in Sudspanien. Das Solar-
kraftwerk wird fir den Strom entsprechend dem spanischen Anreizprogramm
0.18 EUR zusatzlich zum normalen Strompreis als Einspeisevergtitung erhalten.

In der Nahe der spanischen Stadt Sevilla soll ein 100 Meter hoher «Solarturm»
entstehen. Ein Tochterunternehmen des bdrsennotierten spanischen Umwelt-
technikkonzerns Abengoa, die Solucar Energia, will die 11 MW starke Anlage mit
der Projektbezeichnung «PS10» errichten (Projekt Nr. 13). Damit wird in Spa-
nien eine Technologie aus dem Bereich Solarenergie kommerzialisiert, von der
man sich in den USA eher abgewendet hat. Fir das Kraftwerk werden auf com-
putergesteuerten Sockeln 624 grosse Spiegel auf 75'000 m? angebracht und das
Sonnenlicht auf die Spitze des Turms konzentriert und Dampf erzeugt, welcher
eine Turbine zur Stromerzeugung antreibt. Die bdrsennotierte Telvent GIT mit
Sitz in Madrid liefert das Kontrollsystem fir die Nachfiihrung der Spiegel, bzw.
Heliostaten.

Der spanische Energiekonzern Iberdrola plant den Bau von neun solarthermi-
schen Kraftwerken im Stiden und Siidwesten des Landes (Projekt Nr. 16). Die
Parabolrinnenkraftwerke sollen Uber eine Leistung von je 50 MW verfligen.
Iberdrola ist bereits Europas grosster Windstromerzeuger mit einer Anlagenka-
pazitat von 3'000 MW. Die Spanier besitzen aber auch konventionelle Kraftwer-
ke auf der Basis von Gas, Kohle und Kernkraft. Die Ankiindigung von Iberdrola
erfolgt vor dem Hintergrund neuer Ausbauziele fir erneuerbare Energien in Spa-
nien, die Ende August verabschiedet wurden. Demnach soll in Spanien bis 2010
eine solarthermische Kraftwerksleistung von 500 MW aufgebaut werden.

Nicht zuletzt durch das neue Energiegesetz haben sich in den USA die Bedin-
gungen fur grosse Solarthermieprojekte verbessert. In Kalifornien soll eine der
grossten solarthermischen Anlagen weltweit entstehen (Projekt Nr. 19). Stirling
Energy Systems aus Arizona will nahe San Diego ein Solarthermiekraftwerk
erstellen und betreiben, das den Versorger San Diego Gas & Electric (SDG&E)
zunachst mit 300 MW Strom versorgen soll. Es ist geplant, die Leistung bis 2015
auf 900 MW zu steigern. SDG&E hat sich verpflichtet, den Anteil regenerativ er-
zeugten Stroms bis 2010 auf 20% aufzustocken. Der so genannte «Renewable
Portfolio Standard» verpflichtet Stromversorger in den USA, einen bestimmten,
ansteigenden Anteil der Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien zu erzeugen und
anzubieten.
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10 Marokko GEF/WB/O.N.E. Parabolrinne INITEC: RfP & Bid Selection Kraftwerk 30 220 2 2007
. . F/S durch Spencer Management; Ja, GuD-
11 Mexiko GEF/WB/CFE Parabolrinne Bid I4uft seit 2002 Kraftwerk 30 300 2 2007+
. f Ja; mit ca.
12 Spanien, Spanisches EEG + . . ) y 1. Anlage:
AndaSol 1-3 Projektfinanzierung Parabolrinne Solar Millennium + ACS Cobra  90% . 3 x50 3 x50 1 2006
Solaranteil
. . Ja; mit ca.
8] eI Spa_msches FTEG M Turm Inabensa/Solucar/Abengoa 90% Solar- 1 11 1 2005/6
PS10 Projektfinanzierung e
. . Ja; mit ca.
16 e, - Salsens 2 He Turm SENER / Solar Tres 90% Solar- 15 15 3 n/a
Solar Tres  Projektfinanzierung e
. f Ja; mit ca.
15 Spanien, Spanisches EEG + . ) >
Euro SEGS Projektfinanzierung Parabolrinne EHN / Solargenix ggtéiISOIar- 15 15 3 n/a
16 Spanien ~ opanisches EEG + Parabolrinne  Iberdrola ;g;/mist;:'r- 9x50  9x50 3-4 n/a
P Projektfinanzierung antgil
17 Sudafrika Nicht bekannt Turm ESKOM Nein 100 100 3 n/a
. Ja, mit 25%
18 USA, PPA mit Nevada Power / . . >
News Projektfinanzierung Parabolrinne Solargenix/Schott Solar fossiler 64 64 1 2007
Zufeuerung
19 USA, PPA mit San Diego Gas & . L .
San Diego  Electric Parabolrinne Stirling Energy Systems Nein 300 300 2 2007
a) Projektstatus: 1 = in Bau; 2 = Projekte in Planungsphase; 3 = Projekte in Vorplanung (Machbarkeitspriifung erfolgt); 4 = beabsichtigte Projekte
Quelle: SolarPaces, Sepember 2005 und Sarasin
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Zweites US-Projekt mit
deutscher Technologie

Hohe Entwicklungskosten
verhindern den Boom

Kommerzialisierung - 2006
als ,Jahr der Wahrheit’

Chancen

Risiken

Solarenergie 2005

Ein weiteres Parabolrinnen-Projekt entsteht in Boulder City im US-Bundesstaat
Nevada (Projekt Nr. 18). Die deutsche Schott Solar GmbH liefert dafiir die Solar-
Receiver. Diese zahlen zu den Schlisselkomponenten von Parabolrinnenkraft-
werken. Das 64 MW Kraftwerk soll im Juni 2007 ans Netz gehen und dann
Strom fiir 40°000 Haushalte liefern. Projektpartner ist das US-Unternehmen
Solargenix. Das neue Kraftwerk ist seit 15 Jahren wieder das erste kommerziell
betriebene solarthermische Kraftwerk in den USA. Die Realisierung des Kraft-
werks in Nevada gilt sozusagen als Initialzindung fir den Ausbau dieser Tech-
nologie.

Einem Boom fir Solarthermiekraftwerke stehen vor allem die hohen Entwick-
lungskosten entgegen. So hat etwa Solar Millenium rund 20 Mio. EUR bendtigt,
um die Technologie fiir zwei Anlagen in Spanien zur Marktreife zu bringen und
die Projekte zu entwickeln. Das gesamte Investitionsvolumen fiir die Umsetzung
von drei solarthermischen Kraftwerken mit jeweils 50 MW Leistung in Andalusien
belauft sich auf etwa 500 Mio. EUR.

Marktperspektiven

Abb. 25 zeigt den Stand der weltweiten Projekte im Uberblick. 2006 kénnte tat-
sachlich fir einige Projekte zum Jahr der Wahrheit, bzw. der kommerziellen An-
wendung werden. Insgesamt beurteilen wir die Chancen dieser Solartechnologie
als sehr gut. Gleichzeitig bestehen aber immer noch erhebliche Risiken, die die
Nutzung dieser Technologie behindern oder verzégern kénnten.

Ein grosses Marktpotenzial der solarthermischen Kraftwerkstechnologien be-
steht aufgrund der Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung v.a. in Landern des
,Sonnengurtels’, d.h. bspw. den Sidstaaten der USA, Mexiko, Sideuropa,
Afrika, Naher und Mittlerer Osten, Indien, Australien. Folgende Chancen erge-
ben sich aus dem erreichten technischen Stand und den verbesserten Rahmen-
bedingungen:

+ Die Wirtschaftlichkeit dieser Technologien, d.h. vergleichbare Kosten wie die
konventionelle Kraftwerkstechnologie, scheint in absehbarer Zeit in den Be-
reich des Mdglichen zu riicken.

+ Anders als bei der Photovoltaik handelt es sich hier um eine Grosskraft-
werkstechnologie, die einen Einsatz fir die zentrale Stromversorgung «in
grossem Stil» ermoglichen und langfristig gar einen Ersatz fir fossile und
nukleare Kraftwerke darstellen kénnte.

+ Die genannten Férderprogramme und Initiativen, vor allem in Spanien und
den USA, sind Ausdruck einer starkeren energiepolitischen Foérderung er-
neuerbarer Technologien insgesamt. In diesem Zusammenhang wurde nun
auch die zentrale Solarthermie «wieder entdeckt».

Den Chancen fiir die weitere Entwicklung solarthermischer Kraftwerkstechnolo-
gien stehen auch Risiken gegenuber:

+ Verlasslichkeit der Finanzierungsbedingungen, bzw. Férderprogramme

+ Landerrisiken (Standorte der Projekte befinden sich vielfach in Landern mit
unsicheren Rahmenbedingungen)
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Die Technik steht bereit,
sagt der Branchenverband

Fazit: Die Chancen
sind intakt

Solarenergie 2005

+ Die Zukunft der solarthermischen Kraftwerkstechnologien hangt weitaus star-
ker als die der Photovoltaik und der Solarkollektoren von der kostenseitigen
Konkurrenzfahigkeit ab. Es kommt daher darauf an, dass die projektierten
Kosteneinsparungen durch die Anlagen neuerer Generation effektiv realisiert
werden kdnnen.

Laut einer Studie von Greenpeace® und dem europdischen Solarthermie-
Industrieverband ESTIA kdnnte mit solarthermischen Kraftwerken im Jahr 2040
weltweit mehr Strom erzeugt werden als heute mit Atomkraft oder Wasserkraft.
Bis 2040 konnten funf Prozent der weltweit verbrauchten Elektrizitat aus Solar-
warme-Kraftwerken stammen — trotz einer bis dahin erwarteten Verdoppelung
des Stromverbrauchs. Die Studie zeigt praktische Wege auf, wie die Weichen
zur Durchsetzung dieser Technologie gestellt werden missen. Der Mittlere Os-
ten und Nordafrika kénnten die Vorreiterrolle Gbernehmen. Bis zu 100 Millionen
Menschen konnten in den sonnigsten Gebieten der Erde Gebrauch von der sau-
beren Energiequelle machen.

Die weitere Entwicklung der solarthermischen Kraftwerkstechnologie hangt, wie
schon letztes Jahr erwahnt, stark vom Erfolg der jetzt in Planung befindlichen
Projekte ab. Die Fortschritte waren nicht so rasch wie erwartet. Momentan liegt
die gesamte installierte Kapazitat immer noch bei «nur» 354 MW, welche alle-
samt aus den ,Boomjahren’ anfangs der 90er stammen. Im laufenden Jahr wird
kein neues Kraftwerk mehr ans Netz gehen. 2006 kdnnten es aber bereits rund
150 MW sein. Erflllen diese Anlagen die Erwartungen an Zuverlassigkeit und
Wirtschaftlichkeit, so sind die Voraussetzungen fiir die Realisierung der grossen
Marktpotenziale gegeben und es ist ein Wachstumsschub zu erwarten. Eine
quantitative Prognose ist weiterhin sehr schwierig zu machen. Die globale Markt-
initiative fir solarthermische Kraftwerke (CSP GMI)® will bis 2015 rund 5'000
MW neue solarthermische Kapazitdten schaffen. Nach derzeitiger Projektlage
erscheint diese Zielvorgabe als ambitids, aber nicht als unmdglich. Gemass Abb.
25 waren bei 100%-iger Projektrealisierung bis 2008 schon rund 3'000 MW er-
reicht. Momentan ist der Grossteil der Projekte noch in der Phase der Machbar-
keitsiberpriifung, d.h. die Ausfallquote bis zu einer endgultigen Realisierung
durfte relativ hoch sein. Wir rechnen daher realistischerweise mit rund 1'500 MW
bis 2008.

Concentrated Solar Thermal Power — Now! Greenpeace, ESTIA, Solarpaces, Brissel, September 2005

25 .
GMI Broschire, www.solarpaces.org
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Wichtige Informationen

Diese Publikation der Bank Sarasin & Cie AG («BSC») wurde nicht vom Finanzresearch unseres Instituts erstellt und ist nicht das Ergebnis einer Finanzanalyse.
Die «Richtlinien zur Sicherstellung der Unabhangigkeit der Finanzanalyse» der Schweizerischen Bankiervereinigung finden folglich darauf keine Anwendung. Die-
ses Dokument wurde aus 6ffentlich zuganglichen Informationen und Daten («Informationen») erstellt, welche als zuverlassig erachtet werden. Trotzdem kann BSC
weder eine vertragliche noch eine stillschweigende Haftung dafiir Gbernehmen, dass diese Informationen korrekt und vollstédndig sind. Mogliche Fehler dieser In-
formationen bilden keine Grundlage fiir eine direkte oder indirekte Haftung der BSC. Insbesondere ist BSC nicht dafiir verantwortlich, dass die hier gedusserten
Meinungen, Plane oder Details Uber Unternehmen, die Strategien derselben, das volkswirtschaftliche Umfeld, das Markt-, Konkurrenz- oder regulatorische Umfeld
etc. unverandert bleiben. Obwohl BSC sich nach besten Kraften bemiiht hat, eine zuverlassige Publikation zu erstellen, kann nicht ausgeschlossen werden, dass
die hier abgegebenen Meinungen, Einschatzungen und Schlussfolgerungen unzutreffend sind. Selbst wenn diese Publikation im Zusammenhang mit einem be-
stehenden Vertragsverhaltnis abgegeben wurde, ist die Haftung der BSC auf grobe Fahrléassigkeit oder Absicht beschrankt. Dariiber hinaus lehnt BSC die Haftung
fur geringfugige Unkorrektheiten ab. In jedem Falle ist die Haftung der BSC auf denjenigen Betrag beschrankt, wie er Ublicherweise zu erwarten ware. Die Haftung
fur indirekte Schaden wird ausdriicklich abgelehnt. Diese Publikation stellt kein Angebot, keine Offerte oder Aufforderung zur Offertstellung zum Kauf oder Verkauf
von anlage- oder anderen spezifischen Produkten dar. Die BSC kann jederzeit flr die in dieser Publikation erwahnten Wertpapiere eine Kaufs- bzw. Verkaufsposi-
tion einnehmen oder als Auftraggeber bzw. Mandatstrager auftreten oder dem Emittenten Dienstleistungen zukommen lassen. Es ist auch mdglich, dass Mitarbei-
ter der BSC in einer Organstellung einer hierin untersuchten Unternehmung sein kdnnen. Wenngleich bei der BSC Massnahmen getroffen wurden, damit Interes-
senkonflikte vermieden oder offen gelegt werden, so kann BSC dies nicht zusichern. Folglich kann BSC keine Haftung aus solchen Interessenkonflikten
Ubernehmen. Hierin gedusserte Meinungen und Preise kdnnen jederzeit ohne Voranklindigung geandert werden.

Dieses Dokument darf weder direkt noch indirekt in den USA, Kanada oder Japan verteilt werden. Personen mit Domizil in anderen Staaten beachten bitte die
geltenden Verkaufsbeschrankungen fiir die entsprechenden Produkte.
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