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Fur das Kapitel Uber die Solarkollektoren konnten wir wie alljahrlich auf die hilf-
reiche Unterstiitzung und das umfangreiche Datenmaterial von Herrn Werner
Koldehoff (Management Consulting) zurtickgreifen.

Fur den wertvollen Gedankenaustausch zum Thema CO,-Vermeidungskosten
bedanken wir uns speziell bei Dominik Miiller, Geschéftsfiuhrer der Groupe Sol-
vatec, Muttenz.

Folgenden Organisationen und Personen danken wir fiir Ihre kompetenten Aus-
kiinfte und das Zur-Verfigung-Stellen einschlagiger Informationen:

+ Pius Husser, Geschéftsleiter der Nova Energie GmbH und Mitglied der IEA
PVPS (Photovoltaic-Power-Systems) Programme, Arbeitsgruppe 1;

¢ Uwe Trenkner, Geschéftsfiihrer des Verbandes European Solar Thermal In-
dustry Federation (ESTIF);
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Hohenflug der PV-Industrie
halt an

PV-Installationen wuchsen 2006
um 17% auf 1'650 MWp

Dunnschichtmodule erhéhen
ihren Marktanteil bis 2010 auf
uber 20%

Neue dynamische PV-
Unternehmen in China mit
Anlaufschwierigkeiten

2010 werden 8.25 GWp neue
PV-Leistung installiert

Nachhaltigkeitsstudie

Zusammenfassung

Die Solarzellenproduktion hat auch 2006 nochmals um 44% von 1'740 MWp
auf Uber 2'500 MWp zugenommen. Die Produktionskapazitaten werden auf allen
Stufen der Wertschépfungskette — speziell auch fur Solarsilizium — ausgebaut,
und erméglichen damit das schnelle Wachstum der gesamten PV-Industrie. Die
Kapazitaten der einzelnen Komponenten scheinen harmonischer zu wachsen als
zuvor. Die Kooperation von Unternehmen untereinander oder deren vertikale
Integration haben stark zugenommen. Die angekindigten neuen Solarsilizium-
mengen werden jeweils zu einem grossen Teil Uber Langzeitvertrdge mit einzel-
nen Kunden direkt vergeben und der Spotmarktpreis wird sich deshalb nur lang-
sam entspannen, nachdem ab 2009 weitere Mengen an solarem Silizium
angeboten werden.

Die weltweit neu installierte PV-Leistung betrug 2006 rund 1'650 MWp. Dies
entspricht einem Wachstum von 17% gegeniber dem Vorjahr (2005: 1’400
MWp). Durch diese Diskrepanz zwischen Kapazitatsausbau und installierter
Menge bewegt sich die PV-Industrie von einem nachfragegetriebenen Markt hin
zu einem angebotsgetriebenen Markt. Trotzdem blieben die Preise erstaunli-
cherweise relativ stabil und passen sich elastisch den jeweiligen Forderbedin-
gungen an. Attraktive Markte sind momentan Spanien, Italien, die USA und Ko-
rea. Doch die Regierungen werden in Zukunft die Forderprogramme regelmassig
auf ihre Angemessenheit Uberprifen und Uberhéhte Vergitungen reduzieren.
Den Politikern ist nicht entgangen, dass die Kosten fir Photovoltaik durch neue
technische Entwicklungen und billigeres Silizium gesunken sind.

Bei den Dinnschichttechnologien bewegt sich einiges. 2006 vereinten Dinn-
schichtmodule mit einer Produktion von 200 MWp einen Marktanteil von 7.8%
(Vorjahr 5.8%). Der Auf- und Ausbau von Aktivitdten in diesem Bereich hat in
den letzten Monaten stark zugenommen. Mittlerweile sind schon tber 80 Unter-
nehmen in der Dinnschichttechnologie tatig. Bis 2010 wird dieser Sektor Uiber-
proportional wachsen und damit seinen Marktanteil auf tber 20% erhdhen.

In den letzten zwei Jahren traten neue chinesische Akteure auf den PV-Markt.
Einige haben rasch den Gang an die Borse gewagt und sich damit Kapital ge-
sichert, welches sie in neueste Anlagen fir den Kapazitatsausbau investierten.
Unsere diesjahrige strategische Beurteilung der PV-Unternehmen zeigt (noch)
keine chinesischen Unternehmen unter den Top Ten. Die fehlende Erfahrung
macht sich durch Qualitdtsmangel und beim Produktionsanlauf bemerkbar. Die
komparativen Standortvorteile kénnen diese Unternehmen noch nicht voll nut-
zen. Die Rohstoffsicherung ist fur sie eine weitere Herausforderung.

Fiur die zukunftige Entwicklung des weltweiten PV-Marktes scheinen einige
Hirden (Siliziumengpass, mangelnde Forderprogramme) grésstenteils aus dem
Weg geraumt. Der Aufschwung der Photovoltaik kann weitergehen. Wir haben
deshalb unsere Prognose erhdht und rechnen fiir 2010 mit einer neu installierten
PV-Leistung von rund 8.25 GWp. Dies entspricht einer durchschnittlichen jahrli-
chen Wachstumsrate fur die Zeitspanne 2006 bis 2010 von rund 50%. Fir das
kommende Jahrzehnt (2011-2020) erwarten wir dann eine durchschnittliche
Wachstumsrate von gut 22% pro Jahr.
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Strategische Bewertung von
26 PV-Unternehmen

Solarkollektoren schon bald
wettbewerbsfahig

Investments in Solarthermie
Unternehmen maoglich

Die neu installierte
Solarthermie-Leistung wuchs
2006 um 24%

Europaischer
Solarthermiemarkt mit
Superwachstum von
45% in 2006

Fir 2007 rechnen wir mit einem
Wachstum von 26%

Solar Kihlen steht in den
Startléchern

Zogerliche Entwicklung der
Solarthermische Kraftwerke ...
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26 borsenkotierte PV-Unternehmen wurden hinsichtlich der zukilnftigen Schlus-
selthemen der PV-Industrie, wie Grosse, Rohstoffsicherung, Know-how und
Kundenbasis bewertet. Zu den Unternehmen mit der besten Positionierung in
dieser Scoring-Bewertung gehéren REC, Q-Cells, Sharp, SolarWorld und
Kyocera.

Mit den weiterhin hohen OI- und Gaspreisen tritt auch die Solarthermie stéarker
ins Rampenlicht des offentlichen Interesses und macht die Solarwarme automa-
tisch auch aus Kostensicht attraktiver. Die heute installierten solarthermischen
Anlagen liefern global rund acht Mal mehr Energie als die Photovoltaik.

Die Solarthermie wird langsam auch fur institutionelle Investoren interessant.
Mittlerweile sind Investments in diesen Bereich durch die bérsenkotierten Un-
ternehmen Conergy, Kingspan und Centrosolar méglich.

Weltweit wurden 2006 mit 17 GW,, rund 24% mehr Solarkollektoren installiert
als noch 2005. Rund 74% davon wurden in China installiert und so wuchs der
chinesische Markt um 20%. Das Land ist weiterhin durch eine knappe und teure
Energieversorgung gepragt. In diesem Umfeld ist eine solare Warmwasserver-
sorgung fur Haushalte (90% des Marktes) auch ohne Forderung konkurrenz-
fahig.

Der europdische Solarthermiemarkt entwickelte sich auch sehr positiv und ist
2006 um 45% gewachsen. Europa wird von den sechs Landern Deutschland,
Osterreich, Griechenland, Italien, Spanien und Frankreich mit einem gemeinsa-
men Marktanteil von 87% dominiert. Deutschland als grosster europaischer
Markt wuchs um 55%, aber auch der absolut gesehen kleine Schweizer Markt
wuchs um 33%. Gerade bei Eigenheimbesitzern ist die Solarthermie wegen den
gestiegenen Ol- und Gaspreisen immer interessanter geworden.

Fur das laufende Jahr 2007 gehen wir von einer weltweit neu installierten
Kollektorkapazitat von rund 21.5 GW,, aus bzw. 26% mehr als im Vorjahr. Bis
2010 erwarten wir in Europa Wachstumsraten von tber 20%, weltweit von rund
25%. Dieses Wachstum wird hauptsachlich von der Dynamik in China und
anderen Schwellenlandern getrieben. Im Jahr 2010 erwarten wir demzufolge ein
Marktvolumen (neu installierte Leistung) von 42 GW, womit weltweit rund
214 GWy, in Betrieb sein durften. Aufgrund der zunehmenden Grisse des
Marktes erwarten wir dann zwischen 2011 und 2020 eine Abnahme der
durchschnittlichen Wachstumsrate der neu installierten Kapazitat auf 18% pro
Jahr. Der Weltmarkt fir neu installierte Solarkollektoren hatte demnach 2020 ein
Volumen von rund 236 GW4,.

Raumklimatisierung auf Basis von Solarwarme ist weiterhin ein wichtiger
zukUnftiger Wachstumsfaktor, besitzt aber zur Zeit noch keinen relevanten
Marktanteil. Momentan spielen dafur solare Kombianlagen zur Warmwasser-
aufbereitung und Heizungsunterstiitzung eine wichtige Rolle.

Die Entwicklung der solarthermischen Kraftwerke (concentrating solar
power, CSP) lauft derzeit noch langsamer als bei den Solarkollektoren und der
Photovoltaik. Die Planungen fir neue Kraftwerke sind aber aufgrund technologi-
scher Fortschritte, wie auch von gulnstigeren politischen und wirtschaftlichen
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... doch nun sind einige CSP-
Projekte im Bau

CSP-Anlagen mit 2.5 GW
Leistung in 2010

20% CO,-Vermeidung durch
Solarenergie im Jahr 2030

Solarenergie, heute teuer, aber
bald eine valable CO,-
Vermeidungsstrategie
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Rahmenbedingungen (u.a. Klimaschutzabkommen, hohe OI- und Gaspreise,
Forderprogramme fir erneuerbare Energien, attraktive Einspeisevergitungen)
konkreter geworden. Speziell in Spanien und im Westen der USA haben sich die
Rahmenbedingungen fiir solarthermische Kraftwerke verbessert.

Die aktuelle Projektliste der weltweit geplanten solarthermischen Kraftwerke
enthalt nun mittlerweile sieben in Bau befindliche Projekte. Zwei davon gingen
dieses Jahr ans Netz. Es sind die ersten neuen solarthermischen Kraftwerke seit
den Neunziger Jahren. Diese Grossprojekte benétigen langwierige Bewilligungs-
verfahren und spezielle Finanzierungslésungen.

Die weitere Entwicklung hangt nun stark vom Erfolg und den Erfahrungen dieser
Projekte ab (Wirtschaftlichkeit, Zuverlassigkeit der Technik). Das Wach-
stumspotenzial scheint gross zu sein, aber doch eine langere Anlaufphase zu
benétigen. Beziglich Kosten liegen CSP-Anlagen zwischen der kostenglinstige-
ren Solarwarme und der teureren Photovoltaik. Aufgrund der geplanten Projekte
halten wir die Realisierung von Kraftwerken mit einer Gesamtleistung von 2.5
GW, bis 2010, bzw. 16 GW,, bis 2020 fiir mdglich.

Angeheizt durch die Klimadebatte wird die Frage nach dem CO,-Reduktions-
potienzial und den entsprechenden Vermeidungskosten der einzelnen solaren
Energietechnologien relevant. Die Potenziale mdgen momentan noch klein sein,
doch bis ins Jahr 2030 kdnnte die Solarenergie aufgrund unserer Prognosen ei-
nen betrachtlichen Beitrag zur CO,-Minderung liefern. Gesamthaft kdnnten dann
rund 2.85 Gigatonnen (Gt) Kohlendioxid von den zusatzlich prognostizierten
14 Gt CO, entsprechend dem Referenz Szenario der Internationalen Energie
Agentur (IEA) vermieden werden. Der Grossteil stammt aus der Warme-
erzeugung durch Solarkollektoren (50%), der Rest aus der Photovoltaik (39%)
und den solarthermischen Kraftwerken (CSP) (11%).

Zurzeit liegen die CO,-Vermeidungskosten aller Solartechnologien deutlich
Uber den Preisen, zu denen heute CO,-Emissionszertifikate gehandelt werden
(20 - 40 EUR/Y). Mit 328 EUR/t CO, ist die Photovoltaik momentan eine sehr teu-
re Option. Tiefer liegen hingegen schon heute die Solarthermie (104 EUR/t) und
solarthermische Kraftwerke (115 EUR/t). Das Kostenreduktionspotenzial aller
drei Energien ist jedoch gross. Ab 2018 verursacht zuerst die Solarthermie, dann
die Photovoltaik (ab 2021) und dann solarthermische Kraftwerke (2025) keine
CO,-Vermeidungskosten mehr.
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Fokus auf gesamte
Solarenergienutzung

Schlusselthemen der PV-
Industrie stehen im Zentrum

Landerentwicklung und
langfristige Marktprognose

Wie sind die PV-Unternehmen
far die zukunftigen
Herausforderungen gerustet?

CO,-Vermeidungskosten: ein
wichtiger Indikator in der
Klimapolitik

Solarkollektoren mit Infos
aus den Landern

Solarthermische Kraftwerke:
Fertigstellung von zwei Anlagen
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Einleitung

Die nun schon seit vier Jahren durchgefiihrte Analyse des gesamten Solarener-
giemarktes, von der Photovoltaik Uber Solarthermie bis zu solarthermischen
Grosskraftwerken, erachten wir als immer wichtiger. Wir hoffen dadurch einen
Beitrag leisten zu kénnen, um beim Publikum und in der Finanzwelt auf die So-
larenergie als Ganzes aufmerksam zu machen. Wir sind tUiberzeugt, dass in Zu-
kunft auch in der Solarwarme attraktive Investments zu tatigen sind.

Die diesjahrige Solarstudie beleuchtet folgende Schlisselthemen der PV-
Industrie: Poly-Siliziumversorgung, die Preis- und Nachfrageentwicklung, Aus-
bau der Dunnschichttechnologie, Internationalisierung der Markte.

Die regionale Betrachtung der drei grossten nationalen PV-Markte Deutschland,
Japan und USA wird erganzt durch einen Kurzbeschrieb aufstrebender Markte
wie Spanien, ltalien, Indien und China. Die landerspezifische Entwicklung der
PV-Markte sowie die Sarasin-Langfristprognose prasentieren wir wie gewohnt.

Die letztes Jahr neu préasentierte strategische Positionierung der wichtigsten PV-
Unternehmen wird auch dieses Mal weitergefuihrt und um zehn neue Unterneh-
men erganzt. Diese Positionierung stellt keine Kauf- oder Verkaufsempfehlungen
dar, sondern beurteilt die Unternehmen auf einer strategischen, zukunftsgerich-
teten Ebene.

Ein neues Kapitel befasst sich mit dem Klimawandel und der CO,-Problematik.
Die CO,-Neutralitat der Solarenergie ist ein wichtiger Pluspunkt. Die CO,-
Vermeidungskosten der einzelnen Solartechnologien werden miteinander vergli-
chen und ihre Reduktionspotenziale bis 2030 dargelegt. Mittlerweile ist auch die
Energieriickzahldauer der einzelnen Technologien drastisch gesunken und liegt
nur noch zwischen 1 bis 3.5 Jahren, also deutlich unter der zu erwartenden Le-
bensdauer eines Systems von 20 bis 25 Jahren.

Das Kapitel zu den Solarkollektoren legt die Schwerpunkte auf die Beschreibung
der wichtigsten Méarkte wie China, Deutschland, Griechenland und Osterreich.
Zudem geben wir eine Kurzfristprognose bis 2010 fur den europdischen
Solarthermie-Markt ab. Die weltweite Langzeitprognose zeigt die Entwicklung
der Solarthermie bis ins Jahr 2020.

Solarthermische Kraftwerke scheinen nun in eine entscheidende Phase zu
treten. Neue Anlagen sind nun in Spanien und den USA kurz vor der Fertigstel-
lung. Das Kapitel gibt einen aktuellen Uberblick zu allen weltweit laufenden Pro-
jekten.

November 2007 8



SARASIN

Solarzellenproduktion wéchst
wiederum mit mehr als 40% im
Jahr 2006

Solarzellen-Produktion in IEA-
PVPS Landern stieg um 27% ...

... die Produktion in Nicht-PVPS
Lander wuchs jedoch um mehr
als 110%

Nachhaltigkeitsstudie

Photovoltaik (PV)

Anhaltendes Wachstum in 2006

2006 nahm die weltweite Solarzellenproduktion von 1'740 MWp' auf uber
2'500 MWp zu. Dies entspricht einem Wachstum von rund 44%. Neben dem
Ausbau der Produktionskapazitadten wurde dies auch durch effizienteren Um-
gang mit dem Material auf allen Wertschopfungsstufen erreicht. Unter anderem
gehen die Abfalle beim Schneiden und Séagen der Wafer weiter zuriick und zu-
dem werden die Wafer immer dinner. Auch die Bruchraten konnten dank opti-
maler Einstellung der Maschinen reduziert werden. Der durchschnittliche Solarsi-
lizium Verbrauch pro MWp lag letztes Jahr bei rund 10.2 t gegeniber 11 t im
Jahr 2005. Ausserdem wurden materialsparende Technologien wie ‘string-
ribbon’ und ‘edge-defined film growth’ weiter entwickelt. Der Wirkungsgrad der
Zellen bewegt sich stetig weiter in Richtung 20%, einige Zelltypen liegen schon
darliber. Schliesslich bewirkten die hohen Solarsilizium-Preise, dass weiteres
Material aus der Chipindustrie fiir Photovoltaik-Anwendungen abgezogen wurde.

Gemass den neuesten Zahlen der IEA PVPS? nahm die Solarzellenproduktion
allein in den PVPS-Landern von 1’500 MWp im Vorjahr auf 1'905 MWp im Jahr
2006 zu, was einem Zuwachs von 27% (Vorjahr 35%) entspricht. Grosstes Pro-
duktionsland bleibt weiterhin Japan mit einem Jahresoutput von 920 MWp
(Wachstum +12%). Uberdurchschnittlich stark wuchs die Produktion der korea-
nischen (18 MWp Jahresoutput; +240%), norwegischen (37 MWp; +85%) und
deutschen (514 MWp; +50%) Zellhersteller.

Abb. 1: Landerbetrachtung: Die zehn grossten Solarzellenproduzenten
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Quelle: IEA-PVPS und Sarasin, 2007

In den Nicht-PVPS Landern wurden 2006 Zellen mit einer Leistung von rund
520 MWp produziert, was einer Zunahme von 112% gegenuber 2005 entspricht
und ein markant schnelleres Wachstum als dasjenige der IEA-PVPS Lander

Megawatt Peak: Masseinheit der maximal mdéglichen Leistung der PV-Module. Wird unter Standard-Test-
Bedingungen (STC) gemessen

Trends in Photovoltaic Applications; Survey Report of selected IEA countries between 1992 and 2006.
IEA Photovoltaic Power Systems Programme — Task 1; September 2007. Auch alle weiteren IEA-PVPS
Referenzen beziehen sich auf diese Publikation. www.iea-pvps.org
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Top 15 der
Solarzellenhersteller

Die wichtigsten Veranderungen
innerhalb der Rangliste

Ungebrochener Ausbau der
Produktionskapazitaten bei den
Zellherstellern

Nachhaltigkeitsstudie

widerspiegelt. Diese 520 MWp entsprechen mittlerweile rund 20% der gesamten
weltweiten Zellproduktion von 2’525 MWp (Abb. 1). Deutlich zugelegt haben die
Zellhersteller in Taiwan (170 MWp Jahresoutput; +183%), den Philippinen (62
MWp; +170%) und in China (380 MWp; +153%). Mit diesem rasanten Wachstum
hat China die USA deutlich vom Platz 3 des Landerrankings verdrangt.

Die Top 15 der Solarzellenproduzenten

Unsere Ubersicht (Abb. 2) zeigt die weltweit grossten Solarzellenhersteller mit
ihren im letzten Jahr produzierten Mengen, ihrer voraussichtlichen Produktion im
laufenden Jahr, sowie den geplanten Kapazitaten Ende 2007. 2006 ergab gros-
sere Veranderungen als in den vorangegangenen Jahren. Das enorme Wach-
stum der chinesischen Produktion 2006 von Solarzellen mit einer Leistung von
380 MWp widerspiegelt sich in nun mittlerweile 3 chinesischen Zellproduzenten
unter den Top 15.

Weltweiter Marktfiihrer ist weiterhin Sharp mit einem Marktanteil von 17% (2005
noch 23.6%) und einer Zellproduktion von 434.4 MWp in 2006. Aufstrebende
Unternehmen wie Yingli Solar, First Solar, China Sunergy und Motech werden
dieses Jahr mit Zuwachsraten deutlich tber 100% gegentber 2006 aufwarten.
Aber auch die Top Drei der Rangliste wollen mit zuséatzlichen Kapazitatssteige-
rungen bis Ende Jahr noch einmal kraftig zulegen. Mit First Solar zeigt sich
erstmals ein reiner Hersteller von Dunnschichtzellen unter den Top 10, zudem
mit zusatzlichen Ausbauplanen auch fir dieses Jahr (+130%).

Abb. 2: Die grossten 15 Solarzellenhersteller und ihre Ausbauplane, geordnet
nach Produktionsmenge 2007e
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Quelle: PV News, September 2007 und Sarasin

Trotz den begrenzten Mengen an Solarsilizium investieren die Zellhersteller wei-
ter in den Ausbau ihrer Produktionskapazitaten. Die Top 15 bauen ihre Kapazita-
ten bis Ende 2007 auf Uber 3.8 GWp aus. Die effektive Produktion wird fur die-
ses Jahr voraussichtlich bei rund 2.9 GWp liegen. Auch die Modulkapazitaten
werden entsprechend ausgebaut und Uberkapazititen scheinen auf beiden Stu-
fen unvermeidlich.

November 2007 10



SARASIN

PPVX-Index stieg seit anfang
2007 um mehr als 80%

Zukunftige Herausforderungen
fur die Solarbranche?

Schliessen die umfangreichen
Polysilizium-Ausbaupléane die
Rohstofflucke?
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Solaraktienentwicklung im laufenden 2007

Gleichzeitig mit dem Anstieg der Solarzellenproduktion haben sich auch die Ak-
tienkurse der Solarunternehmen gut entwickelt. In den ersten neun Monaten seit
Beginn 2007 legte der PPVX-Index — ein Index aus 30 Solartiteln — erneut um
95% zu und liegt damit 82 Prozentpunkte vor dem AMEX Oil Index (Abb. 3).Von
den 30 Titeln verbuchten seit Anfang Jahr nur 4 Titel Kursverluste. Die Solarak-
tien haben zwar im August wie die gesamte Borse gewisse Einbussen hinneh-
men muissen, haben sich aber mehrheitlich rasch erholt und streben schon wie-
der neuen Allzeithochs entgegen. Erstaunlich ist auch die Tatsache, dass die
schon seit Mai begonnene Debatte um eine ab 2009 erheblich schnellere De-
gression der Solarstromeinspeisetarife auf dem wichtigsten Markt Deutschland
keinen erkennbaren Einfluss auf die Kurse der Solaraktien hat. Offenbar herrscht
bei den Investoren die Ansicht vor, dass sich auch mit den schéarferen Konditio-
nen noch gute Geschéfte tatigen lassen werden.

Abb. 3: Entwicklung des PPVX-Index seit Anfang 2007
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Quelle: Okoinvest, 2007

Kernthemen fur die weitere Entwicklung der
PV-Industrie

Welches sind die Schliisselthemen bzw. -herausforderungen, mit denen sich die
Solarbranche in den kommenden Jahren auseinandersetzen muss? Im Folgen-
den gehen wir auf die Themen Silizium, Preis- und Nachfrageentwicklung sowie
Diinnschicht genauer ein.

Siliziumversorgung

In den letzten drei Jahren lag das Angebot an Polysilizium deutlich unter der
Nachfrage der Solarzellenhersteller, mit den entsprechenden Auswirkungen auf
den Preis von Polysilizium. Langzeitvertrage fur Polysilizium — wenn sie denn
Uberhaupt noch abgeschlossen werden — liegen bei rund 40 - 50 EUR pro kg So-
larsilizium, wahrend sich die Preise auf dem Spotmarkt bei tiber 200 EUR pro kg
bewegen. Die PV-Industrie ist sich nicht einig, wann die Rohmaterialliicke
geschlossen sein wird. Tatsache ist, dass weiterhin der Aus- oder Aufbau von
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Kostensenkung bei der
Polysiliziumherstellung in
Reichweite

Genugt die Qualitat von
metallurgischem Silizium?

Grosse zusatzliche Mengen an
Solarsilizium ab 2008
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neuer Siliziumproduktionskapazitaten angekindigt wird. Allein die fihrenden
Hersteller (Hemlock, MEMC, Mitsubishi, REC, Sumitomo, Tokuyama und Wak-
ker) werden bis 2010 mehr als 80'000 t Produktionskapazitaten erreichen (der-
zeitige Produktion liegt bei 38'000 t p.a.). Daneben gibt es tber 30 weitere Un-
ternehmen mit Planen, welche die gesamten Siliziumkapazitéaten bis 2010 auf
Uber 130000 t erhéhen konnten. Fir unsere Prognosen gehen wir davon aus,
dass nur ein Teil dieser Kapazitaten gemass Zeitplan realisiert werden. Insbe-
sondere bei russischen und chinesischen Projekten sowie bei «Newcomern»
ohne die nétige technologische Erfahrung sind Verzdgerungen zu erwarten.

Viele Expansionsplane basieren auf dem etablierten, aber energieintensiven
Siemensprozess, welcher rund 80 - 130 kWh Strom pro kg Endprodukt benétigt.
Um die Produktionskosten entscheidend reduzieren zu kdnnen, sind andere
Produktionsprozesse wie Fliessbettreaktor (fluidised bed reactor) FBR (20 - 40
kWh/kg) und metallurgische Aufbereitung (10 - 20 kWh/kg) von Silizium nétig.
Dieser tiefere Energieverbrauch der letzen beiden Verfahren ist fiir die gesamte
Solarindustrie zukinftig ein entscheidender Kostenreduktionsfaktor.

Ungewiss bleibt momentan noch, wie schnell das «unreinere» metallurgische
Silizium von der PV-Industrie aufgenommen wird. Grosstechnische Erfahrung
muss mit diesem Material erst gewonnen werden, speziell auch dessen Einsatz
in hocheffizienten Solarzellen und deren Langzeitverhalten. Viele Wafer- und
Zellhersteller sind auf standardisierte Rohmaterialien angewiesen. Diese Unter-
nehmen werden zuerst umfangreiche Tests mit dem neuen Material durchfiih-
ren, bevor sie es voll in ihre Prozesse integrieren werden. Ein erster Schritt be-
steht zunachst in der Beimischung von metallurgischem Silizium zu
konventionellem Solar-Silizium.

Abb. 4 zeigt die Entwicklung des verfligbaren solaren Siliziums, zusammen mit
dem reduzierten Siliziumbedarf pro MWp Output und der daraus resultierenden
potentiellen kristallinen Silizium (c-Si) Solarzellenproduktion.

Abb. 4: Produktion von Poly- und Solarsilizium und maximale c-Si Solarzellenproduktion

Solarsilizium und Solarzellenproduktion 2006 2007e 2008e 2009e 2010e
Gesamte Polysilizium Produktion 35’700 42'400 59’500 85’200 101’000
Verfligbare Siliziummenge fir PV-Industrie (inkl. Lagerabbau und Recycling) 23’500 27000 35’800 59’300 79’300
Wachstum gegentiber Vorjahr 6’500 3'500 8800 23'500 20’000
Jahrliche Zuwachsrate an Solarsilizium 38% 15% 33% 66% 34%
Siliziumbedarf pro MWp (t) 10.2 9.6 9.0 8.6 8.2
Potenzielle c-Si Solarzellenproduktion 2'300 2'800 4’000 6’900 9'700
Jahrliche Wachstumsrate der c-Si Solarzellenproduktion 49% 22% 41% 73% 40%

Quelle: einzelne Unternehmen, Sarasin 2007

Die fur 2007 zur Verfigung stehende Siliziummenge durfte um ca. 15% hoher
als 2006 sein. Unter der Berilicksichtigung der Materialeinsparungen entlang der
gesamten Wertschdpfungskette konnte damit die potenzielle kristalline Solarzel-
lenproduktion um 22% auf rund 2’800 MWp steigen. 2008 und 2009 kommen
dann erhebliche zusatzliche Siliziummengen (+33%, resp. +66%) auf den Markt
und durften den Engpass abschwachen. Damit kdnnte aufgrund der neuen Roh-
stoffverfugbarkeit die kristalline Solarzellenproduktion um 41% auf rund 4’000
MWp, resp. um 73% in 2009 auf rund 6'900 MWp erhéht werden. Gemass unse-
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rer Prognose scheint ab 2009 geniigend solares Silizium auf dem Markt angebo-
ten zu werden. Danach wird man klarer beurteilen kdnnen, ob die angekindigten
Ausbaupléne fur Solarsilizium termingerecht umgesetzt werden konnten und ein
weiteres Wachstum der PV-Industrie erlauben.

Durch die bessere Balance des Siliziumangebots werden auch die Spotpreise ab
2009 sinken. Zudem glauben wir, dass die momentanen Ausbauplane fir die
Solarzellenkapazitaten sehr ambitioniert sind, wenn wir die zukinftigen Nachfra-
geerwartungen herbeiziehen. Neue Zellenhersteller tun gut daran, einen
Grossteil ihrer Verkaufe abzusichern, sonst laufen sie Gefahr, dass ihre Produk-
tionskapazitaten nicht ausgelastet sein werden.

Preis- und Nachfrageentwicklung

Der Solarbuzz Modulpreis-Index hat sich in den letzten Monaten erstaunlicher-
weise in den USA als auch in Europa nur leicht nach unten verschoben. Die
Durchschnittspreise liegen in den USA um USD 4.80/Wp und in Europa um EUR
4.78/Wp.3 Momentan ist eben auch Hochsaison, was die PV-Installationen anbe-
trifft. Der tiefste Preis fur ein multikristallines Solarmodul lag im September 2007
bei $3.00/Wp von einem amerikanischen Handler. Das giinstigste monokristalli-
ne Modul lag bei EUR 3.14, auch in Amerika. Der tiefste Preis fir ein Dunnfilm-
modul lag bei EUR 2.55 von einem europaischen Handler.

Produktionskapazitaten sind auf allen Wertschépfungsstufen im Ausbau begrif-
fen und zwar im grossen Stil. In den kommenden Jahren werden daher grosse
Mengen an Solarmodulen auf den Markt kommen. Dies wird zu einem Druck auf
die Preise sowohl bei den Zellen als auch bei den Modulen fiihren.

Nun richtet sich die Aufmerksamkeit immer starker auf die Nachfrage und die
Preise. Wie elastisch reagiert die Nachfrage auf sich @ndernde Endkunden-
preise? Mit den heutigen Einspeisetarifen in Deutschland und anderen wichtigen
Markten sind die Ertrage aus einer PV-Anlage dort allerdings sehr gut berechen-
bar, so dass ein massiver Preiszerfall unwahrscheinlich erscheint; sobald die
Preise wieder mit dem Einspeisetarif korrelieren und Renditen von 6 - 8% erziel-
bar sind, wird die Nachfrage wieder zunehmen. Der heutige PV-Markt ist ein
globaler Markt, d.h. die Zellen und Module fliessen dorthin, wo der hdchste
Preis, bzw. die beste Marge erzielt werden kann.

Doch die Einspeisetarife stehen nicht unlimitiert zur Verfigung. Die Politik will
die geschaffenen Anreize fiir Solarenergie langsam reduzieren und wieder reine
Marktmechanismen spielen lassen. Damit erhdhen die sinkenden Vergiitungen
den Preisdruck, bis die Photovoltaik tatséachlich die angestrebte Netzparitat er-
reicht hat. Sobald die Gestehungskosten fiir Solarstrom dem Spitzenlaststrom
fur Endkunden entsprechen, wird die Photovoltaik zu einer echten Alternative. In
Kalifornien, wo fir Spitzenlaststrom gut zwischen EUR 0.18 - 0.30/kWh bezahlt
wird, kann dieser break-even Punkt schon gegen 2010 erreicht werden.

®  www.solarbuzz.com/moduleprices
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Dunnschichtmodule mit steigendem Marktanteil

Durch den Solarsiliziumengpass nahm die Aufmerksamkeit fur die Dinnschicht-
technologien enorm zu. Im Jahr 2006 vereinten die Dinnschichtmodule mit einer
Produktion von rund 200 MWp einen Anteil von 7.8% (Vorjahr 5.8%) am gesam-
ten Weltmarkt. Den grossten Anteil mit 4.8% haben die Module aus amorphem
Silizium (aSi), gefolgt von Cadmium-Tellurid (CdTe) mit 2.8% und Kupfer-
Indium-Diselenid (CIS) mit 0.2%.

Diinnschichtbasierte Solartechnologien besitzen ein grosses Potenzial. Mittler-
weile kdnnen damit bereits Wirkungsgrade von bis zu 17% erzielt werden. Vor-
teile dieser Technologie sind u.a. der geringe Rohstoffverbrauch, keine oder nur
geringe Verwendung von solarem Silizium, der bessere Temperaturkoeffizient
(d.h. gleich bleibende Leistung bei steigender Temperatur), neue Anwendungs-
bereiche durch den Einsatz von flexiblen Materialien sowie eine kirzere Energie-
rickzahldauer, da die Herstellung weniger energieintensiv ist. Gleichzeitig hat
die Dinnschichttechnologie ein hohes Kostenreduktionspotenzial. Ziel ist es —
neben dem Ausbau der Produktionskapazitaten — langerfristig eine Kostensen-
kung auf einen Euro pro Wp zu erreichen und die Zelleffizienz auf bis zu 25% zu
steigern. Dank all dieser Vorteile erwarten wir, dass der Anteil an Dunnschicht-
modulen tberdurchschnittlich wachsen wird.

Derzeit stellen Gber 80 Unternehmen weltweit Dunnschichtsolarzellen und —
module her. Nur schon im letzten Jahr sind 24 neue Firmen in diese Technologie
eingestiegen. Auch in dieser Industrie gibt es ein paar wenige grosse Unterneh-
men mit langer Erfahrung und steigenden Produktionskapazitaten (First Solar,
Kaneka, Mitsubishi, United Solar). Daneben gibt es die Neueinsteiger von denen
eine kleine Zahl das Potenzial hat, zu bedeutenden Akteuren heranzuwachsen.
Viele der Unternehmen sind sog. «pure players», aber auch eine gréssere Zahl
von etablierten Firmen aus der Siliziumtechnologie steigt in die Dinnschicht ein.
Manche Hersteller betrachten den Ausbau ihrer Dunnschichtaktivitaten als Absi-
cherung in ihrem Technologieportfolio (z.B. Sharp, ErSol, Q-Cells), andere set-
zen ausschliesslich auf diese Technik (z.B. Wirth Solar, Kaneka, First Solar,
Shell).

Die Dunnschichttechnik mit ihren ambitionierten Kapazitatsausbauten wird in
den kommenden Jahren lberproportional wachsen. Bis 2010 rechnen wir mit
einem Anstieg des Dunnschichtanteils an der Modulgesamtproduktion von der-
zeit 8% auf rund 23%, d.h. rund. 2’000 MWp (Abb. 5).

Von allen Dinnschichttechnologien besitzt CdTe momentan die tiefsten Produk-
tionskosten. Diese wurden vom fiihrenden Unternehmen First Solar neulich mit
USD 1.25/W angegeben. Die a-Si Technolgie liegt jedoch mit rund USD 1.50/W
nur knapp dahinter. Durch Prozessverbesserungen, angetrieben von grossen
Anlagenherstellern wie Applied Materials und Oerlikon, besteht hier noch ein
grosses Kostenreduktionspotenzial. Die tiefsten Produktionskosten koénnten je-
doch von der CIGS Technologie mit seinem kontinuierlichen Verfahren (roll-to-
roll), héherem Wirkungsgrad und diinnen, flexiblen Substraten, erwartet werden.

Verschiedene Dinnschichttechnologien sind aufgrund ihrer Unausgereiftheit und
unvorhersehbaren Hirden bei der Ausweitung der Produktionskapazitaten noch
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sehr schwierig zu prognostizieren. Trotzdem gilt es diese junge Industrie weiter
genau zu beobachten und ihre Dynamik nicht zu unterschatzen.

Abb. 5: Prognose der Dinnschichtproduktion bis 2010
Produktion (MWp)

Unternehmen/Technik Effiz. 2006 2007e 2008e 2009e 2010e
Amorphes Si, poly-Si, uc-Si
Brilliant (Q-Cells) (GE) 2 15 50 75
CSG Solar (GE) 15 20 20 20
ErSol Thin Film (GE) 6.0% 6 24 50 80
Flexcell (Q-Cells) (CH) 1 7 18 20
Kaneka (JP) 6.3% 30 43 63 70 90
Mitsubishi Heavy Industries (JP) 11.5% 10 40 80 120 135
Moser Baer (IN) 15 50 100 135
Schott Solar (GE) 5.3% & 8 23 44 70
Sharp (JP) 8.1% 8 10 65 110 125
Shenzen Topray Solar (CN) 7.0% 6 10 20 30
Signet Solar (GE) 15 65 75
Sunfilm (Q-Cells) (GE) 20 80 125
United Solar Systems (USA) 7.9% 28 88 120 135 145
79 217 477 812 1'030
Cadmium Telluride (CdTe)
Antec (GE) 3 10 15 20
Calyxo (Q-Cells) (GE) 7.0% 1 15 50 75
First Solar (USA/GE) 9.5% 60 135 210 250 260
60 139 235 315 355
CIS, CIGS, CIGSSe
Ascent Solar (USA) 2 2 2 2
Avancis (Shell/Saint-Gobain) (UK/E) 9.4% 10 35 60
DayStar Technologies (USA) 10.0% 20 20 20 20
Global Solar Energy (USA) 10.9% 3 4 12 20 45
Honda (JP) 27 27 27 27
Johanna Solar (GE) 16.0% 20 85! 50 60
Nanosolar (USA) 10.0% 7 30 60 95
Odersun (GE) 10.0% 5 5) 5 5
Scheuten Solar (NL) 3 20 55 90
Solibro (Q-Cells) (GE) 8 30 75
Showa Shell Sekiyu (JP) 10 20 25 30
Sulfurcell (GE) 5 50 50 50 50
Wirth Solar (GE) 11.5% 2 9 22 30 40
10 156 260 408 598
Total geplante Produktion 149 511 972 1'535 1'983

Quelle: Unternehmen, Bank Sarasin 2007

Marktentwicklung und Prognose

Die wichtigsten nationalen Markte
Deutschland

Letztes Jahr wurden in Deutschland 953 MWp an neuer PV-Leistung installiert
(offizielle Zahlen des Bundesministeriums fur Umwelt, BMU). Dies entspricht
einer Wachstumsrate von 10% gegeniber den revidierten Zahlen 2005 (866
MWp). Die Wachstumsrate sank damit zum zweiten Mal in Folge und liegt damit
unter dem globalen Wachstum von 17%. Die Nachfrage in Deutschland hangt
jeweils zu einem erheblichen Masse von den erzielbaren Renditen von grosse-
ren Anlagen ab. Da die Anlagenpreise letztes Jahr nicht mit der Degression des
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Einspeisetarifs Schritt hielten, sanken die Renditeaussichten und entsprechend
auch die Nachfrage.

Das deutsche Bundesumweltministerium hat Anfang Juli eine positive Bilanz
zum Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) gezogen. Mit Hilfe des EEG entwickel-
ten sich die deutschen Hersteller zur weltweit fihrenden Kraft im Bereich erneu-
erbare Energien und hier speziell bei der Solarenergie. Laut Erfahrungsbericht
des BMU Ubersteigt der gesamtwirtschaftliche Nutzen des EEG schon seine Ko-
sten.

Die Forderstruktur soll aber in einzelnen Bereichen angepasst werden, um die
Effizienz zu steigern und weitere Anreize fur Innovationen zu setzen. Fir die an-
stehende Novellierung wird vorgeschlagen, die Degression der Einspeise-
vergutung fur die Photovoltaik ab 2009 um zwei Prozentpunkte anzuheben, auf
7% fur Dachanlagen und 8.5% fiir Freiflachenanlagen. Die Branche scheint mit
diesen erhdhten Degressionssatzen gut leben zu kénnen. Auch der Finanzmarkt
hat eine solche Erhéhung schon antizipiert, haben doch die Bérsenkurse nach
der Ankiindigung der geplanten Satzénderungen kaum reagiert.

Fur 2007 erwarten wir, dass der Markt nach der voriibergehenden Zurtickhaltung
wieder anzieht und rechnen mit rund 1’300 MWp installierter Leistung. Bis 2010
rechnen wir mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate tber die ge-
samte Periode von Uber 25%.

Japan

2006 sank die neu installierte PV-Leistung erstmals leicht auf 287 MWp (Vorjahr
290 MWp). Grund fur dieses Abflachen war das Auslaufen des wichtigsten na-
tionalen Forderinstrumentes, dem «Residental PV System Dissemination Pro-
gramme» (RPVDP) im Oktober 2005. Ein Anschlussprogramm mit ahnlicher
Wirkungskraft existiert bislang nicht. Der Markt fir Eigenheimsysteme (rund 90%
des gesamten Absatzes) ist nun mehr oder weniger den Marktmechanismen
ausgeliefert. Der Verkauf von Fertighdusern mit einer PV-Anlage als Standard
wurde von vielen Hausfabrikanten vorangetrieben. So ist die Anschaffung einer
PV-Anlage speziell bei Neubauten relativ unkompliziert. Aber auch auf Mehrfa-
milienhdusern sollen vermehrt PV-Systeme installiert werden. Die japanischen
Stromversorger bezahlen schon seit 1992 (berschissigen PV-Strom zu Netz-
strompreisen zurtick (Nettostromrechnung). Das Land hat vergleichsweise hohe
und stark steigende Strompreise. Zusammen mit den niedrigen Zinsen kénnte
dies kunftig eine Investition in ein PV-System auch ohne Subventionierung at-
traktiv werden lassen. Ausserdem sind die Energieversorger von Gesetzes we-
gen verpflichtet, einen bestimmten Anteil ihres Stromabsatzes aus erneuerbaren
Energien zu decken (Renewable Portfolio Standard, RPS). Verschiedenste Mini-
sterien unterstiitzen zudem vermehrt Promotions- und Schulungsprogramme fir
die Solarenergie. Obwohl das METI (Ministry of Economy, Trade and Industry)
keine weiteren Unterstltzungsplane vorsieht, hélt es an seinem Ziel einer ange-
strebten kumulierten PV-Leistung von 4.8 GWp bis 2010 fest. Fir 2007 erwarten
wir eine Wachstumsrate von 9%. Bis 2010 wachst der japanische Markt dann
doch mit durchschnittlich 34% pro Jahr.
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USA

In den USA dreht sich momentan alles um erneuerbare Energien. Préasident
Bush will die Abhé&ngigkeit von ausléandischen Energien drastisch reduzieren.
Seine Energie Initiative® will die verschiedenen erneuerbaren Energietechnologi-
en fordern. Zudem besitzen die Themen Energiesicherung und Klimawandel im
anstehenden Wahlkampf eine Top Prioritat. Die vom Prasidenten angekundigte
«Solar America Initiative, SAl» will bis 2015 eine installierte PV-Leistung von 5 -
10 GWp erreichen. Mittlerweile haben 20 Bundesstaaten Ziele fiir den Anteil an
Erneuerbaren Energien an ihrem Energieportfolio (RPS) definiert und eigene
Férderprogramme lanciert.> Wie in Japan werden vermehrt Neubauten mit Stan-
dard PV-Systemen auf dem Markt angeboten, mit Produkten von GE Energy, BP
Solar, PowerLight und anderen angeboten. Durch die derzeitige Immobilienkrise
haben sich die Aussichten in diesem Marktsegment allerdings kurzfristig ver-
schlechtert.

Kalifornien ist der dominierende Markt in den USA. 2006 wurden zwei Drittel
der netzgekoppelten PV-Anlagen dort installiert. Das von der Regulierungs-
behdrde des US-Bundesstaates Kalifornien PUC (Public Utilities Commis-
sion) genehmigte Forderprogramm fiir die Solarenergie lasst innerhalb der
nachsten 10 Jahre rund 3.2 Mia. USD in den Ausbau der Solarenergienut-
zung fliessen. Bis 2019 sollen eine Million Gebaude mit Solardachern mit ei-
ner Leistung von insgesamt 3’000 MWp ausgestattet werden, Hausbesitzer
und Unternehmen erhalten Rabatte fir die Umriistung auf Solarenergie.

2006 betrug die neu installierte Leistung in den USA 145 MWop. Dies ent-
spricht einem Wachstum von 41% gegenlber 2005. Fir 2007 erwarten wir
aufgrund der Forderprogramme und weiter steigenden Energiepreisen eine
Beschleunigung des Wachstums auf 80% bzw. 260 MWp und fir 2008
nochmals 80% bzw. 470 MWp neu installierter Leistung.

Langfristig ist die USA ein PV-Markt mit hohem Potenzial, denn die Sonnen-
einstrahlung ist an vielen Orten sehr hoch und zudem kampft das Land mit
einer Stromverbrauchsspitze im Sommer, welche Versorgungsengpéasse
und extrem hohe Spitzenlaststrompreise verursacht. Das macht PV-Systeme
auch kostenseitig attraktiver als an anderen Standorten.

Spanien (60 MWp neu installierte Leistung in 2006)

Anders als in Deutschland scheint Spanien keinen Preisdruck zu spiren. Im Ge-
genteil: Spanien ist derzeit im Solarfieber. Sonneneinstrahlung und Einspeise-
vergutung sind hoch, deshalb ist die Nachfrage enorm gross und wir sehen ei-
nen florierenden PV-Markt. Es gibt zwei Grinde fir den PV-Boom: Anfangliche
Investitionen sind viel tiefer als bei anderen erneuerbaren Energien wie etwa
Wind. Die momentane Einspeisevergutung garantiert eine Rendite von 8-12%
Uber 25 Jahre. Somit kénnen die PV-Anbieter auch héhere Preise verlangen als
in Deutschland, ohne die Nachfrage zu beeintrachtigen. 2006 stieg der Markt um
das Dreifache auf 61 MWp (2005: 20 MWp). Die Gesamtzahl aller registrierten

4 www.whitehouse.gov/stateoftheunion/2006/energy/energy_booklet.pdf

®  www.dsireusa.org: Database of State Incentives for Renewable Energy
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Projekte erreichte diesen Herbst die Forderlimite von 400 MWp. Der zustandige
Minister will den Deckel ziigig auf 1’200 MWp anheben, jedoch mit gleichzeitiger
Herabsetzung des Einspeisetarifs.

Isofoton als grosster spanischer Zell- und Modulhersteller berichtet, dass mo-
mentan die grosse Nachfrage nicht befriedigt werden kann. Die attraktiven Be-
dingungen haben schon mehr als 400 Unternehmen aus anderen Sektoren in
den PV-Markt gelockt. Einige etablierte PV-Akteure beflrchten, dass diese neu-
en opportunistischen Unternehmen — ohne grosse Erfahrung und ohne Kunden-
service — den Ruf der Branche beeintrachtigen kénnten.

Der Verband der erneuerbaren Energien in Spanien APPA befiurchtet, dass die
Regierung den PV-Boom als Uberhitzung sieht und daher iiber eine Revision der
Forderbedingungen nachdenkt. Dadurch entsteht eine Unsicherheit in der Bran-
che, da die Abhéngigkeit von staatlicher Forderung weiterhin gross ist.

Angesicht der derzeitigen Marktdynamik beléauft sich unsere Schatzung fur den
spanischen Markt auf Gber 1'400 MWp neu installierter Leistung in 2010, was
einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von mehr als 120% entspricht.

Italien (12.5 MWp neu installierte Leistung in 2006)

Italien wachst zu einem der wichtigsten europdischen Solarmarkte heran. Nach
mageren 12.5 MWp im letzten Jahr erwartet man fiir das laufende Jahr mehr als
100 MWp neu installierter Leistung. Auch die italienische Regierung setzt mittler-
weile grosse Hoffnung ins weitere Wachstum des nationalen Solarmarktes. Die
letztes Jahr noch erwahnten Hemmnisse wie administrative Hurden, das kompli-
zierte Fordersystem und die schlechte Verfugbarkeit von Solarmodulen scheinen
langsam abgebaut zu sein. Wir rechnen daher fir 2010 mit einem Marktvolumen
von 500 MWp neu installierter Leistung. Das entspricht einer durchschnittlichen
jahrlichen Wachstumsrate zwischen 2006 und 2010 von 150%.

Indien (5 MWp neu installierte Leistung in 2006)

Mit einer kumulierten Leistung von rund 90 MWop liegt Indien weiterhin an der
Spitze der Schwellenlander. Die Zuwachsraten kénnen aber leider nicht mit den
sudeuropéischen Landern mithalten. Der Grossteil der Anwendungen ist in
Indien netzunabhéngig und soll zur Elektrifizierung von Dorfern beitragen. 2006
erhielten 60'000 Haushalte ein solares Beleuchtungssystem. Die Regierungs-
ziele liegen bei 280 MWp kumulierter Leistung bis 2012, inklusive solar-
thermischer Anlagen.

China (15 MWp neu installierte PV-Leistung in 2006)

Mit einer kumulierten PV-Leistung von 85 MWp bis Ende 2006 setzt China vor
dem Hintergrund des stark wachsenden Energiebedarfs vermehrt auch auf er-
neuerbare Energien. Bis 2010 soll 10% des Strombedarfs mit Erneuerbaren ge-
deckt werden. Der energiepolitische Stellenwert der Photovoltaik wird durch die
Ausbauziele, Forderprogramme und damit gekoppelten Staatsinvestitionen be-
statigt. Eine Prioritat stellt hierbei die Elektrifizierung landlicher Regionen dar.
Hierfur sollen bis 2015 EUR 5 - 6 Mrd. investiert werden. Deshalb wird der PV-
Markt zunachst durch netzunabh&ngige Anwendungen dominiert, langfristig je-
doch durch netzgekoppelte Anlagen ergéanzt.
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Die chinesische PV-Industrie hat ambitionierte Expansionsplane, welche sich im
Aufbau grosser Produktionskapazitaten (entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette) widerspiegeln. China mit seinen Standortvorteilen hinsichtlich Strom- und
Arbeitskosten wird vor allem bei der Modulproduktion zulegen und eine wichtige
Rolle in diesem Sektor spielen. Bei der Polysilizium- und Zellenproduktion haben
die chinesischen Unternehmen weniger Wettbewerbsvorteile. Neue chinesische
Unternehmen dirften in der Polysiliziumherstellung noch Produktionskosten von
rund EUR 35 - 40/kg bendtigen, wéahrend die erfahrenen européischen und ame-
rikanischen Hersteller mit EUR 15 - 20/kg auskommen. Die Zellproduktion ist
kapitalintensiv. Deren Produktionskosten werden getrieben von hohen Zellwir-
kungsgraden, welche nur mit viel Know-how erreicht werden kénnen. Angesichts
eines jéhrlichen Zubauvolumens im Heimmarkt von «nur» ca. 15 MWp lassen
die Expansionsplane der chinesischen PV-Industrie in den nachsten Jahren wei-
terhin eine starke Exportorientierung erwarten.

Entwicklung der PV-Markte bis 2020

Im Jahr 2006 wurden weltweit 1'646 MWp photovoltaische Leistung neu instal-
liert. Das entspricht einem Wachstum von 17% gegeniber den korrigierten Vor-
jahreszahlen. Dieses Jahr werden es rund 2'750 MWp sein. Dies entspricht dann
einer Wachstumsrate von 60%. Unsere Langfristprognose zeigt, wie schon un-
sere letztjahrige Studie, die Entwicklung der weltweit jahrlich neu installierten
PV-Leistung. Unsere Prognose wurde aus den Einschatzungen der einzelnen
Markte in den wichtigsten Landern abgeleitet. Die historischen Daten basieren
grosstenteils auf Informationen der IEA-PVPS.

2007 sind nach dem eher zurtickhaltenden Wachstum im 2006 wieder gréssere
Mengen an Solarsilizium auf den Markt gekommen und die Verfligbarkeit aller
Zwischenprodukte bis zum fertigen Modul hat stark zugenommen. Dadurch wird
sich die Situation dieses Jahr wie auch 2008 auf dem Solarsiliziummarkt ent-
spannen. Fur 2010 erwarten wir eine weltweit neu installierte PV-Leistung von
rund 8.25 GWp (Abb. 6). Dies entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen
Wachstum von 50% fir die Zeitspanne von 2006 bis 2010.

Abb. 6: Landerspezifische Sarasin-Prognose fur den PV-Markt (jahrlich neu installierte Leistung in MWp)

Neu installiert CAGR
2005 2006 2007 2008 2009 2010 06-10

Deutschland 866 953 1'300 1'625 1'983 2'320 25%
Italien 7 12.5 105 184 322 498 151%
Spanien 20 61 450 698 1'046 1'465 122%
Sonstiges Europa 48 94 150 218 337 455 48%
Europa 940 1'121 2'005 2'724 3'687 4'738 43%
USA 103 145 261 470 846 1'480 79%
China 12 15 26 43 78 149 77%
Indien 8 9 17 31 57 106 85%
Japan 290 287 312 464 673 943 35%
Sonstiges Asien 20 25 49 96 180 38 92%
Asien 330 336 403 635 989 1'535 46%
Rest der Welt 35 45 78 146 270 503 83%
Gesamt neu installiert 1'408 1'646 2'748 3'974 5'792 8255 50%
Jéhrliche Wachstumsrate 31% 17% 67% 45% 46% 43%
Quelle: IEA-PVPS Zahlen bis 2006, ab 2007 Sarasin Schatzungen
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Deutschland ist immer noch das Schwergewicht unter den nationalen Markten
mit einem Anteil von 58% in 2006. Dahinter entstehen nun aber einige neue
bedeutende Markte wie Italien, Spanien, Portugal und die USA. In Asien werden
China, Indien, Sidkorea, Taiwan und Thailand zu wichtigen PV-Markten
aufsteigen.

Langerfristig werden ausserdem neue Zukunftsmarkte in Entwicklungs- und
Schwellenlandern auf dem Gebiet der netzunabhangigen Anwendungen liegen.
Dort haben rund zwei Milliarden Menschen keinen Zugang zu Stromnetzen.
Kleine dezentrale solare Einzelversorgungen (solar home systems, SHS) oder
PV-Hybridsysteme zur Dorfstromversorgung sind oft die wirtschaftlichste und
schnellste Mdglichkeit, den Lebensstandard der Uiberwiegend landlichen Bevol-
kerung erheblich zu verbessern. Von einem solchen Absatzmarkt kénnen nicht
nur Zell- und Modulhersteller, sondern die gesamte solare Systemtechnik profi-
tieren.

Folgende Faktoren, basierend auch auf den erwéhnten Schlisselthemen, stellen
Risiken dar, welche die erwartete positive Marktentwicklung mittelfristig begren-
zen konnen:

+ Verzdgerung beim Ausbau der Siliziumkapazitaten. Der Ausbau der Fer-
tigungskapazitaten wird nicht wie geplant, sondern nur teilweise oder verzo-
gert umgesetzt. Dadurch kénnte sich die Knappheitssituation tber 2008 hin-
aus erstrecken.

+ Anderungen bei den Férderprogrammen. Die Abhangigkeit von einigen
wenigen Einzelmarkten, in denen die Photovoltaik durch Férderprogramme
unterstitzt wird, ist in den kommenden vier bis finf Jahren bis zur Erreichung
der Netzstromparitat noch gross.

— In Deutschland kénnte die in 2008 anstehende Novellierung des EEG mit
der angekiindigten Erhdhung des Degressionssatzes zu einer Verlang-
samung des Marktwachstums fuihren.

— Zu hohe burokratische Hurden oder eine Deckelung der Forderprogram-
me in den Mittelmeerlandern schwéachen deren Wirkung.

— Unsichere Entwicklung in Japan: Noch ist nicht klar, ob dieser Markt weit
genug entwickelt ist, um ohne Unterstiitzungsprogramme weiter wachsen
zu konnen.

— Wie entwickelt sich der chinesische Heimmarkt. Verbessert die Regierung
die Forderbedingungen, so dass fur die boomende Solarindustrie in China
auch ein nationaler Markt entstehen kann.

+ Steigende Zinsen. Kreditfinanzierte Investitionen in PV-Anlagen rechnen
sich weniger und die fir den Anlagenbetreiber zu erwartende Rendite im
Vergleich zu festverzinslichen Anlageformen sind weniger attraktiv.

+ Immobilienkrise in den USA. Durch die kritische Lage auf dem Immobilien-
und Hypothekenmarkt scheinen Hausbesitzer weniger Interesse an Investi-
tionen in eine Solaranlage zu haben.
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+ Zunehmende Konkurrenz aus dem eigenen Lager durch alternative Solar-
energietechnologien wie solare Kraftwerke (siehe drittes Kapitel der Studie)
oder auch andere erneuerbare Energien (Beispielsweise Landwirte, welche
in Biogas- oder Solarwarmeanlagen investieren anstatt eine PV-Anlage in-
stallieren zu lassen).

Andererseits l6sen die Verknappung und die tendenziell steigenden Preise am
Olmarkt ein zusétzliches Potenzial bei der Solarenergie aus. Die Bereitschaft zur
Forderung von erneuerbaren Energien (z.B. durch Einspeisevergitungen oder
Steuererleichterungen) ist bei den Regierungen klar gestiegen. Neues Haupt-
argument der Politiker ist das Ziel einer verstarkten Energieunabhangigkeit.
Hierzu kdnnen erneuerbare Energien und speziell die Photovoltaik mit ihrem de-
zentralen Charakter einiges beitragen.

Abb. 7: Sarasin-Langfristprognose fur den weltweiten PV-Markt
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Zusatzlichen Ruckenwind erhélt die Solarenergie auch durch die aktuelle Klima-
debatte. Dadurch wird eine CO,-neutrale Energieerzeugung immer wichtiger. Im
Rahmen einer umfassenden CO,-Vermeidungsstrategie spielen hierbei Men-
genpotenzial und Preis eine entscheidende Rolle. Darauf wird in einem spatern
Kapitel naher eingegangen.

Bei der landlichen Stromversorgung kann eine PV-Anlage Dieselgeneratoren er-
setzen oder erganzen. Dort beeinflusst der Erdolpreis ganz direkt die Nachfrage
nach Photovoltaik. Dieser Markt ist momentan grésstenteils auf die USA und die
Dritte Welt beschrankt, wachst aber im Vergleich zu den dominierenden netz-
gekoppelten Anwendungen Uberdurchschnittlich. Eine zukiinftige Anrechnung
von CO,-Zertifikaten kdnnte diesem Marktsegment zusatzlichen Schub verlei-
hen.

Langerfristig sind die Mdoglichkeiten der Photovoltaik daher noch nicht ausge-
reizt. Langsam scheinen sich die Rohstoffproduktion und die Nachfrage besser
auszubalancieren. Zudem ermdglichen die economics-of-scale sowie Fortschrit-
te in der Fertigungstechnik (grossere Einheiten, Automatisierung) und neue
Technologien und Prozesse deutliche Kostensenkungen. Zudem werden auch
gewisse Anwendungen der Dunnschichttechnologien bald den Durchbruch
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schaffen und mit ihren kostengiinstigen Verfahren gewisse Marktanteile erobern.
Dies alles dirfte dazu fuihren, dass wir eine Fortsetzung des Wachstumspfads
sehen werden. Gemass diesem Szenario wird sich die jahrlich installierte Lei-
stung zwischen dem Jahr 2010 von 8.25 GWp auf etwa 65 GWp im Jahr 2020
fast Verachtfachen. Dies entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen Wach-
stumsrate in der zweiten Dekade (2011-2020) von 22% (Abb. 7).

Strategische Positionierung der PV-
Unternehmen

Aus Bdrsensicht sind die Wachstumserwartungen an die Branche weiterhin sehr
hoch. Langerfristig kdnnen diese auch erflllt werden. Ob alle Unternehmen da-
bei sein werden, ist jedoch fraglich. Wir rechnen in Zukunft mit einer gewissen
Konsolidierung im Sektor. Hierbei werden sich diejenigen Unternehmen durch-
setzen, die beziglich der wichtigsten strategischen Herausforderungen der
Branche am Besten gewappnet sind.

Die Versohnung von Angebot und Nachfrage

Die Bedeutung des Rohmaterialengpasses, welcher das Wachstum 2005 und
2006 bestimmte, wird sich in den kommenden Jahren deutlich abschwéachen.
Momentan noch unklar ist, wie die Preise dadurch beeinflusst werden.

Langerfristig ist dagegen die Fahigkeit entscheidend, die Kosten nachhaltig zu
senken, um wettbewerbsfahig bleiben zu kdénnen. Wichtige Faktoren hierbei
sind:

+ Solarsilizium — Spotmarkt vs. Langzeitvertrage. Fallende Siliziumpreise
aufgrund der Beseitigung des Kapazitatsengpasses kdonnten der gesamten
PV-Industrie dienlich sein. Sollten die Preise jedoch nicht in dem Masse fal-
len, wie andernorts in der Wertschopfungskette, dann profitieren Zellherstel-
ler mit existierenden Langzeitliefervereinbarungen. Sollten die Siliziumpreise
jedoch rasch und stark sinken, so kénnten sich diese Mehrjahresvertrage als
eigentliche Knebelvertrage erweisen.

+ Grosse der Produktion. Wegen der relativen Kapitalintensitat stehen die
Produktionskosten in hoher Korrelation mit der Produktionsgrosse. Kleinere
Unternehmen sind in dieser Hinsicht schlechter aufgestellt als Gréssere.

+ Individuelle Kostenvorteile. Fir jedes Unternehmen bestehen ausserdem
gewisse standortbezogene Vor- oder Nachteile wie tiefe Lohnkosten oder
staatliche Investitionssubventionen.

+ Spezialisierung vs. vertikale Integration. Unternehmen, welche mehrere
Wertschopfungsstufen kontrollieren, besitzen mehr Flexibilitat, Preise redu-
zieren zu konnen als nicht-integrierte Unternehmen. Andererseits kann ein
Spezialist direkt von gilnstigen Bedingungen am Beschaffungsmarkt profi-
tieren.

+ Kampf um Marktanteile — wer besitzt den langeren Atem? Unternehmen,
welche fahig sind, auch eine Zeit mit kleineren Margen Uberbriicken zu kon-
nen, dirften mittelfristig Marktanteile hinzugewinnen. Oftmals sind Produzen-
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ten aus Schwellenlandern wie China eher willens Margen fir Marktanteile
aufzugeben.

Beurteilungskriterien

Aus den erwahnten Faktoren ergeben sich die entsprechenden Erfolgskriterien
fur ein einzelnes PV-Unternehmen. Je mehr diese Aspekte von einem Unter-
nehmen aktiv und positiv angegangen werden, desto hoher ist unseres Erach-
tens die Chance, dass das jeweilige Unternehmen zu den nachhaltig erfolgrei-
chen Akteuren in der PV-Industrie zahlen wird. Die Unternehmen wurden
gegenuber den folgenden vier Kriterien mit Hilfe eines Scoringsystems von 1
(klein bzw. schlecht) bis 10 (gross bzw. gut) bewertet:

Gesicherte Rohstoffversorgung

Den derzeitigen Restriktionen auf der Rohstoffseite kann auf verschiedene Wei-
se begegnet werden:

+ Erfolgreiches Beschaffungsmanagement durch vertragliche Sicherung der
bendtigten Mengen bei gleich bleibender hoher Qualitét.

+ Erschliessung eigener Siliziummengen durch Joint-Ventures, Beteiligungen
oder eigene Produktionsstatten.

+ Einflhrung von Silizium sparenden Verbesserungen bei Produktion und Pro-
duktdesign der kristallinen Technologie.

¢ Auf- bzw. Ausbau eigener Dunnschicht-Aktivitaten.

Spateinsteiger besitzen sicher eine schlechtere Position, um ihre Materialnach-
frage zu sichern, da ihnen der Erfolgsnachweis und die Verhandlungsstéarke
fehlt.

Kritische Grosse des Unternehmens

Auf jeder Stufe der Wertschopfungskette (Wafer, Zellen und Module) spielen
Skaleneffekte eine grosse Rolle fur die Reduktion der Produktionskosten. Nur
die Unternehmen, deren Kostenstrukturen zu den fiihrenden der Branche zah-
len, werden weiterhin attraktive Renditen erzielen kdnnen. Ausserdem halten wir
es fur wahrscheinlich, dass die Rohmateriallieferanten sich zukinftig noch stér-
ker auf langfristig angelegte Partnerschaften mit grosseren, finanzkréaftigen Kun-
den fokussieren, um das Ausfallrisiko zu minimieren. Dies gilt auch fir die zu-
nehmende Zahl von Grossprojekten in aller Welt. Auch hier haben fiihrende
Lieferanten einen Vorteil.

Technisches Know-how

Nebst dem Gréssenkriterium ist eine Differenzierung gegeniiber den Wettbe-
werbern durch herausragende Produkte oder Produktionsverfahren sehr wichtig.
Dies ist einerseits durch die Anwendung einer innovativen Technologie, wie etwa
hocheffizienten Solarzellen, mit einem Silizium sparenden Produktionsverfahren
oder durch Know-how in der DUnnschichttechnologie mdglich. Andererseits kann
sich ein Unternehmen auch durch eine langjahrige Erfahrung entlang der ge-
samten Wertschdpfungskette technische Vorteile erarbeiten.
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Internationale Kundenbasis

Der bislang grésste PV-Markt Deutschland wird aufgrund der wahrscheinlich ge-
planten Erhdhung des Degressionssatzes des Einspeisetarifes relativ an Bedeu-
tung verlieren und langsamer als der weltweite PV-Markt wachsen. In den kom-
menden Jahren werden einige neue, schnell wachsende Markte hinzukommen.
Die lukrativen Markte liegen in Zukunft in Stdeuropa, Asien und Nordamerika.
Eine frihzeitige Prasenz auf diesen Markten ist eine wichtige Voraussetzung,
um sich unter den langfristigen Gewinnern einordnen zu kénnen.

Die PV-Unternehmen im Vergleich

Wir haben die 26 grossten borsenkotierten Unternehmen der globalen PV-
Industrie anhand dieser vier Kriterien untersucht (Abb. 8). Fiur jedes Kriterium
wurden maximal zehn Punkte vergeben. Bei dieser Scoring-Bewertung schnitt
mit 32.5 aus maximal 40 Punkten das Unternehmen REC sehr gut ab, speziell
bei den Kriterien Grésse, Know-how und Rohstoffsicherung. Sein Ursprung — die
Polysiliziumherstellung — macht es momentan besonders attraktiv, doch auch
seine zunehmende downstream Integration positioniert es optimal. Q-Cells liegt
mit 30 Punkten auf Platz zwei. Nebst dem Kerngeschaft der Solarzellen-
produktion hélt Q-Cells Beteiligungen an EverQ und CSG Solar, die tiber mate-
rialsparende Siliziumbasierte Technologien verfigen. Daneben ist das Unter-
nehmen in allen wichtigen Dinnschichttechnologien mit dabei. Zudem ist
Q-Cells auch bei der Sicherstellung des Materialbedarfs ausserst erfolgreich.
Nummer 3 in unserer Bewertung ist das japanische Unternehmen Sharp. Mit 1.8
Mia. USD Umsatz im Solarbereich ist es das grdsste Solarunternehmen. Was
die Kundenbasis und das Know-how anbetrifft, ist es auch sehr gut aufgestellt.
Die grosste Herausforderung fur Sharp scheint die zukinftige Rohstoffsicherung
zu sein.

Unter den Top Ten ist momentan noch kein chinesisches Unternehmen zu fin-
den. Dahinter auf Platz 11 liegt die Suntech Power. Dieser chinesische Zellen-
und Modulhersteller ist unseres Erachtens von allen chinesischen PV-
Unternehmen am besten aufgestellt. Die Yingli Green Energy auf Platz 14 ver-
folgt den Weg der vertikalen Integration. Alle Chinesen sind relativ jung und
kamen sehr schnell an die Borse. Geld scheint genligend vorhanden zu sein und
kaufen sich damit die neusten Anlagen. lhre Standortvorteile (billige Arbeits-
krafte, tiefe Konstruktionskosten, tiefe Strompreise) kénnen sie aber noch nicht
voll ausnitzen. Denn andererseits fehlt ihnen die Erfahrung und geschultes
Fachpersonal. Die grosse offenen Fragen beziiglich China lauten, kann diese
PV-Industrie ihr momentanes hohes Wachstum beibehalten und wann wird von
diesen Unternehmen der heimische Markt starker forciert?

Aufgrund der unterschiedlichen Voraussetzungen, welche die einzelnen Unter-
nehmen im Hinblick auf die zuklnftigen Herausforderungen aufweisen, erwarten
wir einen beschleunigten Konsolidierungsprozess mit klaren Gewinnern und Ver-
lierern in der Branche. Der Wettbewerbsdruck wird entlang der gesamten Wert-
schopfungskette zunehmen, da die Systemkosten deutlich sinken mussen. Ei-
nerseits steigt der Preisdruck von den Endkunden, andererseits dirften immer
mehr chinesische Zell- und Modulproduzenten den Markt beeinflussen, sobald
deren Siliziumnachschub gesichert ist. Dadurch werden auch die Gewinnmargen
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unter Druck geraten. Die Machtverhaltnisse werden sich deutlich in Richtung
Distribution verschieben, da fast 80% der Systemkosten auf Ebene Zelle, Modul
und System anfallen. Deshalb sind in Zukunft Downstream-Unternehmen ge-
fragt, welche die nétigen Kostensenkungen umsetzen und an die Kunden wei-
tergeben, sonst werden die Rohstofflieferanten mittelfristig auf einem Teil ihrer
Produkte sitzen bleiben.

Abb. 8: Strategische Positionierung der PV-Unternehmen
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Je grésser die PV-Industrie wird, desto schneller erreicht sie einen Punkt, an
dem sich die grossen Ol- und Gasgesellschaften sowie die Energieversorger
starker einmischen werden. Shell und neu auch General Electric scheinen star-
kes Interesse an der Dunnfilmtechnologie zu haben. GE forscht mit seinem
Nanosolar-Team sogar intensiv an einer dritten Generation Solarzellen basie-
rend auf Nanotechnologie und Vorgangen, welche der natirlichen Photosynthe-
se abgeschaut werden. Auch die beiden Google Griinder investieren in eine
Firma Nanosolar. Dieses Unternehmen will mit Hilfe der Nanotechnologie die
Kosten fir Solarstrom um einen Faktor zehn reduzieren. Zudem werden auch
grosse Unternehmen aus dem Anlagenbau wie Applied Materials und OC Oerli-
kon in Zukunft eine wichtige Rolle bei der kostengunstigen Entwicklung der Pho-
tovoltaik spielen.
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Solarkollektoren

In diesem zweiten Teil unserer Solarstudie beleuchten wir zum vierten Mal in
Folge die aktive Nutzung von Solarwarme mittels Sonnenkollektoren, d.h. der
Gewinnung von Warme aus der thermischen Sonnenstrahlung.

Fur die thermische Solarenergienutzung sind die Kosten der fossilen Alternative
(meist Heiz6l oder Erdgas) ein noch wichtigerer Faktor als bei der Photovoltaik.
Dieser 6konomische Substitutionsmechanismus zeigt erste messbare Ergebnis-
se, da sich die Ol- und Gaspreise schon langer auf hohem Niveau befinden bzw.
langerfristig hoch bleiben werden.

Unterstiitzend kommt hinzu, dass immer mehr Regierungen die solare Warme
durch finanzielle Anreize oder durch neue Gesetzgebungen fordern. Beispiels-
weise sieht die neue EU Zielsetzung fur 2020 einen Anteil von 20% erneuerbare
Energien vor. Die neuesten Marktentwicklungen widerspiegeln diese positiven
Rahmenbedingungen.

Die Warmegestehungskosten von solarthermischen Anlagen sind gegeniiber Ol-
und Gasheizungen sehr attraktiv. Die etwas teurere Anschaffung wird schnell
durch niedrigere Brennstoffkosten kompensiert. Die Warmegestehungskosten
reduzieren sich weiter und werden mittelfristig wettbewerbsfahig sein.

Im Vergleich mit anderen erneuerbaren Energien (Wasserkraft nicht bertick-
sichtigt) steht die Energieversorgung aus Solarkollektoren weltweit hinter Wind
und Geothermie auf Platz Drei. Mittlerweile werden durch solare Dachanlagen
weltweit bereits 50 Mio. Haushalte mit Warmwasser versorgt. Dieser
Energiebeitrag ist deutlich der Grgsste von allen Solartechnologien (vgl. Kapitel
CO,-Vermeidung durch Solarenergie).
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Abb. 9 zeigt die voraussichtlich Ende 2007 kumulierte elektrische oder thermi-
sche Leistung (GWe) von Wind, Solarkollektoren, Geothermie, Photovoltaik
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und solarthermischen Kraftwerken (CSP) sowie die im Jahr 2007 daraus produ-
zierte Energie (TWheyg). °

Unternehmen der Solarthermie

Die Solarkollektorindustrie ist weltweit sehr stark fragmentiert und gepréagt durch
viele kleinere Akteure. Mittlerweile sind immerhin auch einzelne Unternehmen an
der Bdorse kotiert und die Branche erhdht langsam ihre Visibilitat fur den institu-
tionellen Investor. Was die européischen Unternehmen anbetrifft, so kristallisie-
ren sich allerdings einige grossere Akteure heraus. GreenOneTec (GoT) ist im
Bereich Flachkollektoren mit einer Jahresproduktion von 760 Tm? weltweit fiih-
rend. Auch die grossen (traditionellen) Heizungsbauer wie Buderus, Viess-
mann und Vaillant nehmen die regenerativen Energiesysteme inzwischen
sehr ernst und haben die Bedeutung des Warmemarktes basierend auf So-
larthermie fur ihre Zukunft klar erkannt und sehen sie als wichtiges «Breiten-
geschaft» (Abb. 10).

Abb. 10: Wichtigste in Europa tatige Solarkollektoren-Produzenten

Firma Produktion Umsatz (EUR Mio.) Mitarbeiter
Tm? Produkte total Solarthermie total Solarthermie

Alanod (DE) 1400 © k.A. 25 Mio. EUR 440 35
BBT (DE) 260 FK, RK 2800 ~11% (1) 12900 k.A.
BlueTec (DE) 1100 © 25 100% 20 20
Chromagen (IL) 191 FK, RK 26 100% 200 200
Conergy (DE) 150 A, FK 760 ~ 4% 1480 150 (2)
G-o-T (AT) 760 FK, A, RK 80 100% 360 360
KBB (DE) 330 A, FK 100% 65 65
Paradigma/Ritter (DE) 100 RK 47% 264 160
Rheem/Solahart (AU) 240 TS,FK,RK 475 26% 640 300
Schott (DE) 28 RK 2200 k.A. 6900 150
Schiico (DE) 200 FK 1600 ~ 3% 4700 400 (3)
Solvis (DE) 160 A, FK 47 48% 120 k.A.
SunMaster (AT) 120 A, FK 18 100% 83 83
Thermomax (UK) 93 RK 26 100% 220 220
ThermoSolar (DE/CZ) 200 C,A FK  20-25 > 80% 140 120
TiNOX (DE) 480 © 10 100% 20 20
Vaillant (DE) 65 FK, RK 2000 ~5% (1) k.A.
Viessmann (DE) 345 FK, RK 1400 ~20% (1) 7400 k.A.
Wagner (DE) 170 FK, RK 120 40% 250 170
Wolf (DE) 95 FK 230 25% 1200 40

ST: Solarthermie; FK: Flachkollektoren; RK: Réhrenkollektoren; TS: Thermosiphon; A: Absorber; C: Absorber
Coating. 1)Bereich Erneuerbare Energie gesamt; 2) Bereich «heating, ventilation, airconditoning, Cooling»; 3)
ST und PV; Quelle: W.B. Koldehoff, August 2007.

Alanod-Sunselect produziert mit zwei umweltschonenden Herstellungsverfahren
Absorberbeschichtungen auf Kupfer- und auf Aluminium-Basis. Der Energieauf-
wand fur einen Quadratmeter beschichtetes Metallsubstrat betrdgt nur einen
Bruchteil von nasschemischen Produktionsverfahren. Daruber hinaus ist dieser
Sputterprozess vollkommen emissionsfrei. Der Umweltschutzgedanke ist zudem
integrierter Bestandteil der Firmenphilosophie. So ist Alanod-Sunselect nach ISO
14001 und EMAS zertifiziert. Das Unternehmen hat seine Jahresproduktion seit
2004 um mehr als 50% auf 1’400 Tm? erhéht.

® In dieser Studie werden die installierten Sonnenkollektoren nicht in Quadratmeter, sondern entsprechend

dem Umrechnungsfaktor von 0.7 KWi/m? in Kilowatt thermische Energie ausgewiesen. Eine detaillierte
Beschreibung findet man unter www.iea-shc.org
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GreenOneTec

Huemer Gruppe (SunMaster)
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Der Finanzinvestor Capital Stage wurde im Dezember 2006 mit einer 10%igen
Beteiligung weiterer Gesellschafter der BlueTec. Dies erdffnet dem Unterneh-
men neue Mdglichkeiten fir zukinftige Geschéftsfelder. Capital Stage ist eine
bankenunabhéangige, boérsennotierte Beteiligungsgesellschaft, die wachstums-
starken, mittelstdndigen Unternehmen Eigenkapital zur Verfugung stellt. BlueTec
hat seine Produktionskapazitaten fur die Herstellung hochselektiver Absorber-
schichten ausgebaut, um das seit Produktionsaufnahme im Jahr 2005 enorm
gewachsene Auftragsvolumen bewaltigen zu kénnen. Durch den Ausbau liegt
die Jahreskapazitat der von BlueTec entwickelten Durchlauf-Bandbeschich-
tungsanlage fir die Herstellung hochselektiver Absorberschichten mit hohen
Wirkungsgraden jetzt oberhalb von 2.5 Mio. m% 2006 lag die Produktion bei 1.1
Mio. m% Das Absorberband «eta plus» wird in einem Beschichtungsverfahren
hergestellt (Magnetron-Sputterverfahren), das vollkommen emissionsfrei ist.

Die vollstandige Fusion von Bosch und Buderus ist vollzogen und die Solar-
thermieaktivitaten laufen fortan unter der Sparte Bosch Buderus Thermotechnik
(BBT). Solarwérme ist als strategisches Geschaftsfeld identifiziert worden und
soll international — organisch aber auch durch Ubernahmen — ausgebaut wer-
den. Fir alle Unternehmen innerhalb der BBT-Gruppe wurde eine gemeinsame
technische Plattform geschaffen, welche neue Produkte kreieren soll. Das An-
gebot fiir grosse Solaranlagen soll deutlich ausgebaut werden und BBT will sich
damit im Bereich «Wohnwirtschaft» entsprechend positionieren. BBT hat seinen
Output an Flach- und Réhrenkollektoren innerhalb von zwei Jahren praktisch auf
260 Tm? verdoppelt. Die Produktion von Flachkollektoren in Portugal ist erfolg-
reich angelaufen.

Chromagen ist einer der grossten Solarthermie-Hersteller in Israel und produ-
ziert vor allem Thermosiphon-Anlagen. Das Unternehmen konzentriert sich zu-
nehmend auf eine hohere Qualitéat und eine langere Lebensdauer. Der Export-
anteil ist leicht gestiegen, vor allem nach Deutschland, aber auch nach ganz
Europa, Mittlerer Osten und Afrika. Tene Investment Fund hat 5 Mio. USD in
Chromagen investiert und halt 26% des Unternehmens. Mit dem neuen Geld soll
einerseits das internationale Marketing in Spanien und Australien verstarkt und
andererseits neue Distributionspartner in Italien, Frankreich und den USA aufge-
baut werden.

Conergy, der deutsche borsenkotierte Allrounder bei erneuerbaren Energien, hat
Solarthermie und Warmepumpen im Geschéftsbereich GTT HVAC (Global Tech-
nology Team Heating Ventilation Airconditioning Cooling) zusammengefasst.
Damit will das Unternehmen mittelfristig einen betrachtlichen Anteil seines Ge-
samtumsatzes realisieren. 2006 stellte Conergy schon 150 Tm? Flachkollektoren
her. Conergy verfugt Giber das weltweit dichteste «Solar-Vertriebsnetz».

GreenOneTec ist einer der technisch filhrenden und weltweit mit Abstand der
grosste Produzent von Kollektoren und Absorbern. Fir 2006 erreichte GoT nach
der Integration der Foco-Anlagen eine Produktion von 760 Tm?. Zudem wurden
10'000 m? neue Produktions- und Lagerflache geschaffen und eine Kapazitats-
erweiterung auf 1.5 Mio. m? in 2007 realisiert.

Die osterreichische Huemer Gruppe besteht aus den Firmen Béhm (Absorberfer-
tigung), SunMaster (Kollektorenproduktion) und Xolar (regionaler Handel und
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Paradigma/Ritter Solar

Rheem/Solahart

Schott Rohrglas

Schico

Nachhaltigkeitsstudie

Montage). Dieses aufstrebende Unternehmen fokussiert sich auf OEM-
Produktion, entwickelt aber auch neue Verbindungstechniken fir Absorber.
Huemer will an einem neuen Standort in Oberdsterreich seine Kapazitat von 150
Tm? in einer ersten Ausbaustufe auf 500 Tm? erhthen. Nach einer dritten Aus-
baustufe sollen jahrlich 1.5 Mio. m? Sonnenkollektoren vom Band laufen. Die Un-
ternehmensgruppe ist mittlerweile auch in der Photovoltaik aktiv.

Das junge deutsche Unternehmen KBB ist 2006 an einen neuen Firmenstandort
mit erheblichem Wachstumspotenzial gezogen. Damit verbunden war auch der
Aufbau eines weitgehend neuen Maschinenparks, sowie die Produktion von ei-
genen Flachkollektoren (OEM). Die jahrlich produzierte Absorberflache hat sich
innerhalb von zwei Jahren auf 330 Tm? mehr als verdoppelt. Der Exportanteil
von Flachkollektoren konnte deutlich auf- und ausgebaut werden. Die von KBB
entwickelte Laserschweissanlage produziert Hightech-Absorber fur filhrende So-
laranbieter (OEM-Produkte). Lasergeschweisste Absorber halten den hdheren
Stillstandtemperaturen der neuen Kollektorgeneration stand. Daher eignen sie
sich besonders fur Kollektoren mit Antireflexglasern und optimaler Warmedam-
mung. Auf diese Weise sind héhere Wirkungsgrade erzielbar. Diese Kollektoren
sind auch fur Lander mit hoher Sonneneinstrahlung sehr gut geeignet.

1988 gegrindet, zahlt Paradigma heute zu den fihrenden Systemanbietern re-
generativer Heiztechnik fur Ein- und Zweifamilienhduser. Mit den Solarwarme-
Systemen von Paradigma kann die Sonnenenergie zur effektiven Warmwasser-
bereitung und Heizungsunterstiitzung genutzt werden. Die mit dem Bundes-
innovationspreis 2006 ausgezeichnete Aqua-Solartechnik, bei der Wasser statt
des ublichen Frostschutzgemisches als Warmetrager genutzt wird, verkauft sich
sehr gut. Nun wird diese Technologie auch fiir solare Grossanlagen ab 30 m?
Kollektorflache angeboten. Paradigma erhdhte seine Produktion von Vakuum-
réhren-Kollektoren von 35 Tm? in 2004 auf 100 Tm? im Jahr 2006.

Solahart ist Teil des weltweit grossten Unternehmens fir Warmwasser-Systeme,
der Rheem Australia Coorperation, welche wiederum Teil der Paloma Gruppe
ist. Solahart’'s Marktfokus liegt in der siidlichen Hemisphare und mittlerweile sind
die Produkte in mehr als 70 Landern in Betrieb. Seine weltweite Produktion be-
lief sich 2006 auf 240 Tm? Kollektorflache.

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. Damit ist der Schott Konzern technologisch eines der weltweit fuh-
renden Unternehmen der Solarindustrie und bietet als einziges Unternehmen
Komponenten fur nahezu alle Anwendungsgebiete der Photovoltaik und So-
larthermie an. Die Schott Rohrglas GmbH setzte im September 2007 den Ver-
trieb und die Produktion ihrer Vakuumréhrenkollektoren aus. Grund ist die Ex-
plosion einiger Réhrenkollektoren. Die Ursache ist noch nicht geklart. TUV Sud
soll nun herausfinden, wie es zu den Explosionen kommen konnte. Bis dahin will
Schott keine weiteren Kollektoren fertigen.

Schiico hat sich durch die Aufnahme von Warmepumpen und einer neu entwik-
kelten Kombianlage «Solar-Warmepumpe» noch stéarker als Systemanbieter
ausgerichtet. Das Unternehmen und die E.ON AG wollen mit ihrer gemeinsamen
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Gesellschaft Malibu kiinftig Photovoltaik-Module fur Burofassaden auf Basis der
Dunnschicht-Solartechnologie entwickeln und produzieren. Hauptaugenmerk der
jetzigen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten ist die stetige Optimierung der
heutigen amorphen Silizium-Technologie und die Nutzung der vielféaltigen Chan-
cen zur Fassadenintegration. Der Output an Flachkollektoren hat sich von 60
Tm? in 2004 auf 200 Tm? in 2006 erhéht.

Solvis hat als bislang einziges Unternehmen auf Alu-Absorber umgestellt Die
Kapazitat der Laserschweissanlage wurde auf 350 Tm?/a ausgebaut. Solvis pro-
duzierte 2006 Flachkollektoren mit einer Flache von 160 Tm? Das Unternehmen
ist mit der seit 1988 praktizierten Organisationsform der betrieblichen Selbstver-
waltung erfolgreich.

Ende August hat die bérsennotierte irische Kingspan Group plc. die nordirische
Thermomax tGbernommen. Kingspan ist ein international agierender Hersteller
von Produkten fur die Bauindustrie. Thermomax als Grossbritanniens grésster
Hersteller von Vakuumrdhrenkollektoren kommt unter das Dach der Kingspan
Environmental & Renewables Division, bleibt aber als Markenname erhalten.
Das Unternehmen sieht Investitionen in erneuerbare Energien fur Gebaude als
wachsendes neues strategisches Geschaftsfeld. Der Exportanteil in Nicht-EU
Lander nimmt kraftig zu.

Seit Mitte 2003 ist die TINOX GmbH integrierter Bestandteile der MAGE-
Industrie Holding AG. Die MAGE-Gruppe umfasst mehrere mittelstandische In-
dustrieunternehmen des Baunebengewerbes, die in den Bereichen Dachtechnik,
Fassadentechnik und Befestigungstechnik weltweit tatig sind. Innerhalb der
Gruppe stellt die TINOX den Hauptbestand des jungen Geschéftsbereiches er-
neuerbare Energien dar. Die produzierte Absorberflache stieg auf 480 Tm? im
Jahr 2006. Mit der ebenfalls in der MAGE Gruppe ansassigen TINOX Water Ma-
nagement wurde ein neues solarthermisches Entsalzungsverfahren zur Gewin-
nung von Trinkwasser in ariden Gebieten entwickelt. Eine Pilotanlage wurde kirz-
lich in Jeddah/Saudi-Arabien errichtet.

Vaillant baut zurzeit seine eigene Fertigung fur Flachkollektoren mit einer Kapa-
zitat von 150 Tm? auf. Die Belieferung des Marktes aus eigener Produktion soll
im Marz 2008 anlaufen. Bis dato kaufe Vaillant die Flachkollektoren von Wagner
Solar zu (65 Tm? in 2006). Aus Sicherheitsgriinden liess der Heizungs-
Systemanbieter Vaillant europaweit 5.000 Solar-Rohrenkollektoren vom Typ
«auroTHERM» stilllegen. Es handelt sich um einen speziellen Typ von Ganz-
glas-Rohrenkollektoren, den der Glashersteller Schott seit mehreren Jahren fur
Vaillant fertigt und bei dem das Warmetrager-Fluid nicht in ein Rohrregister aus
Kupfer oder Edelstahl eingeschlossen ist. Im Juni hatte die Zeitschrift Solarthe-
men erstmals Uber die Explosion eines solchen Kollektors berichtet. Die Explosi-
onsursache untersucht zur Zeit der TUV.

Die Viessmann Unternehmensgruppe ist einer der international fiihrenden Her-
steller von Heiztechnik-Systemen. Mit 12 Werken in Deutschland, Frankreich,
Kanada, Polen, Osterreich und China, mit Vertriebsorganisationen in Deutsch-
land und 35 weiteren Landern sowie weltweit 120 Verkaufsniederlassungen ist
Viessmann international ausgerichtet. 50 Prozent des Umsatzes entfallen auf
den Export. Der Output an Kollektoren hat sich von 150 Tm? in 2004 auf 345
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Tm? in 2006 erhéht. Damit ist Viessmann mittlerweile der grésste deutsche Pro-
duzent von Solarkollektoren. Das Unternehmen bietet ebenfalls PV-Systeme auf
Basis der Flachkollektor-Abmessungen an.

Die deutsche Wagner Solar plant die Errichtung einer neuen Kollektorfabrik fur
die Baureihe der EURO-Kollektoren. Der Baubeginn des Produktions- und Logi-
stikzentrums mit einer Grundflache von ca. 5’500 m2 wird im Herbst 2007 sein,
die Fertigstellung und Aufnahme der Produktion ist fur das zweite Quartal 2008
geplant. Die Gesamtkapazitat fir die Produktion der verschiedenen Kollektorlini-
en wird damit auf ca. 600 Tm? Kollektorflache pro Jahr von momentan 170 Tm?
erweitert. Im Februar 2007 wurde die franzdsische Tochterfirma Wagner & Co
Solar France gegrindet. Bereits seit drei Jahren vertreibt die spanische Ver-
triebstochter erfolgreich Produkte in Spanien, Portugal und auf den spanischen
Inseln. Neben dem Vertrieb wird die spanische Tochterfirma ab der zweiten Jah-
reshalfte 2007 auch einen Teil der Kollektorproduktion fir den spanischen Raum
vor Ort tibernehmen.

Wolf ist ein Systemanbieter in den Bereichen Klima und Liftungssysteme, So-
larthermie und Biomasse sowie Gas- und Olheizungen. Das Unternehmen wur-
de im Oktober 2006 von der boérsenkotierten Firma Centrosolar Group AG
Ubernommen. Durch die Transaktion entstand der erste komplette Systemanbie-
ter fir Geb&aude- Energiesparsysteme. Wolf ist in 45 Landern vertreten. Die Ver-
triebskanédle von Wolf kann Centrosolar nutzen, um die Internationalisierung,
aber auch das Deutschland-Geschéaft, voranzutreiben. Es ist angedacht, dass
Centrosolar-OEM-Photovoltaik-Solaranlagen an  Wolf und  Wolf-OEM-
Solarthermie-Anlagen an Centrosolar liefert.

2006 steigerte die VKR Holding ihren Umsatz um 17% auf 16.7 Mrd. DKK. Die
Mitarbeiterzahl stieg um 1'700 auf 14'900. Die VKR Holding besitzt unter ande-
rem die Unternehmen Velux mit den bekannten Dachfenstern. Die Sparte So-
larthermie sind in der Gesellschaft SolarCAP zusammengefasst und reprasen-
tiert die Unternehmen Sonnenkraft, ProSolar, GREENoneTEC (50%
Beteiligung), Heliodyne, EMMVEE, ARCON und Thermo-Sol. Diese Firmen ent-
wickeln, produzieren und vermarkten solarthermische Energiesysteme haupt-
séachlich fur den europaischen Raum.

Im Vergleich zu den europdaischen Herstellern mit einer Produktion von rund 3.5
Mio. m? schatzt man die chinesische Produktion von solaren Warmwasser-
anlagen im Jahr 2006 auf 20 Mio. m’. Die Produktionskapazitaten sind also in
einem Jahr um 33% gestiegen. Ganz im Gegensatz zur Photovoltaik sind mit 18
Mio. m? 90% der Produktion in China selber verkauft worden und nur 10% wur-
den exportiert. Diese 2 Mio m? erzeugten einen Umsatz von EUR 360 Mio. Mitt-
lerweile arbeiten 600'000 Personen in der chinesischen Solarthermie-Industrie
bei Uber 5’000 Herstellern und Distributoren von solaren Warmwasseranlagen.
Davon sind rund 100 wirklich konkurrenzfahig. Die Top Sieben haben zusam-
men einen Marktanteil von 20%. Mittlerweile haben schon Uber 20 fiihrende
Hersteller die Zertifizierung fir das «Gold Star Labelling»-System bestanden.
Dieses System soll die Qualitéat und die Standardisierung der Produkte erhéhen.
Diese neuen Standards lehnen sich sehr stark an die bestehenden Spezifikati-
ons- und Teststandards der ISO und der EU an.
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von 24% in 2006

Weltweit kumulierte
Kollektorleistung
stieg um 19%
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Eine typische Solarwarmeanlage mit 4 m? Roéhrenkollektoren und einem 180 |
Speicher kosten rund EUR 200. Fur den doppelten Preis wird ein hochwertiges
Produkt von Linuo-Paradigma, dem Joint Venture des deutschen Unternehmens
Paradigma und Linuo verkauft. Andererseits gibt es aber auch billige Produkte
fur EUR 100, welche aber auch einen entsprechend tiefen Qualitédtsstandard ha-
ben. Eine staatliche Umfrage ergab, dass nur rund die Halfte aller Kaufer mit Ih-
ren Solarprodukten zufrieden ist. Der heftige Preiskampf scheint auch ein Grund
dafur zu sein, dass die chinesischen Produzenten in die profitableren Méarkte in
Europa und den USA wechseln. Ob sie auf diesen Markten mit ihrer Qualitéat be-
stehen kénnen ist fraglich.

Wichtigste Markte weltweit

Weltweit sind die Unterschiede in punkto neu installierter Flache weiterhin sehr
gross. China, der mit Abstand grosste Markt, ist rund sechs Mal grosser als der
europdische Markt. Er wachst auch weiterhin gut (+20%) und bestimmt so die
weltweite Wachstumsrate. Die global neu installierte Kapazitat lag 2006 bei 17.0
GW4, (24.3 Mio. m?) und wuchs damit um 24% gegeniiber 2005 (Abb. 11). Rund
74% davon wurden in China installiert. Neben China bestehen weitere grossere
Markte in Deutschland, Osterreich und Griechenland sowie in der Tiirkei, Israel
und Japan. Der weltweite Solarthermie-Markt hatte 2006 ein Volumen von 4.4
Mia. EUR.’

Abb. 11: 2006 weltweit neu installierte Kollektorkapazitat in MWy,:
Total 17 GWy, (24.3 Mio. m?)

Israel 224

Indien 385 Japan 161
Lateinamerika 392
AUS/NZ 133

Asien Rest 245
Turkei 490———— Wil USA/CDN 126
Afrika 77

Europa 2'104 RoW 84

China 12'600

/

Quelle: Basisdaten: W.B. Koldehoff, August 2007

Abb. 12 stellt die in den einzelnen Landern und Regionen bis Ende 2006 kumu-
liert in Betrieb befindliche Kollektorleistung dar. Diese Kapazitat ist im Vergleich
zum Jahr 2005 weltweit um 19% auf insgesamt 107.5 GW,, (153.5 Mio. m?) ge-
wachsen. Die Verteilung blieb relativ stabil. China ist bei der in Betrieb befindli-
chen Solarkollektorkapazitat weiterhin mit grossem Abstand die Nummer eins,
mit einem Anteil von 64% bzw. 69 GW;, (98.1 Mio. m?).

" Als Annahme hierfiir gilt in China, der Tiirkei, Lateinamerika ein Preis von 105 EUR (150 USD) pro Qua-

dratmeter Kollektorflache und in Europa von 560 EUR/m? (800 USD/mz) ausgehend von
24.3 Mio. m? neu installierter Flache
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TopTen der Solarkollektor-
Lander: Deutschland und Turkei
mit hdchstem Pro-Kopf-
Zuwachs von +56%, bzw. +45%

Potenzial fur Solarwérme ist
hoch, aber stark von Férderung
abhéangig
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USA/CDN 2.0%

AUS/INZ 1.3%
Japan 5.3%

/ROW 5.8%

Israel 3.5%

Tirkei 5.6%

Europa 12.5%
China 63.9%

Quelle: Basisdaten: W.B. Koldehoff, August 2007

Bezogen auf die Kennzahl «neu installierte Kollektorkapazitat pro 1’000 Einwoh-
ner» ist Zypern deutlich an der Spitze und der Zubau hat Uber die letzten drei
Jahre stark zugenommen und sich fast verdoppelt (Abb. 13). Israel liegt an zwei-
ter Stelle, der Zubau nahm aber Uber die letzten Jahre kontinuierlich ab. Bei bei-
den Landern beinhalten die Neuinstallationen auch einen erheblichen Anteil an
Ersatzinvestitionen. Genauere Daten waren leider nicht erhéltlich. Grossen
Zuwachs bezogen auf die neu installierte Kollektorleistung pro 1’000 Einwohner
zeigen Deutschland (+56%) und die Tirkei (+45%). Aber auch die Lander Grie-
chenland (+8.6%), China (+19%), Osterreich (+25%) und die Schweiz (+32%)
weisen steigende «Pro Kopf» Installationen wahrend den letzten drei Jahren
aus. Diese Kennzahl ist hilfreich um die Dynamik der einzelnen Markte besser
zeigen zu kénnen.

Australien leidet immer noch unter den reduzierten staatlichen Forderbeitragen.
Dies zeigt, wie sensibel ein noch junger Markt auf Veranderungen oder Unsi-
cherheiten bei Forderprogrammen reagiert. In Israel scheint mittlerweile eine
gewisse Sattigung erreicht zu sein. Dort liegt die in Betrieb befindliche Kollektor-
flache bei 540 m%1'000 Einwohner. Osterreich liegt bei 160 m? und Griechen-
land bei 145 m?/1'000 Einwohner.
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China: Wachstum des
grossten Marktes um +20%

Solarkollektoren erzeugten
2006 ein Marktvolumen
von EUR 1.9 Mia.
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Zypern

Israel

Osterreich

Griechenland

Deutschland

China (VRC)

Turkei

Australien

Schweiz

Danemark

Quelle: Basisdaten: W.B. Koldehoff, August 2007

China

China ist mit einem Anteil von 74% der im Jahr 2006 weltweit installierten Kollek-
torkapazitat der grosste Solarthermie-Markt, und das ohne staatliche Forder-
programme. Dies entspricht einer neu installierten Kapazitat von 12.6 GWy, und
einem prozentualen Zuwachs von 20%. Die kumulierte Kapazitat betrug Ende
2006 rund 68.7 GWy,. Diese neuesten Zahlen aus China zeigen, dass von den
18 Mio. m? rund 3 Mio. m? eigentlich alte Anlagen ersetzen.

90% der Systeme sind in Privathausern fir die Warmwasserbereitung installiert
(ein Drittel in grossen Stadten und zwei Drittel in Vororten und kleineren Stad-
ten), 10% in Spitalern, Schulen, Hotels etc. Rund 87% der Systeme sind Ther-
mosiphonanlagen mit Vakuumréhrenkollektoren. Die Tendenz in Richtung ho-
herwertiger Flachkollektoren mit verbesserter Lebensdauer, besonders fir
Vorzeige-Grossprojekte, steigt. Zukunftige Herauforderungen liegen vor allem im
Bereich einer verbesserten Sicherheit der Anlagen und in einer «asthetischeren»
Einbindung der Solaranlagen in die Gebaudehdille.

Um eine Gréssenordnung des chinesischen Marktvolumens flir Solarthermie zu
haben gehen wir von Kosten pro installierte Kollektorfliche von 105 EUR/m?
(150 USD/m?) aus. Bei der 2006 neu installierten Flache von 18 Mio. m? ergibt
sich ein Marktvolumen von EUR 1.9 Mia. Im Jahr 2010 gehen wir von einem
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Japanischer Markt mit
kurzer Verschnaufpause

Der geschlossene turkische
Markt offnet sich — will aber
verstarkt exportieren

Rosige Aussichten fur den
US-Solarthermiemarkt
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Zubau von 25 Mio. m? aus. Das entsprache dann einem Marktvolumen von
EUR 2.6 Mia.

Das Wachstum durfte in den kommenden Jahren weiterhin hoch bleiben, weil in
landlichen Bereichen und in Stadtrandbezirken eine Energieverknappung fur die
Bevolkerung absehbar ist, denn die explodierende Industrie beansprucht immer
mehr Energie firr sich. Die Regierung plant in 2010 eine kumulierte Kollektor-
leistung von 100 GW, bzw. 190 GWy, in 2020. Mit einem moderaten Wachstum
von 15% ist das 2010-Ziel erreichbar. Danach braucht es sogar nur noch eine
Wachstumsrate von 7% bis 2020. Nach Berechnungen der Solarindustrie waren
damit rund ein Viertel aller chinesischen Haushalte mit einer solaren Warm-
wasseranlage ausgeristet.

Japan

Im letzten Jahr wurden in Japan rund 160 MW, neue Kollektorkapazitat instal-
liert. Dies entspricht einer um 20% kleineren neu installierten Kapazitat als im
Jahr 2005 (203 MWth). Kumuliert waren Ende 2006 rund 5700 MW an
Kollektorkapazitat in Betrieb. Bis Ende 2005 unterstitzte die Regierung eine Kol-
lektoranlage mit geschlossenem System (nicht Thermosiphon) mit rund 100 -
140 EUR/m?. Dies waren rund 10% der Investitionskosten. Seit Anfang 2006 gibt
es keine Subvention mehr, denn die Regierung glaubt, dass der Kollektormarkt
genigend gross und stabil ist, um selber zu bestehen. Nun zeigte sich, dass
dies noch nicht der Fall ist und der Zubau ist deutlich zuriickgegangen. Die Kon-
sumenten sehen zudem die Solarkollektoren — im Gegensatz zur Photovoltaik —
als etwas Veraltetes an. Das von der Regierung angestrebte Ziel von 25 GW,,
kumulierter Kollektorkapazitat im Jahre 2010 durfte ohne weitere Massnahmen
nicht erreichbar sein. Dazu ware fir die kommenden Jahre ein jahrliches Wach-
stum von Uber 25% erforderlich.

Turkei

Der tirkische Solarmarkt hat letztes Jahr um 490 MW, zugelegt, das waren 46%
mehr als im Jahr 2005. Die Pro-Kopf Installation lag 2006 bei 6.7 kWy, pro 1'000
Einwohner, damit steht die Turkei weltweit auf Rang Sieben. Die tlrkische Be-
volkerung kann sich Solarkollektoren ohne staatliche Unterstiitzung leisten. Es
ist dort die kostenguinstigste Art, um Warmwasser zu erzeugen. Dank dem gros-
sen Heimmarkt hat sich eine starke tirkische Solarindustrie entwickelt. Die Qua-
litat der Systeme hat sich Uber die Jahre deutlich verbessert, insbesondere um
den Export nach Westeuropa zu steigern. Ahnlich wie Israel war die Tiirkei lange
Zeit ein relativ geschlossener Markt mit eigenen Produkte-Standards. Neu gibt
es Kooperationen zwischen EU-Unternehmen und tirkischen Herstellern, um
den Verkauf hoch effizienter Solarkollektoren im obersten Preissegment zu ver-
starken. Diese Produkte sind vor allem fir die tirkische Tourismusindustrie und
ihre grossen Hotelkomplexe von Interesse.

USA

In den USA wurden Solarkollektoren bzw. vor allem unverglaste Schlauch-
systeme ausschliesslich zur Schwimmbaderwédrmung verwendet. Dieser Markt
wuchs seit 1997 jahrlich durchschnittlich um 15% — jedoch auf vergleichsweise
sehr niedrigem Niveau. Drei Viertel der Anlagen befinden sich in Kalifornien und
Florida. Mit den steigenden Ol- und Gaspreisen ist nun auch ein zunehmendes
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Riesiges Wachstum von
+45% im Jahr 2006

Nachhaltigkeitsstudie

Interesse an kombinierten solaren Warmwasser- und Heizungsanlagen festzu-
stellen — insbesondere in den Bundesstaaten des Sonnengurtels. Dadurch ver-
kirzt sich deren Amortisation erheblich. Zuséatzlich haben viele Bundesstaaten
Anreizprogramme fiir Solarsysteme (Thermie und PV) geschaffen. Das neu ver-
abschiedete nationale Energieprogramm spricht von Steuerermassigungen fir
den Bau von Solaranlagen und schliesst ausdriicklich auch Solarwdarmeanlagen
mit ein. Durch die neuen Steuerermassigungen auf US-Ebene und die kaliforni-
sche Solarinitiative, welche die Forschung und Entwicklung von Solarthermie mit
100 Mio. USD fordert, erwarten wir eine Beschleunigung des Marktwachstums.
Der amerikanische Markt fiur verglaste Kollektoren lag 2006 bei 126 MWy,
(+50%) und unsere Prognose fur 2007 und 2008 liegt bei 180 bzw. 250 MWy, an
neu installierter Leistung.

Marktentwicklung in Europa

Der europaische Solarthermie-Markt® hat nach dem tollen Wachstum in 2005
von 26% noch einmal zugelegt und 2006 ein Wachstum von 45% neu installierte
thermische Leistung realisiert. Dies entspricht einer Leistung von 2’100 MW,
bzw. 3 Mio. m? Kollektorflache. Dieser starke Aufwartstrend zeigt deutlich, dass
die Solarthermie verstérkt politische Aufmerksamkeit auf EU-Ebene aber auch
auf nationaler Ebene erhélt.
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Quelle: ESTIF, Juni 2007; W.B. Koldehoff, Aug 2007 und eigene Schatzungen

Fir dieses Jahr erwarten wir wieder eine moderatere Wachstumsrate von 18%
auf 2’500 MW,,. Fir die kommenden zwei Jahre 2008 und 2009 erwarten wir ein
Wachstum von 38% bzw. 21% (Abb. 14). Dieses Wachstum soll vor allem durch
die in verschiedenen Landern neu eingefihrten Forderprogramme fir die
Solarthermie unterstiitzt werden. Spanien ging sogar einen Schritt weiter und
verlangt nun nach einigen regionalen und stadtischen Vorstdssen auch in ihrer
nationalen Bauverordnung den Einsatz von solaren Warmeanlagen bei Neu- und
Umbauten.

8 ESTIF: European Solar Thermal Industry Federation, www.estif.org; Trends and Market Statistics 2006,

June 2007; EU 27 + CH
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87% der Kollektoren wurden in
Deutschland, Osterreich,
Griechenland, Spanien, Italien
und Frankreich installiert

Deutscher Markt
wuchs um 55%

2007 ist viel Unsicherheit
spurbar und der Markt stagniert

Nachhaltigkeitsstudie

Der Absatz von Sonnenkollektoren in Europa konzentriert sich neuerdings auf
sechs Hauptlander, namlich Deutschland, Griechenland, Osterreich, ltalien,
Spanien und Frankreich (Abb. 15). Hier wurden 87% der neuen Kapazitaten in-
stalliert. Unter den dbrigen Landern wurden in Grossbritannien, Belgien und Po-
len Uberdurchschnittliche Wachstumsraten erzielt, jedoch ausgehend von relativ
tiefem Niveau. Alle 12 neuen EU-Lander hatten ein durchschnittliches Wachstum
von 30% und besitzen einen Marktanteil von rund 6% an den in Betrieb befindli-
chen Solarkollektoren.

Abb. 15: Markt fur Solarthermie in Europa 2006: Gesamtuberblick, geordnet
nach Marktanteil in MW,,

2006 in Europ. . . 2007 2008
. . Installiert Installiert Markt-
Land Betrieb  Marktanteil 2005 2006 O Marktvor- Marktvor-

(MWth) (%) schau total schau total
Deutschland 5'652 42% 679 1'050 55% 1'050 1'361
Griechenland 2'301 17% 154 168 9% 189 206
Osterreich 1'828 14% 163 205 25% 245 307
Italien 530 4.0% 89 130 46% 200 292
Spanien 492 3.7% 75 123 64% 228 373
Schweiz 311 2.3% 27 36 33% 46 60
Danemark 254 1.9% 15 18 14% 22 25
Niederlande 223 1.7% 14 11 -26% 13 13
Frankreich (EU) 431 3.2% 85 154 81% 217 393
Schweden 165 1.2% 16 20 24% 24 29
Grossbritannien 176 1.3% 20 38 93% 49 95
Portugal 127 0.9% 11 14 25% 17 21
Belgien 73 0.5% 14 25 78% 32 56
Norwegen 18.6 0.1% 2.8 2.8 0% 35 35
Finnland 11.9 0.1% 1.4 21 50% 3.2 4.7
Irland 111 0.1% 25 35 43% 7.0 10.0
Neue EU-12 800 6.0% 80 104 30% 132 172
Total 13'403 100% 1'450 2'104 45% 2'475 3'421

Basisdaten: ESTIF, Juni 2007; W.B. Koldehoff, August 2007 und eigene Schatzungen

Deutschland

Gegenuber 2005 konnte der Absatz von Kollektoren im Jahr 2006 um sagenhaf-
te 55% auf 1’050 MW, neu installierter Leistung gesteigert werden. Damit ist
Deutschland in Europa mit rund 5'600 MW,, kumuliert in Betrieb befindlichen So-
larkollektoren der grosste Anwender dieser Technik (42% Marktanteil). Das von
der Bundesregierung «gesetzte» Ziel von kumuliert 7 GW,, Solarkollektoren bis
2006 wurde jedoch nicht erreicht. Trotz zwei Reduktionen der Forderrichtlinien
im Rahmen des deutschen Marktanreizprogramms hat dieser Markt die européi-
sche Wachstumsrate deutlich Ubertroffen. Laut einer reprasentativen Umfrage
des Bielefelder Soko-Instituts nutzen Gber eine Million Haushalte in Deutschland
Solarwarme.® Zudem planen rund 800'000 weitere deutsche Hauseigentiimer die
Anschaffung einer Solarwarmeanlage innerhalb der nachsten 24 Monate.

Entgegen aller Umfragen knirscht es dieses Jahr merklich im Getriebe der deut-
schen Warmebranche. Trotz der Klimadiskussion ist die Marktentwicklung in
Deutschland im ersten Halbjahr schlecht wie noch nie. Um fast ein Viertel sind
die Investitionen im Bereich energiesparender Heizungen zurtickgegangen, be-
sonders im Bereich der Modernisierung. Hintergrund fir diesen Einbruch sind

®  www.soko-institut.de
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Regenerative Warme wird
verkannt und ware schon
heute rentabel

Wéarmegesetz als
zukunftiger Treiber dringend
notwendig

2-Saulen Prinzip: Effizienz und
Erneuerbare Energien

Deutsche Hersteller
dominieren heimischen Markt
mit rund 62% Marktanteil

Nachhaltigkeitsstudie

die Unsicherheiten am Markt und eine schlechte Kommunikation zwischen Poli-
tik, Branche und Endkunden. Aufgrund dieser Unsicherheiten rechnen fiir 2007
mit einer Stagnation des deutschen Marktes und wiederum mit einer neu instal-
lierten Leistung von rund 1’000 MWj,.

Laut BDH, dem Bundesindustrieverband Deutschland Haus Energie- und Um-
welttechnik™ ist regenerative Warme schon heute rentabel. Der Warmebereich
kann gerade im Bezug auf den Klimaschutz eine grossere Rolle spielen. Wéh-
rend Erneuerbare Energien im Bereich der Stromerzeugung seit Jahren stetig
Marktanteile dazu gewinnen und Ende des Jahres rund 15% des Bedarfs dek-
ken werden, steuern regenerative Warmequellen bislang nur sechs Prozent zum
Energiemix bei. Bis 2020 sollen es immerhin rund 12% sein. Dieses Ziel ist nach
Ansicht von Energieexperten nur zu erreichen, wenn zukiinftig ein Grossteil der
rund 600’000 jahrlich sanierten und neu installierten Heizkessel mit Erneuerba-
ren Energien gespeist werden.

Ein dynamischer Ausbau der erneuerbaren Energien im Warmebereich wird
aber nach Aussage von Bundesumweltminister Sigmar Gabriel nur gelingen,
wenn verlassliche Rahmenbedingungen und Investitionssicherheit fir die Anla-
genbauer erreicht werden. Ziel von Minister Gabriel ist es, noch 2007 das Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeGesetz) zu verabschieden. Die
Modalitaten sind momentan in Diskussion. Es soll die bislang schwankende For-
derung Erneuerbarer Energien verstetigen und beim Einbau neuer Heizungen
einen Mindestanteil aus Erneuerbaren Energien vorschreiben. Die Gesetzes-
initiative wird von der Branche der Erneuerbaren Energien, Umweltverb&anden
und dem deutschen Mieterbund gleichermassen begrisst. Sollte ein regenerati-
ves Warmegesetz tatsachlich noch in diesem Jahr kommen, sind das gute Vor-
aussetzungen fur einen deutlichen Investitions- und Wachstumsschub. Zudem
wurden am 2. August 2007 im Rahmen des Marktanreizprogramms neue For-
derrichtlinien in Kraft gesetzt. Die Férdersatze wurden um 50% erhéht und gel-
ten fur alle Antrage, die ab dann beim Bundesamt fur Wirtschaft (BAFA) einge-
reicht wurden.™

Energiesparen ist wichtig aber nicht hinreichend fiir einen wirksamen Schutz der
Verbraucher vor steigenden Ol- und Gaspreisen und dem Klimawandel. Effizienz
und Erneuerbare Energien sind zwei Saulen des Klima- und Verbraucherschut-
zes und miissen gleichermassen ausgebaut werden

Deutschland wuchs letztes Jahr enorm dynamisch und ist weiterhin mit Abstand
der grosste Markt. Die Aufteilung des Marktes nach «in Deutschland produziert»
(62%) und «importiert» (38%) hat sich bei Flachkollektoren (FK) mit insgesamt
ca. 1'350 Tm?2 erfreulich zu Gunsten der heimischen Solarindustrie entwickelt
(Abb. 16). Bei Vakuum-Rohren-Kollektoren (RK) mit einem Gesamtabsatz von
ca. 150 Tm2 kamen fast 60% aus deutscher Produktion. Mit einer Gesamtmenge
von rund 1.4 Mio. m? ist Deutschland in 2006 bei der Produktion die Nr. 1 in Eu-
ropa geworden! Der Export mit rund 450 Tm? liegt bei etwa einem Drittel der
Produktion und hat deutlich zugenommen. Hier sind es insbesondere die Gros-

1 www.bdh-koeln.de

' www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/
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Situation der Solarthermie
verbessert sich zusehends
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sen, welche mit ihrem Export auch teilweise Marktfiihrer in den anderen Landern
sind (Frankreich, Spanien).

Die Marktanteile der einzelnen Akteure haben sich — gerade auf den Spitzen-
platzen — mehr oder weniger eingependelt, so unter anderem BBT und Viess-
mann. Dahinter liegen relativ gleichauf die Firmen Wagner, Schiico (beide inkl.
OEM) sowie nachfolgend Citrin und Wolf (seit Oktober 2006 innerhalb der
Centrosolar Gruppe).

Uber die letzten Jahre konnte auch eine Kostenreduktion beobachtet werden,
die auf eine starkere Industrialisierung der Herstellung und Gréssenvorteile im
Vertrieb zurtickzufiihren ist. Eine zunehmende Konzentration in der Produktion
ist auch erkennbar, gleichzeitig weitet sich der Vertrieb stérker auf traditionelle
Heizkesselanbieter aus.

Andere Importeure

Solarfocus
TISUN
Estec (G-0-T)
VELUX (G-0-T)

Importeure: Weishaupt (Schw eizer) —___
ESt Westfa (G-o0-T)

Hersteller:
62%

SUNSET (Chromagen) Viessmann

pro solar (Ezinc)

Brotje (G-o-T)
Andere Hersteller

ThermoSolar

GC-Groupe (G-0-T) Wagner

Sonnenkraft (G-o-T)
Phonix (KBB, Schiico)

Schiico

X Wolf
Vaillant (Wagner)

Solvis
Selbstbauer (inkl. BUSO)

Quelle: Basisdaten: W.B. Koldehoff, August 2007. In Klammern: OEM-Hersteller. G-o-T: GreenOneTec;
BBT: BoschBuderus)

Die Solarthermie schien in Deutschland durch die attraktiven Einspeisever-
gltungen fir die Photovoltaik bei den Eigenheimbesitzern etwas in den Hinter-
grund gedréangt worden zu sein. Als Vergleich, die deutsche PV-Industrie erzielte
2006 einen Umsatz von EUR 3.7 Mrd. und die Solarwarme-Branche einen sol-
chen von «nur» EUR 1.2 Mrd. Doch die hohen Ol- und Gaspreise und ein deut-
lich zunehmendes Bewusstsein der Endverbraucher haben daflr gesorgt, dass
die Solarthermie auch gegeniber der Photovoltaik wieder attraktiver wurde.
Auch aus Sicht des Klimaschutzes hat die Solarthermie sicherlich mehr Unter-
stltzung verdient, denn laut einschlagigen Veroffentlichungen spart ein Solarkol-
lektor flachenbezogen gut zweimal mehr CO, ein als eine entsprechende PV-
Anlage!
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Kollektorproduktion stieg im
Jahr 2006 um 60% ...

... neu installierte
Kollektorflache um 25%

Kombianlagen besitzen einen
Marktanteil von 35%

Marktprognose fur
Osterreich bis 2010

Griechenland braucht neue
solare Anwendungen fiur
Kuhlung oder
Trinkwassergewinnung

Nachhaltigkeitsstudie

Osterreich

Im Jahre 2006 wurden in Osterreich rund 1.13 Mio m2 (790 MW,,) Kollektoren
produziert (im Jahre 2005 waren es 0.7 Mio m2, bzw. 490 MW,,). Die Kollektor-
Produktion konnte somit gegeniiber dem Vorjahr um mehr als 60% wachsen —
im Jahre 2005 lag die Zuwachsrate bei 36%. Von der gesamten produzierten
Menge wurden 2006 rund 75% (0.85 Mio m?2) in mehr als 20 Lander exportiert.
An der Spitze liegt Deutschland mit 68,3%, gefolgt von Italien mit 9,6%, Frank-
reich mit 6,2% und Spanien mit 5,6%. Zu den weiteren Exportlandern zahlen
China, USA, Ruménien.

Die im Jahre 2006 in Osterreich installierte verglaste Kollektorflache betrug
292 Tm? (233 Tm?2 im Jahre 2005, d.h. +25%). 2006 entspricht diese neu instal-
lierte Flache einer thermischen Leistung von 205 MWy, Ende 2006 war damit
eine kumulierte Kapazitat von 1'828 MW, in Betrieb (Ende 2005:
1'623 MWy,).

Die Einsatzbereiche fur solarthermische Anlagen bezogen sich fur die im Jahre
2006 in Osterreich installierte Kollektorflache von Solaranlagen — nach Firmen-
meldungen — wie folgt auf die Sektoren: 65% flr Solaranlagen zur Warmwasser-
bereitung und 35% fir Solaranlagen mit Heizungseinbindung — vergleichbar mit
2005. Eine Heizungseinbindung von Solaranlagen (in Gebauden mit Niedrig-
energie-Bauweise) findet somit einen grosseren Zuspruch. Der Anteil von Solar-
anlagen bei der Althaussanierung lag im Jahre 2006 bei 35%.

Im Jahre 2006 wurde im Bereich der Solarthermik ein Umsatz von geschatzten
402 Mio. EUR in Osterreich erwirtschaftet. Im Jahre 2005 waren es um die 270
Mio. EUR (+ 49%).

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 3'000 MW;, Kollektorkapazitéat installiert. Unsere Prognosen fiir
2007 und 2008 liegen bei 245 bzw. 307 MWy, an neu installierter Leistung.

Derzeit werden kaum 2% des gesamten Niedertemperaturbedarfs bis 100°C in
Osterreich mit Solarenergie gedeckt. Bis 2020 soll dieser Anteil auf 15% steigen,
langfristig wird Sonnenenergie eine tragende Rolle fir die Sicherung einer klima-
freundlichen und preisstabilen Energieversorgung spielen.

Griechenland

2005 gab es in Griechenland nur eine Wachstumsrate von 3% auf 154 MWj,.
2006 waren es dann doch wieder +9% oder 168 MWth neu installierte Leistung.
Dies ist deutlich unter der europaischen Wachstumsrate von 45%. Die kumuliert
installierte Kapazitéat pro 1'000 Einwohner ist mit 208 kW,, bereits die Dritthéch-
ste nach Israel und Osterreich und es wurde eine gewisse Stagnation des Mark-
tes erreicht. Ein zusatzliches Wachstum kénnte nur durch das Vorantreiben von
Anlagen fir solares Kihlen oder fur die Wasserentsalzung erreicht werden. Aber
auch im Industrie- und Gewerbebereich ist noch grosses Potenzial fur Solaran-
lagen. Unsere Prognosen fur den griechischen Markt fir 2006 und 2007 liegen
bei 189 bzw. 206 MWy, an neu installierter Leistung.
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Schweizer Markt:
Sonnenwarme weiter im Trend

Kontinuierlich hohe
Wachstumsraten in Frankreich

Spanien mit «solar-
freundlichen» Bauverordnungen

Nachhaltigkeitsstudie

Schweiz

Letztes Jahr wurde in der Schweiz insgesamt eine Kapazitat von 36.3 MWy, neu
installiert.'? Dies entspricht einer Zunahme von 32.4% gegeniiber dem Vorjahr.
Damit ist die Zubaurate nun das Vierte Jahr in Folge deutlich gestiegen. Der
Uberwiegende Teil (97%) waren Flachkollektoren. Die gesamthaft installierte
Solarthermieleistung liegt mittlerweile bei iiber 285 MW;,. Die hohen OI- und
Gaspreise und die vor vier Jahren lancierte Kampagne «solarbegeistert» zeigen
klar ihre Wirkung und haben zu einer deutlichen Trendwende gefiihrt. Unsere
Prognosen fur den Schweizer Markt fir 2007 und 2008 liegen bei 46 bzw. 60
MW, an neu installierter Leistung.

Die Einfuhrung der CO,-Abgabe auf Heiz6l und Gas ab 2008 gibt den Immobili-
enbesitzern ein weiteres Signal zur Reduktion des Verbrauchs an fossilen Ener-
gien. Die von den kantonalen Energiedirektoren beschlossene Einfiihrung ver-
scharfter Vorschriften zum Energieverbrauch in Gebauden zielt in die gleiche
Richtung. Langerfristig ware ein Anteil der thermischen Solartechnik am schwei-
zerischen Warmebedarf fir Wohnbauten von 35% mdglich.

Weitere Markte

Der franzdsische Kollektormarkt entwickelte sich weiterhin dusserst dynamisch.
Nach einer Wachstumsrate in 2005 von Uber 120%, wuchs der Markt 2006
nochmals um 81%. Das staatliche Forderprogramm «Plan Soleil» hat wichtige
Impulse gegeben und dazu beigetragen, dass 2006 rund 154 MWy, neu installiert
wurden. Seit 2006 kdnnen bis 50% der Anschaffungskosten fur Solarthermiean-
lagen von der Einkommenssteuer abgezogen werden. Das Potenzial ist weiter-
hin gross, denn die Kollektorflache pro Kopf ist in Frankreich noch immer sehr
gering. Unsere Prognosen fir den franzésischen Markt liegen fir 2007 und 2008
bei 217 bzw. 393 MWy, an neu installierter Leistung.

Ein weiterer (ewiger) Hoffnungstrager — der spanische Solarmarkt — hatte 2005
ein enttduschendes Wachstum von nur 19%. 2006 stieg die Wachstumsrate
wieder auf 64%, was einer neuen installierten Leistung von 123 MWy, entspricht.
Dies ist sicherlich der Erfolg von neuen Bauverordnungen, welche in der Zwi-
schenzeit in fast 40 Stadten und Gemeinden erlassen wurden. Diese schreiben
vor, dass beim Bau oder der Renovation einer Liegenschaft die Installation von
Solarwarmesystemen verwendet werden missen («Barcelona-Modell»). Eine
solche solare Verpflichtung ist seit September 2006 auch landesweit in Kraft.
Dieses Gesetz verlangt, dass 30 -70% des hauslichen Warmwasserverbrauchs
mit Solarthermie abgedeckt werden. Unsere Prognosen fir den spanischen
Markt liegen fur 2007 und 2008 bei 228 bzw. 373 MWy, an neu installierter Lei-
stung.

2 3Solar - Schweiz. Fachverband fiir Sonnenenergie, Markterhebung 2005; www.swissolar.ch
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China wachst konstant und
erreicht seine Ziele

Neue Markte
entwickeln sich

Wachstum in Europa von
mindestens 20% bis 2010

Neue EU-Warmedirektive
gabe den noétigen Schub

Heizen und kuhlen
mit Erneuerbaren Energien

Nachhaltigkeitsstudie

Prognose bis 2020

Die im Jahr 2006 weltweit neu installierte Kollektorkapazitat lag mit 17 GWy, rund
24% hoher als 2005. Fiur das laufende Jahr 2007 gehen wir von einer weltweit
neu installierten Flache von rund 21.5 GW, (30.6 Mio. m2) aus, d.h. einer
Zunahme von 26%. Dieses Wachstum wird vorwiegend von China, Europa, aber
auch anderen nicht-européischen Landern getrieben. Seit mehreren Jahren zeigt
sich China als dynamischer und selbsttragender Markt mit jahrlichen Wach-
stumsraten von 20% und mehr. Die Nachfrage nach Solarkollektoren wird sich
auch in Zukunft aufgrund des Wirtschaftswachstums weiter erhéhen. Unter Be-
ricksichtigung der von der Regierung geplanten Projekte zum Ausbau der er-
neuerbaren Energien und den steigenden Energiepreisen gehen wir deshalb von
einer Fortsetzung des bisherigen Trends aus. Die chinesische Regierung wird
vermutlich ihre anspruchsvollen Zielsetzungen fir 2010 und 2020 erreichen.

Es ist zu erwarten, dass in Zukunft weitere Markte in sonnenreichen Landern
hinzukommen, so etwa sudeuropéische Lander, die USA und Australien sowie
weitere Schwellenlander wie Indien, Indonesien, Mexiko und Brasilien.

In Europa hat sich die Branche nach dem Markteinbruch im Jahr 2002 (-22%)
erholt und stabilisiert und erreichte 2005/06 ein Wachstum von 45%. Bis 2010
erwarten wir ein durchschnittliches jahrliches Wachstum von tber 20%. Sollten
jedoch in den kommenden Jahren sowohl zuséatzliche gesetzliche und politische
Unterstiitzungsmassnahmen in verschiedenen Landern als auch auf EU-Ebene
hinzukommen und die Ol- und Gaspreise weiter steigen, so sind deutlich héhere
Wachstumsraten mdglich. Grosses Wachstumspotenzial verspricht die Solare
Kihlung und Klimatisierung.

Die EU-Kommission hat in ihrem Weissbuch fir 2010 ein Ziel von 70 GWy, an in
Betrieb stehenden Solarkollektoren gesetzt. Ende 2006 waren gesamthaft 13.4
GWy, in Betrieb. Das EU-Ziel kdnnte nach unserer Einschatzung und bei den
gegenwartigen Wachstumsraten um 2013 erreicht werden kdnnen.

Vom gesamten Primarenergieverbrauch in der EU entfallen 40% auf den
Gebéaudebereich, 32% auf den Verkehr und 28% auf die Industrie. Raumwéarme
und Warmwasserbereitung verursachen 85% des Energieverbrauchs in
Gebauden. Dies steht in volligem Missverhaltnis zu der o6ffentlichen und
politischen Aufmerksamkeit, die der Heizenergie zuteil wird. Um die Solarwarme
in diesem wichtigen Energiesegement «Heizen & Kuihlen» starker zu
unterstiitzen, sind wirksamere 6ffentliche Forderprogramme 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
Europaischen Vereinigung fiir Erneuerbare Energien (EREC)™ und weiteren
Organisationen eine Deklaration veroffentlicht, die eine EU-Direktive fordert, um
im Jahr 2020 rund 25% der Heiz- und Kiihlenergie durch erneuerbare Energien
(Solarthermie, Biomasse und Geothermie) abzudecken.

13 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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Weltweites Wachstum von
25% bis 2010

Nachhaltigkeitsstudie

Bis 2010 dirfte die jahrliche globale Wachstumsrate des Marktes fir
Solarkollektoren (neu installierte Leistung) bei rund 25% liegen. Im Jahr 2010
erwarten wir demzufolge ein Marktvolumen von 42 GW,,. Dies entspricht einem
monetaren Volumen von rund 11 Mia. EUR. Damit waren bis Ende dieses
Jahrzehnts weltweit 214 GW,, an kumulierter Kollektorkapazitat in Betrieb.
Aufgrund der zunehmenden absoluten Grosse des Marktes erwarten wir dann
zwischen 2011 und 2020 eine Abnahme der durchschnittlichen Wachstumsrate
der neu installierten Kapazitat auf 18%. Der Weltmarkt fur neu installierte Solar-
kollektoren héatte demnach im Jahr 2020 ein Volumen von rund 236 GW,
(Abb. 17). Fur die Zukunft sind wir Gberzeugt, dass der Trend zur Solarthermie
weltweit gesehen auch noch in den néchsten Jahrzehnten ungebrochen
anhalten wird.

300 +
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Neu installierte Leistung
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Jahrliches Wachstum

2002
2004
2006
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Quelle: Sarasin, 2007
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Konzentration der Sonnen-
warme; «Concentrating
Solar Power» (CSP)

Energiehunger der Welt halt an

Positive Marktaussichten
fur solarthermische
Stromerzeugung

CSP-Anlagen mit guter
Okobilanz, geringem Material-
und Flachenbedarf

Solarkraftwerke, kombiniert
mit GuD-Kraftwerken oder
einem Speichersystem

Nachhaltigkeitsstudie

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 Sonnenwéarme mit Spiegelsystemen. Im angelsachsischen
wird deshalb auch der Begriff «Concentrating Solar Power» (CSP) verwendet.

Nach Prognosen der Internationalen Energie Agentur (IEA) wird der Weltener-
giebedarf bis 2030 um mehr als 50% steigen, was eine weitere Gefahrdung der
Versorgungssicherheit und der Umwelt sowie steigende Energiepreise bedeutet.
In vielen Landern besteht daher grosses Interesse fir erneuerbare Energien. So-
larthermische Kraftwerke sind meistens auf die zentrale Stromerzeugung ausge-
legt und deshalb Uberwiegend Grossanlagen mit einer Leistung von 30 - 200
MW, welche im Hochtemperaturbereich arbeiten (400 - 800°C). Fir den globa-
len Energiehunger sind momentan solche Anlagen die einzige Solartechnologie,
die fossil und nuklear betriebene Kraftwerke von ihrer Leistungsklasse her erset-
zen konnten.

Heute ermoglichen die politischen Rahmenbedingungen in Spanien die Realisie-
rung neuer Kraftwerksprojekte. Denn solarthermisch erzeugter Strom erhalt hier
25 Jahre lang eine gesetzlich garantierte Einspeisevergutung von rund 21 Euro-
Cent pro Kilowattstunde. Da die Technologie solarthermischer Stromerzeugung
deutliche Kostenreduktionspotenziale aufweist, kann sie gemass dem Programm
der Weltmarktinitiative flr solarthermisch erzeugten Strom jedoch bereits in 15
Jahren mit Spitzen- und Mittellaststrom aus fossilen Energietragern wettbe-
werbsfahig sein.

Solarthermische Kraftwerke weisen eine sehr gute Okobilanz auf. Die Energie-
rickgewinnungszeit ist mit finf Monaten — auch im Vergleich zu anderen rege-
nerativen Energien — gering. Die Parabolrinnen-Technologie hat unter den CSP-
Technologien den geringsten Materialbedarf und zudem einen erheblich geringe-
ren Flachenbedarf als Biomasse, Windenergie und Wasserkraft - von Staudam-
men im Hochgebirge abgesehen. Da sie vor allem in den Trockenzonen der
Erde errichtet werden, entsteht kaum Landnutzungskonkurrenz. Solarthermische
Kraftwerke kdnnen im Sonnengirtel der Erde zwischen 35° nérdlicher und sidli-
cher Breite errichtet werden. Mit dem héchsten Wirkungsgrad und den potenziell
niedrigsten Stromgestehungskosten haben dabei Parabolrinnen-Kraftwerke die
Fahigkeit, in Regionen um den Sonnengurtel der Erde schon mittelfristig Strom
zu wettbewerbsfahigen Preisen zu produzieren.

Neben reinen Solaranlagen sind auch so genannte Hybridanlagen geplant, die in
konventionelle Dampfkraftwerke (z.B. GuD-Kraftwerke) integriert sind und dort
einen Teil der Dampferzeugung wéahrend des Tages Ubernehmen (und somit
fossilen Brennstoff einsparen). Zudem besteht die Mdglichkeit, solche Anlagen
zuséatzlich mit einem thermischen Speichersystem auszuriisten (z.B. einer Salz-
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Dezentrale Strom- und
warmeerzeugung

Erste kommerzielle CSP-
Anlagen in den 80er Jahren in
Kalifornien und Spanien

Einige Kraftwerksprojekte
sind nun in Planung

Erste spanische
Kraftwerke im Bau

Nachhaltigkeitsstudie

schmelze), um die Stromproduktion besser der Nachfrage anpassen zu kénnen.
Damit kann auch teurer Spitzenlaststrom erzeugt werden.

Nebst der zentralen Stromerzeugung konnen mit der Parabolschissel-
Technologie auch dezentrale, kleinere Kraftwerkseinheiten zur Strom- und/oder
Prozesswarmeerzeugung realisiert werden (z.B. als Ersatz von Diesel-
aggregaten).

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 sogenannten SEGS-Kraftwerke des Pa-
rabolrinnen-Typs in der kalifornischen Mojavewiste mit 1.2 Mrd. USD Invest-
mentvolumen und einer totalen Kapazitat von 350 MW4,.

Erst in den letzten vier bis funf Jahren haben sich die Planungen fur neue Kraft-
werksprojekte aufgrund von technologischen Fortschritten wie auch von giinsti-
geren politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (u.a. Klimaschutz-
abkommen, erneut hohe Olpreise, Férderprogramme fiir erneuerbare Energien,
attraktive Einspeisevergutungen) deutlich intensiviert. Solche Grossprojekte be-
notigen langwierige Bewilligungsverfahren und Finanzierungsldésungen. Vor al-
lem in Spanien und in den USA geht es nun voran.

Das seit Juli 2005 borsennotierte Unternehmen Solar Millennium hat zusammen
mit verschiedenen Partnern in Spanien vier Parabolrinnen-Kraftwerke im Bau.
Spanien ist aufgrund der gesetzlich geregelten Einspeisevergitung derzeit der
interessanteste Markt zur Realisierung von solarthermischen Kraftwerken. Einen
Meilenstein fir den gesamten CSP-Markt setzt Solar Millennium mit seinen An-
lagen Andasol 1-3. Der Bau des 1. Kraftwerks mit einer Leistung von 50 MW,
begann im Juni 2006. Diese Kraftwerke helfen, die Nachfragespitzen im spani-
schen Stromnetz in den Sommermonaten abzudecken, die vor allem durch den
hohen Energiebedarf der Klimaanlagen verursacht werden. Partner der Solar
Millennium AG sind die spanische ACS/Cobra-Gruppe, der grosste Baukonzern
und Anlagenbauer Spaniens, und die NEO Energia, eine Tochterfirma fur Er-
neuerbare Energien der EDP Gruppe (Energias de Portugal). Die neuartige Rin-
ne fir die Kraftwerke wurde in Deutschland mitentwickelt. Die Kraftwerke werden
Uber Speicher mit geschmolzenem Salz verfligen. Sie sollen siebeneinhalb
Stunden Stromerzeugung auch dann ermdglichen, wenn die Sonne nicht
scheint.

Baubeginn fur die Kraftwerke Andasol 2 und 3 war Februar 2007 bzw. November
2007. Daruber hinaus arbeitet Solar Millennium derzeit an zahlreichen weiteren
Projekten (Extremasol-1 in Spanien), die sich in unterschiedlichen Entwicklungs-
stadien befinden. Auch diese Projekte sollen zusammen mit Partnern aus der
Region realisiert werden.
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Deutscher Solarturm als
Versuchsobjekt

PS10, der spanische Solarturm
seit Marz mit 11 MW am Netz

Iberdrola mit neun
Solarkraftwerken in Planung

China mit grossen
Ausbauplanen von
1’000 MW, bis 2020

Aufschwung fur
Solarthermieprojekte
in den USA

Nachhaltigkeitsstudie

In Julich hat im Oktober 2007 der Bau des einzigen Solarturmkraftwerks in
Deutschland begonnen. Mit einer Leistung von 1.5 MW soll es ein Versuchs-
objekt fur Forscher, Maschinen- und Anlagenbauer werden. Ab November 2008
sollen damit jahrlich 1'000 MWh Strom gewonnen werden. Dies entspricht einem
Energieertrag von 666 KWh/kW.

Zum Vergleich: das gerade eingeweihte solare Turmkraftwerk PS 10 bei Sevilla
hat eine Leistung von 11 MW und liefert damit jahrlich 23'000 MWh Strom. Dies
entspricht rund 2'100 kWh/kW. Die 624 nachgefiihrten Spiegel (Heliostaten) ha-
ben jeweils eine Flache von 120 m? und fokussieren das Licht auf die Spitze ei-
nes 115 m hohen Turms. 54 Monate dauerte die Umsetzung und kostete 35 Mio.
EUR (rund 3'200 EUR/kKW). Betrieben wird das Kraftwerk vom spanischen Un-
ternehmen Abengoa. Bis 2013 sollen am gleichen Standort weitere Solarkraft-
werke mit einer Gesamtleistung von 300 MW, entstehen, darunter auch Dish-
Stirling-Systeme, Parabolrinnen-Kollektoren und PV-Generatoren mit Konzentra-
torsystemen.

Der spanische Energiekonzern Iberdrola plant den Bau von neun solarthermi-
schen Kraftwerken im Siden und Stdwesten des Landes. Die Parabolrinnen-
kraftwerke sollen Uber eine Leistung von je 50 MW, verfugen. Iberdrola ist be-
reits Europas grésster Windstromerzeuger mit einer Anlagenkapazitat von 3'000
MW,,. Die Ankiindigung von lberdrola erfolgt vor dem Hintergrund neuer Aus-
bauziele fur erneuerbare Energien in Spanien, die letztes Jahr im August verab-
schiedet wurden. Demnach kénnte in Spanien bis 2010 eine solarthermische
Kraftwerksleistung von tber 500 MW, aufgebaut werden.

Solar Millennium hat dieses Jahr in Peking ein Rahmenabkommen zur Realisie-
rung von solarthermischen Kraftwerken zusammen mit zwei chinesischen Unter-
nehmen unterzeichnet. Bis zum Jahr 2020 sollen solarthermische Kraftwerke mit
einer Leistung von insgesamt 1’000 MW, realisiert werden. Die chinesische Re-
gierung hat den Bau solarthermischer Kraftwerke bereits in den neuen Finf-
Jahres-Plan aufgenommen. Das erste solare Grosskraftwerk mit einer Leistung
von 50 MWq ist in der Inneren Mongolei geplant. Zur Anwendung kommt die Pa-
rabolrinnen-Technologie. Das Rahmenabkommen sieht vor, bereits innerhalb
der nachsten vier Jahre 200 MW, Leistung in deutsch-chinesischer Zusammen-
arbeit umzusetzen. Die Solar Millennium und die Inner Mongolia Lvneng New
Energy Co. Ltd. mit Sitz in Hohhot in der Volksrepublik China haben ein
Joint Venture (JV) gegriindet. Die Partner halten den Angaben zufolge je 50
Prozent an der «Inner Mongolia STP Development Co». Das JV soll das er-
ste chinesische Parabolrinnen-Kraftwerk mit 50 MW Leistung entwickeln und
realisieren.

Fur die Entwicklung solarthermischer Kraftwerke in den USA ist das laufende
Jahr ein wichtiger Meilenstein. Nicht zuletzt durch das neue Energiegesetz ha-
ben sich in den USA die Bedingungen flr grosse Solarthermieprojekte verbes-
sert. In Kalifornien soll eine der grossten solarthermischen Anlagen weltweit ent-
stehen. Stirling Energy Systems aus Arizona will nahe San Diego ein
Solarthermiekraftwerk erstellen und betreiben, das den Versorger San Diego
Gas & Electric (SDG&E) ab 2012 zunéchst mit 300 MW, Strom versorgen soll.
Es ist geplant, die Leistung bis 2014 um weitere 600 MW,, zu steigern. SDG&E
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...und in Nevada

Schott Solar mit héchster
Kompetenz in mehreren
Solartechnologien

Kommerzialisierung - 2007
als Jahr der Wahrheit

Chancen

Nachhaltigkeitsstudie

hat sich verpflichtet, den Anteil regenerativ erzeugten Stroms bis 2010 auf 20%
aufzustocken. Der so genannte «Renewable Portfolio Standard» verpflichtet
Stromversorger in den USA, einen bestimmten, ansteigenden Anteil der Elektri-
zitét aus erneuerbaren Energien zu erzeugen und anzubieten.

Dieses Jahr wurde im Auftrag der Arizona Public Service erstmals seit fast zwei
Jahrzehnten wieder eine 1 MW, -Solarthermieanlage in Betrieb genommen. Aus-
fuhrendes Konsortium war Solargenix zusammen mit Acciona.

Das jungste Parabolrinnenkraftwerk ging im Friihjahr 2007 in Boulder City in Ne-
vada ans Netz. Es bedeckt 1.4 km? Flache und leistet 64 MW; die deutsche
Schott AG lieferte unter anderem 19’300 parabolische Spiegel. Projektpartner ist
das US-Unternehmen Solargenix. Die Realisierung dieser Kraftwerke gilt als In-
itialzindung fiur den weiteren Ausbau dieser Technologie im Sidwesten der
USA. Abb. 18 zeigt zusammenfassend weitere Projekte in den USA, speziell im
Sudwesten. Die nutzbare Sonnenenergie in dieser Region ist gross genug, um
fur die zuklnftige Energieproduktion — vor allem auch zu Spitzenzeiten — eine
entscheidende Rolle zu spielen. Die potenzielle CSP-Solarenergie Leistung in
dieser Region ist rund 200 GW4,.

Der deutsche Technologiekonzern Schott wird in Spanien eine zweite Ferti-
gungsstatte fur Solarreceiver aufbauen. Erst im August hatte Schott an seinem
Standort in Bayern eine Produktionslinie eréffnet. Mit der zweiten Receiverfabrik
in der Region Sevilla wird Schott Anfang 2008 seine Produktionskapazitat nun
verdoppeln kdnnen.

Marktperspektiven

Abb. 18 zeigt den Stand der weltweiten Projekte im Uberblick. 2007 wird tatsach-
lich fir einige Projekte zum Jahr der Wahrheit bzw. der kommerziellen Anwen-
dung werden. Insgesamt beurteilen wir die Chancen dieser Solartechnologie als
sehr gut. Gleichzeitig bestehen aber immer noch erhebliche (finanzielle) Hirden,
welche 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 Sudstaaten der USA, Mexiko, Stideuropa, Afri-
ka, Naher und Mittlerer Osten, Indien, Australien. Folgende Chancen ergeben
sich aus dem erreichten technischen Stand und den verbesserten Rahmenbe-
dingungen:

+ Die Wirtschaftlichkeit dieser Technologien, d.h. vergleichbare Kosten wie die
konventionelle Kraftwerkstechnologie, scheint in absehbarer Zeit in den Be-
reich des Maoglichen zu rucken. Stromgestehungskosten von rund
15 EuroCent/kWh sind schon fiir die jetzt in Bau befindlichen Kraftwerke rea-
listisch.

¢ Anders als bei der Photovoltaik handelt es sich hier um eine Grosskraft-
werkstechnologie, die einen Einsatz fir die zentrale Stromversorgung «in
grossem Stil» ermdglicht und langfristig gar einen Ersatz fir fossile und nu-
kleare Kraftwerke darstellen kdnnte.
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Abb. 18: Ubersicht iiber Projekte im Bereich solarthermische Kraftwerke

Solarenergie 2007
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Risiken
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sagt der Branchenverband

Fazit: Die Chancen
sind besser denn je
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+ Die Forderprogramme und Initiativen, vor allem in Spanien, den USA und
auch China, sind Ausdruck einer starkeren energiepolitischen Foérderung
erneuerbarer Technologien insgesamt. In diesem Zusammenhang wurde nun
auch die zentrale Solarthermie «wieder entdeckt».

Den Chancen fir die weitere Entwicklung solarthermischer Kraftwerks-
technologien stehen auch Risiken gegeniiber:

+ Verlasslichkeit der Finanzierungsbedingungen, bzw. Férderprogramme;

+ Landerrisiken (Standorte der Projekte befinden sich vielfach in Landern mit
unsicheren Rahmenbedingungen);

+ Die Zukunft der solarthermischen Kraftwerkstechnologien hangt weitaus stéar-
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 Generationen effektiv reali-
siert werden konnen.

Ein Hindernis fur den Durchbruch der Solarthermiekraftwerke stellt vor allem der
hohe Investitionsbedarf dar. Er liegt heute bei rund 3'300 - 2’500 EUR/KW im
Vergleich zu rund 500 EUR/KW bei einem modernen Gaskraftwerk. Mittelfristig
(ca. funf Jahre) konnten die Investitionskosten aber auf rund 1'500 - 2°000
EUR/KW gesenkt werden. Damit lage man in der Grossenordnung fir den Bau
eines neuen Kernkraftwerkes. Die Wirtschaftlichkeit der Technologie ist somit
stark von den Finanzierungsmoglichkeiten und -bedingungen abhangig, u.a. von
der allgemeinen Zinsentwicklung. Solar Millennium hat rund 20 Mio. EUR
benétigt, um die Technologie fiir zwei Anlagen in Spanien zur Marktreife zu
bringen und die Projekte zu entwickeln. Das gesamte Investitionsvolumen fir die
Umsetzung von drei solarthermischen Kraftwerken mit jeweils 50 MW, Leistung
in Andalusien belauft sich auf etwa 500 Mio. EUR.

Laut einer Studie von Greenpeace und dem europaischen Solarthermie-
Industrieverband ESTIA kdnnte mit solarthermischen Kraftwerken im Jahr 2040
weltweit mehr Strom erzeugt werden als heute mit Atomkraft oder Wasserkraft.
Bis 2040 kdnnten mit einer Kapazitat von 600 GW,, rund 5% der weltweit ver-
brauchten Elektrizitdt aus Solarwarme-Kraftwerken stammen — trotz einer bis
dahin erwarteten Verdoppelung des Stromverbrauchs. Die Studie zeigt prakti-
sche Wege auf, wie die Weichen zur Durchsetzung dieser Technologie gestellt
werden mussen. Der Mittlere Osten und Nordafrika kdnnten die Vorreiterrolle
Ubernehmen. Bis zu 100 Millionen Menschen kdnnten in den sonnigsten Gebie-
ten der Erde Gebrauch von der sauberen Energiequelle machen.

Die weitere Entwicklung der solarthermischen Kraftwerkstechnologie héngt nun
von den Erfahrungen aus dem Betrieb der ersten Kraftwerke, welche Ende die-
ses Jahres und Anfang 2008 ans Netz gehen, ab. Nun kann erstmals die Ver-
lasslichkeit der neuesten solarthermischen Kraftwerke Gberprift werden.

1 Concentrated Solar Thermal Power — Now! Greenpeace, ESTIA, Solarpaces; Briissel, September 2005
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2007 konnten weltweit bereits Uber 850 MW, neu installierte Leistung ans Netz
gehen. Erfullen diese Anlagen die Erwartungen an Zuverlassigkeit und Wirt-
schaftlichkeit, so sind die Voraussetzungen fur die Realisierung der grossen
Marktpotenziale gegeben und es ist ein Wachstumsschub zu erwarten. Die glo-
bale Marktinitiative fiir solarthermische Kraftwerke (CSP GMI)*® will bis 2015
rund 5.0 GW,, neue solarthermische Kapazitaten schaffen. Nach derzeitiger Pro-
jektlage erscheint diese Zielvorgabe als ambitids, aber nicht als unmdglich. Ge-
mass Abb. 19 wéren bei termingerechter Realisierung der konkreten Projekte bis
2010 schon rund 2’500 MW, (2.5 GW¢)) kumulierte Leistung erreichbar. Weitere
Projekte sind noch in der Machbarkeitsprufung, d.h. hier dirfte die Ausfallquote
bis zu einer endgultigen Realisierung relativ hoch sein. Bis 2020 rechnen wir mit
einer total installierten Leistung von 16.5 GW,, (Abb. 19).

20
18 1
2
16 |
)
=2
o 14
c
S 12 +
@
6 10,,
|
o 81
z
o 6
S 44
=
s 21
=
0 } } }
o - N [s2] < n [{=} ~ @© (2] o — o~ (32] < n © ~ o] [} o
o o o o o o o o o o - - - - - - - - - — o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

Quelle: Sarasin, 2007

*  GMI Broschiire, www.solarpaces.org
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Die vom Menschen
verursachten

Treibhausgase sind fur die
Klimaanderung verantwortlich

Solarenergie 2007

CO,-Vermeidung durch Solar-
energie

Der Klimawandel und seine Folgen

Die Temperaturerhohung der Atmosphére als Folge erhdhter Klimagasemissio-
nen wird immer offensichtlicher. Bei der Fortsetzung des gegenwartigen Trends
wiirde im Jahr 2035 eine CO,-Aquivalent-Konzentration (CO.,e) von 550 ppm er-
reicht, die vermutlich zu einer Temperaturerhéhung von knapp 3°C fithren wird.*®

Nach dem im Oktober 2006 verdffentlichten «Stern Report», welcher im Auftrag
der britischen Regierung erstellt wurde, werden die Kosten des Klimawandels
Uber die nachsten beiden Jahrhunderte bei mindestens 5% des globalen Pro-
Kopf-Einkommens liegen. Berlcksichtigt man dazu die Auswirkungen auf die
Umwelt und die menschliche Gesundheit, steigen die Kosten auf 11% des globa-
len Bruttosozialprodukts. Beriicksichtigt man auch noch die neuesten wissen-
schaftlichen Erkenntnisse Uber Rickkoppelungen und die Tatsache, dass die
Regionen der Welt unterschiedlich betroffen sind, steigen die Kosten auf 20%
des globalen Bruttosozialprodukts.

Um den Klimawandel und damit diese enormen Kosten zu verringern, sind
Massnahmen erforderlich, die den Ausstoss der Treibhausgase so schnell wie
moglich reduzieren kdnnen. Eine langfristige Stabilisierung der Treibhausgase in
der Atmosphare erfordert eine Reduktion der jahrlichen weltweiten Emissionen
auf 7 Mrd. Tonnen Kohlenstoff (7 Gt C), soviel kénnen die natiirlichen Okosys-
teme aufnehmen. Dies ist mit vier Massnahmengruppen méglich:

+ Die Nachfrage nach energieintensiven Gitern und Dienstleistungen zu redu-
zieren;

+ Bessere Nutzung der Energie (hthere Energieeffizienz);

+ Reduktion der Treibhausgase, die nicht aus der Verbrennung stammen
(etwa: die Vernichtung von Waldern bekampfen);

+ Ubergang zu Energiequellen, die nicht auf Kohlenstoff beruhen.

Gerade hinsichtlich des letzten Punktes wird heftig Uber die effektiven Redukti-
onspotentiale und Kosten einer verstarkten Nutzung von erneuerbaren Energien
diskutiert. Im Rahmen eines gross angelegten Projektes der Stadt London'’
wurden die CO,-Vermeidungskosten verschiedener Technologien und Mass-
nahmen und deren Reduktionspotenzial erarbeitet. Basierend auf den beiden
Energieszenarien der |IEA — «reference scenario» (oder auch «business as usual
scenario» gennant, BAU) und «alternative scenario»™ wurden die einzelnen
CO,-Reduktionsbeitrége («stabilization wedges») der einzelnen Reduktionsop-
tionen ermittelt. Tatsache ist, dass im Jahr 2004 rund 7 Gt C in der Form von

6 Sir Nicolas Stern: The Economics of Climate Change, Ein Bericht im Auftrag des britischen Schatzkanz-

lers, verdffentlicht am 30. Oktober 2006

" www.london-accord.co.uk

8 |EA World Energy Outlook 2006; www.worldenergyoutiook.org
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Kohlendioxid (25.6 Gt CO,) ausgestossen wurden. Die Projektionen des BAU-
Szenarios erwarten fur 2054 rund 14 GtC/a. Die bis 2054 zu erwartenden CO,-
Reduktionen der einzelnen Reduktionsoptionen kdnnen dann anhand des von
den Wissenschaftlern Pacala und Socolow entwickelten sogenannten «Stabili-
sierungsdreiecks», dargestellt werden."
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Quelle: Pacala und Socolow, 2004

Gemass dem Referenz Szenario der IEA wachst der weltweite Primarenergie-
verbrauch von 130'000 TWh in 2004 auf rund 200'000 TWh in 2030. Dies ent-
spricht einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von 1.6%.

Die unterschiedlichen Strategien zur CO,-Reduktion wurden dabei in Teilberei-
che oder in sogenannte Keile («wedges») unterteilt (Abb. 20). Ein Keil entspricht
einer Strategie, welche dann in 2054 1.0 GtC/a vermeidet. Zur Stabilisierung der
CO,-Emissionen sind daher sieben solcher Keile bzw. Reduktionsoptionen a
1 GtC/a erforderlich. Im Folgenden werden die Beitrdge der Solarindustrie (Ver-
meidungskosten und —potenzial) aufgezeigt.

CO2z-Reduktionspotenziale der Solarenergie

Zur Ermittlung der durch die Solarenergie vermeidbaren weltweiten CO,-
Emissionen ist zuerst zu klaren, wieviel CO, durch die Solarenergie pro kWh er-
zeugten Stroms, bzw. Warme eingespart werden kann. Hierbei ist die «Netto-
CO,-Bilanz» der Solarenergie, d.h. die gegenuber Strom aus dem zukunftigen
Technologie-Mix (Kohle, Kernkraft, Gas, usw.) eingesparten CO,-Emissionen
abzlglich der fir die Produktion der Solaranlage verursachten CO,-Mengen,
massgeblich.

¥ «Stabilization Wedges: Solving the Climate Problem for the next 50 Years with Current Technologies»

S. Pacala and R. Socolow, Science, August 13, 2004
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Reduktion der
produktionsbedingten
Treibhausgasemissionen um
zwei Drittel bis 2015

Beitrag der CO,-Emissionen
wahrend der Herstellung
ist <5%

Solarenergie 2007

Okobilanzbetrachtungen (produktionsbedingte CO-
Emissionen)

Photovoltaik:

Aktuelle Ergebnisse von Okobilanzen (LCA) fiir Photovoltaik-Anlagen zeigen
(Abb. 21), dass der Hauptteil des Ressourcenverbrauchs und viele Emissionen
aus dem Stromverbrauch fiir die Fertigung des solaren Siliziums, der Wafer, Zel-
len und Module stammen. Damit kommt dem Strom-Mix am Standort der Pro-
duktionsanlagen eine besondere Bedeutung zu.?® Aufgrund des raschen Wan-
dels in den Produktionstechniken werden sich die Okobilanz, bzw. die CO,-
Emissionen im Zeitverlauf sicherlich vermindern.

Abb. 21: Produktionsbedingte Treibhausgasemissionen von PV-Systemen

Bandgezoge-  Multikristalli- Monokristalli- Cadmium-
nes Silizium nes Silizium nes Silizium Tellurid (CdTe)
(Ribbon-Si) Diinnschicht
Standard Beste verfiig- Beste verfiig-
Technologie bare Techno- bare Techno- 1 Unternehmen
Heute 2004 logie 2004 logie 2004 (First Solar)
Wirkungsgrad 11.5% 13.2% 14.0% 9.0%
Treibhausgasemissionen
(THG) (g CO2/kWh) 29 32 35 25
Mittelfrist (2010)
Wirkungsgrad 15% 17% 19% 15%
THG-Emissionen
(g CO,/kWh) 16 15 155 15

Zukunft (2015)

THG-Emissionen
(g CO2/kWh) 10 10 10 10

Quelle: Alsema et al., Sept. 2006 (siideuropaischer Standort), eigene Schatzungen

Projektionen der zukinftigen Entwicklungen zeigen, dass sich die produktions-
bedingten Treibhausgasemissionen flr die einzelnen PV-Technologien bei rund
15 g CO,/kWh annahern werden.?* Langfristig (ab 2015) rechnen wir fiir alle PV-
Technologien durch weitere Optimierungen und scale-up noch mit 10 g
CO,/kWh.

Solarkollektoren:

Fur die produktionsbedingten CO,-Emissionen von Solarkollektoren sind nebst
dem Kollektor selbst vor allem die verschiedenen Zusatzkomponenten des Sys-
tems (gesamter Anlagenbau) massgeblich. Hier sind vor allem der Stahl fir den
Warmwasserspeicher sowie das Kupfer und der Kunststoff fir die Leitungen
ausschlaggebend. Ein Grossteil wird aber auch bei einem konventionellen
Warmwasser- und Heizsystem bendtigt und wird nicht zusatzlich installiert. Der
Betrieb des Kollektors erfordert einen gewissen Stromverbrauch fir die Pumpen.
Die Herstellung der Kollektorbeschichtung verursacht keine grossen

2 ecoinvent 2000 — Uberarbeitung und Erganzung der Okoinventare fiir Energiesysteme, Roberto Dones,

Paul Scherrer Institut (PSI) im Auftrag des Bundesamtes fur Energie (BFE), Dez. 2003.
www.admin.ch/bfe
2 Alsema, de Wild-Scholten & Fthenakis: environmental impacts of PV electricity generation — a critical
comparison of energy supply options. Présentiert an der PVPS Konferenz in Dresden, Sept. 2006
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Beitrag der Produktionsphase
liegt bei weniger als 5%

Annahmen fur die
CO,-Vermeidung
durch PV-Systeme
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CO,-Emissionen.?” Die produktionsbedingten CO,-Emissionen der zusétzlichen
Anlagekomponenten liegen heute um die 0.02 kg CO,/kWh. Gewisse technolo-
gische Fortschritte fihren zu einer Halbierung dieser Emissionen ab 2015.

Solarthermische Kraftwerke (Concentrating Solar Power, CSP):

Energieintensive Bestandteile eines solarthermischen Kraftwerkes sind die ei-
gentlichen Spiegel- und Rohrensysteme aus Glas, die gesamten Montage- und
Standersysteme aus Stahl und Beton sowie eine konventionelle Dampfturbine
und ein Generator. Wegen der vergleichsweise grossen Strom- und Warmepro-
duktion pro Anlage dirften sich jedoch die produktionsbedingten CO,-
Emissionen im Bereich eines konventionellen fossil befeuerten Kraftwerkes
liegen. Diese liegen momentan bei 0.025 kg CO,/kWh und werden ab 2015 auch
etwa 0.01 kg CO,/kWh erreichen.

Prognose der CO2-Reduktion bis 2030

Die bis 2030 durch Solarenergie eingesparten CO,-Emissionen ergeben sich
aus zwei Faktoren:

+ «Netto» CO,-Einsparung pro kWh Strom oder Wéarme, die durch die Solaran-
lage erzeugt wird, d.h. abziglich die vorhin erwéhnten produktionsbedingten
CO,-Emissionen: Diese hangt von der Leistungsausbeute der Solaranlage
am entsprechenden Standort und dem Mix an Primarenergietragern, die
durch Solarenergie ersetzt wird, ab. Dies ist regional sehr unterschiedlich und
wird sich in der Zukunft auch andern kdnnen.

+ Marktdurchdringung der Solarenergie, bzw. die in Zukunft mittels Solar-
energie erzeugte Strom- und Warmemenge: Diese Mengen ergeben sich aus
unseren jeweiligen Marktprognosen.

Photovoltaik:

Die Leistungsausbeute einer PV-Anlage ist standortabhéngig, da sie direkt mit
der Sonneneinstrahlung gekoppelt ist. Je nach Standort variieren die jahrlichen
Ertrage deshalb von 900 bis 1600 kWh/kWp*a. Fir unsere Rechnung benutzen
wir als gewichteten globalen Durchschnitt 1'200 kWh/kWp*a. Die exakte CO,-
Einsparung durch eine erzeugte Kilowattstunde PV-Strom unterscheidet sich je
nach Anwendungsgebiet. Sie kann vom Ersatz einer ineffizienten Kerosinlampe
mit CO,-Emissionen bis zu 25 kg CO,/kWh in Afrika bis zum Ersatz von Spitzen-
laststrom aus Erdgaskraftwerken mit einem Emissionsfaktor von 0.47 kg
CO,/kWh variieren. Weltweit und tber den gesamten Prognosezeitraum betrach-
tet, wurde ein Minderungsfaktor von 0.6 kg CO, pro kWh PV-Strom angenom-
men (Abb. 22). Dies ist eher eine konservative Annahme (vergleiche hierzu die
EPIA/Greenpeace Publikation Solar Generation IV — 2007).%

2 dito, siehe 8

% solar Generation IV — 2007, Greenpeace and EPIA, Sept. 2007, www.epia.org
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2030: CO,-Reduktion von
1.2 Gt CO, durch PV

Solarwarme vermeidet 2030
rund 1.5 Gt CO,

Solarenergie 2007

Abb. 22: Abschatzung der CO,-Vermeidung durch Solarenergie

Solarthermische

Photovoltaik Solarkollektoren Kraftwerke (CSP)
Lebensdauer (Jahre) 25 20 25
Energieertragsspanne (kWh/kWp*a) 900 - 1'600 300 - 1'000 2'300 - 2'800
Durchschnitt (kwWh/kWp*a) 1'200 700 2'500
CO; Minderung (kg CO2/kWh) 0.5-25 0.25-0.65 0.47-1.2
Durchschnitt (kg CO2/kWh) 0.6 0.4 0.6
Produktionsbedingte CO,-Emissionen 0.03 (2006); 0.02 (2006); 0.025 (2006);
(kg CO2/kWh) 0.01 ab 2015 0.01 ab 2015 0.01 ab 2015
Netto COReduktion 0.57 - 0.59 0.38-0.39 0.575 -0.59

(kg CO./kWh)

Quelle: Bank Sarasin 2007

Uber die gesamte Periode 2006 bis 2030 erwarten wir eine durchschnittliche
jahrliche Wachstumsrate der weltweit neu installierten Leistung an PV-Anlagen
von 22% (siehe Abb. 7). Aufgrund dieser Annahmen ergibt sich eine weltweite
CO,-Reduktion im Jahr 2030 von rund 1.2 Gt CO,, basierend auf unserer Pro-
gnose von 2’000 TWh PV-Strom.

Solarkollektoren:

Die jahrlichen Energieertrage pro Quadratmeter Kollektorflache liegen, abhangig
von der Anwendung (Brauchwasser, Kombianlage mit Heizungsunterstiitzung,
etc.), den lokalen klimatischen Bedingungen und der Anlagendimensionierung,
zwischen 300 kWh/kWy, fuir solare Kombisysteme (Brauchwasser und Heizung)
in nordlichen Breiten und 1’000 kWh/kW,, fir Anlagen fur die Heisswasser-
bereitstellung in stidlichen Breiten. Fir unsere Berechnungen verwendeten wir in
Anlehnung an die IEA-SHC Studie den Wert von 700 kWh/kWth*a. ** Als globa-
len durchschnittlichen CO,-Reduktionsfaktor benutzen wir 0.4 kg CO,/kWhy,.
Auch hier ist die Bandbreite der CO,-Minderung gross. Sie geht vom Ersatz ei-
ner alteren Olheizung mit einem Wirkungsgrad von 80%, bis hin zu Warmwas-
sersystemen, welche einen elektrischen Boiler ersetzen (Abb. 22).

Uber die gesamte Periode 2006 bis 2030 erwarten wir eine durchschnittliche
jahrliche Wachstumsrate der weltweit neu installierten Leistung an Solarthermie-
Anlagen von 23% (siehe Abb. 17). Mit diesen Annahmen ergibt sich eine CO,-
Reduktion, welche im Jahr 2030 rund 1.5 Gt CO, betragen wird, dies aufgrund
einer prognostizierten Warmeerzeugung von rund 3'900 TWhy,.

Solarthermische Anlagen (CSP):

Die durchschnittlichen jahrlichen Energieertrdge pro Quadratmeter liegen im
Vergleich zu den anderen Technologien sehr hoch, weil diese Anlagen aus-
schliesslich in sonnenreichen Gegenden installiert werden. In Sudspanien liegt
die Einstrahlung bei 2'300 kwh/kW, in Agypten kann sie bis 2'800 kWh/kW
betragen. Fir unsere Berechnungen verwendeten wir einen Durchschnittswert
von 2’500 kWh/kW. Mit zusatzlich eingebauten Speichersystemen werden neue-
re Anlagen bis 2030 ihren Output auf 3'500 kWh/kW steigern kdnnen.

2 solar Heat Worldwide, Markets and Contributions to the Energy Supply 2005, IEA-SHC, Edition 2007
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CSP-Anlagen vermeiden
2030 0.25 Gt CO2

Solarenergie kann 2030 3Gt CO,
oder rund 0.8 Gt C, Kohlenstoff
vermeiden

Solarenergie 2007

Fur die Abschatzung der eingesparten CO,-Emissionen gehen wir wie bei der
Photovoltaik von einer weltweiten durchschnittlichen CO,-Minderung von 0.6 kg
CO,/kWh aus.

Uber die gesamte Periode 2006 bis 2030 erwarten wir eine durchschnittliche
jahrliche Wachstumsrate der weltweit neu installierten Leistung an CSP-Anlagen
von 40% (siehe Abb. 23). Mit diesen Annahmen ergibt sich eine CO,-Reduktion,
welche im Jahr 2030 rund 0.34 Gt CO, aus 570 TWh erzeugtem Strom betragen
wird.

Abb. 23: Abschatzung der CO,-Vermeidung durch Solarenergie
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Quelle: Bank Sarasin 2007

Aus allen Solarenergieanwendungen kénnen somit im Jahr 2030 rund 3 Gt CO,
vermieden werden. Der Grossteil dieser eingesparten CO,-Menge von 50%
stammt aus der Warmeerzeugung durch Solarkollektoren, 39% aus der Strom-
produktion durch PV-Anlagen und 11% werden durch solarthermische Kraft-
werke vermieden. Bezogen auf den Kohlenstoff entspricht dies rund 0.8 Gt C,
d.h. die Solarenergie kann im Jahr 2030 rund 80% von einem der sieben erfor-
derlichen Keile (wedges) zu 1 Gt C/a zur Stabilisierung des CO,-Gehalts in der
Luft beitragen.

CO2-Vermeidungskosten einzelner Solartechnologien

Neben dem CO,-Reduktionspotenzial ist auch entscheidend, wie hoch die CO,-
Vermeidungskosten der Solarenergie sind. Dies ist vor allem wichtig im Ver-
gleich zu anderen CO,-Reduktionsoptionen im Rahmen einer kosteneffizienten,
gesamtwirtschaftlichen CO,-Minderungsstrategie.

Die Kosten ergeben sich aus:

1. den Erzeugungskosten pro kWh Strom bzw. Wéarme und deren Entwicklung
im Zeitverlauf (Kostendegression, technischer Fortschritt und Economics of
scale) und

2. der vermiedenen CO,-Menge pro kWh Strom bzw. Wéarme (siehe oben).
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Durchschnittliche jahrliche
Kostenreduktion von 5%
erwartet

Kostenparitat mit
Spitzenlaststrom wird von
PV 2021 erreicht
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Photovoltaik:

Fur die Berechnung der Stromgestehungskosten der Photovoltaik gehen wir von
einer Anlagengrésse von 25 kW, mit einem Systempreis 2006 von 5'000
EUR /kWp und einer Lebensdauer von 25 Jahren aus. Wegen technischen Fort-
schritten und «Economics of Scale» werden die Kosten fur PV-Anlagen in Zu-
kunft deutlich sinken. Wir gehen von einer durchschnittlichen jahrlichen Kosten-
reduktionsrate von 5% bis 2020 aus, was der momentanen Abnahme der
deutschen Einspeisevergiitung entspricht. Danach sinkt die jahrliche Kostenre-
duktion auf 4%. Die Unterhaltskosten betragen anfangs 0.04 EUR /kWh und re-
duzieren sich jahrlich um 2%. Fir die Kapitalkosten gilt ein Zins von 5% Uber die
gesamte Zeitperiode.

Fur den Kostenvergleich gehen wir im Wesentlichen davon aus, dass die PV-
Anlage Spitzenstrom ersetzt. Dies trifft vor allem in warmen Regionen zu, wo die
Stromspitzen am Nachmittag durch den Betrieb von Klimaanlagen auftreten. Fir
die Netzstromerzeugung von Spitzenlast wurden Kosten von 0.151 EUR /kWh
(2006) angenommen (inkl. Transport- und Distributionsskosten, T&D von 0.055
EUR /kWh). Weiter wurde eine jahrliche 2%-ige Verteuerung bis 2030 durch
steigende Brennstoffpreise infolge der zukilnftig zu erwartenden Verknappung
fossiler Energietrager sowie sich verteuernden CO,-Zertifikaten angenommen.

Abb. 24: CO,-Vermeidungskosten der Photovoltaik von 2006 bis 2030

Situation Photovoltaik 2006 2010 2020 2030
Kumulierte PV Leistung in Betrieb (GWp)* 6 26 359 1'637
Gesamte vermiedene CO,-Menge (Mt/a) 4 18 254 1'158
Preis fiir installiertes System (EUR /kWp) 5'000 4'073 2'464 1'638
Durchschnittl. PV-Gestehungskosten (EUR /kWh)** 0.34 0.28 0.19 0.14
Netzstromgestehungskosten, peak load (EUR /kWh)**  0.15 0.16 0.18 0.21
Zusatzkosten der Photovoltaik (EUR /kWh) 0.19 0.13 0.01 -0.07
CO,-Reduktion (kg CO./kWh) 0.57 0.58 0.59 0.59
Netto Vermeidungskosten (EUR/t CO;) 328 216 15 -117

* Korrigiert durch Abzug der jeweils vor 25 Jahren installierten Leistung; ** Einschliesslich Transport & Distri-
butionskosten von 0.027 EUR /kWh bei PV und 0.055 EUR /kWh bei konv. Energieproduktion
Quelle: www.vattenfall.com — Curbing Climate Change 2006, eigene Schatzungen

Die Mehrkosten des PV-Stroms gegenliber Spitzenlaststrom von Gaskraftwer-
ken liegen unter diesen Annahmen derzeit bei rund 19 Eurocents/kWh
(Abb. 24). In den kommenden 15 Jahren werden aber die Kosten der PV-
Stromerzeugung in den Bereich der Bereitstellungskosten fiir Spitzenlaststrom
sinken. Parallel dazu sinken auch die CO,-Vermeidungskosten von 328 EUR /t
CO, in 2006 auf 15 EUR /t CO, in 2020. Die Paritat mit den Kosten fiir Spitzen-
laststrom wird unter diesen Annahmen ein Jahr spater erreicht, so dass damit
auch die CO,-Vermeidungskosten auf Null sinken werden. Diese Stromkosten-
betrachtung widerspiegelt eher die Sichtweise eines Stromversorgers als die ei-
nes Endkunden. Ist namlich diese Kostenparitat erreicht, kénnte die Photovoltaik
fur Stromversorgungsunternehmen eine attraktive Option fir die dezentrale Pro-
duktion von Spitzenlaststrom darstellen. Selbstverstandlich kann PV-Strom in
sudlichen Landern und aus Sicht des Endkunden, d.h. im Vergleich mit dem
Strompreis, schon friher wettbewerbsfahig werden.

Solarkollektoren:
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Jahrliche Kostenreduktions-
potenzial liegt bei 2%

CO,-Vermeidungskosten liegen
heute bei 104 EUR /t CO,

Paritat der CO,-Vermeidungs-
kosten wird 2018 erreicht

CSP Kostenreduktionspotenzial
liegt bei 3% jahrlich
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Fur die Berechnung der Warmegestehungskosten der Solarthermie gehen wir-
von einem durchschnittlichen Systempreis 2006 von 1'300 EUR /kWy, und einer
Lebensdauer von 20 Jahren aus. Mit Einsparungen durch «Economics of Scale»
und gewisse technische Fortschritte kénnen die Kosten flir ST-Anlagen in Zu-
kunft langsamer gesenkt werden als bei den anderen beiden Solartechnologien.
Steigende Rohstoffpreise wirken sogar eher kostensteigernd. Damit kann eine
durchschnittliche jahrliche Kostenreduktionsrate von 2% erreicht werden. Die
Unterhaltskosten betragen hingegen nur rund 0.01 EUR /kWhy, und fir die Kapi-
talkosten gilt ein Zins von 5% bis 2030.

Fur den Kostenvergleich gehen wir im Wesentlichen davon aus, dass die solar-
thermische-Anlage Heiz6l als Brennstoff ersetzt. Da in den meisten Fallen trotz
allem noch eine Zusatzheizung (Ol, Gas, Pellet, Strom oder Warmepumpe) be-
notigt wird, bericksichtigen wir fir den Kostenvergleich nur die durch Solarwar-
me ersetzte Brennstoffmenge, aber keine Investitions- bzw. Anlagekosten fir
das Heiz-, bzw. Warmwassersystem. Wie bei der CO,-Minderung wird auch bei
den Kosten eine Olheizung als Vergleichsbasis verwendet. Fiir 2006 wurde ein
Heizolpreis von 55 EUR /100l angenommen. Mit einem Energiegehalt von 10.2
kwh/l Heizél und einem Wirkungsgrad der Heizung von 80% ergeben sich
Brennstoffkosten von 0.07, bzw. Warmegestehungskosten von 0.11 EUR /kWhy,.

Abb. 25: CO,-Vermeidungskosten der Solarthermie von 2006 bis 2030

Situation Solarthermie 2006 2010 2020 2030
Kumulierte ST-Leistung in Betrieb (GWth)* 96 215 1'492 5'639
Gesamte vermiedene CO,-Menge (Mt/a) 27 60 418 1'551
Preis fur ST-Anlage (EUR/kWth) 1300 1241 1138 1071
Volle ST-Gestehungskosten (EUR/kWhth) 0.15 0.14 0.13 0.12
Warmegestehungskosten Heizol (EUR/kWhth) 0.11 0.12 0.14 0.17
(Zusatz)kosten der Solarthermie (EUR/kWh) 0.04 0.03 -0.01 -0.05
Netto CO,-Reduktion (kg CO,/kWh) 0.38 0.39 0.39 0.39
Netto Vermeidungskosten (EUR/t CO,) 104 67.3 -21 -123

* Korrigiert durch Abzug der jeweils vor 20 Jahren installierten Leistung

Bis 2030 wird eine jahrliche 3%-ige Verteuerung der Brennstoffkosten ange-
nommen. Die Energiepreisentwicklung ist natirlich mit einer grossen Unsicher-
heit behaftet. Die Teuerung konnte auch sehr viel schneller voranschreiten. Die
Netto CO,-Vermeidungskosten werden im Jahr 2018 die Paritat erreicht haben.

Solarthermische Kraftwerke:

Bei solarthermischen Kraftwerken wird die Sonnenstrahlung gebiindelt und de-
ren Energie mittels verschiedener Technologien gesammelt und damit ein Medi-
um hoch erhitzt, um so eine konventionelle Dampfturbine anzutreiben, welche
dann mittels Generator Strom erzeugt. Im Englischen hat sich der Begriff «Con-
centrating Solar Power, CSP» durchgesetzt. Fur die Berechnung der Stromge-
stehungskosten aus einem CSP-Kraftwerk gehen wir von einer 100 MW-
Parabolrinnen-Anlage aus. 2006 kostete ein solche Anlage rund 3'500 EUR/KW
und hat eine erwartete Lebensdauer von 25 Jahren. Aufgrund technischer Fort-
schritte und «Economics of Scale» werden die Kosten fur CSP-Anlagen in Zu-
kunft sinken. Wir gehen von einer jahrlichen Kostenreduktionsrate von 3% aus.
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Die Unterhaltskosten von 0.02 EUR/kWh und die Kapitalkosten mit einem Zins
von 5% gelten Uber die gesamte Periode.

Fur den Kostenvergleich gehen wir im Wesentlichen davon aus, dass eine CSP-
Anlage Grundlaststrom ersetzt. Vor allem im Zusammenhang mit einer entspre-
chenden Speicherung der Energie, kann eine CSP-Anlage rund 18 Stunden lang
Strom liefern. Fir die Netzstromerzeugung von Grundlaststrom wurden Kosten
von 0.10 EUR/kWh (2006) angenommen (inkl. Transport- und Verteilungskosten,
T&D von 0.055 EUR/kWh; ebenfalls fur die CSP-Anlage). Weiter wurde eine
jahrliche 2%-ige Verteuerung des Grundlaststroms bis 2030 durch steigende
Brennstoffpreise angenommen. Die Zusatzkosten von CSP-Kraftwerken liegen
schon heute nur 0.07 EUR/kWh (ber den Gestehungskosten von Grundlast-
strom. Ab 2021 sind solche Anlagen — was die Kosten anbelangt — vollstéandig
konkurrenzfahig (Abb. 26).

Abb. 26: CO,-Vermeidungskosten von CSP-Anlagen von 2006 bis 2030

Situation CSP 2006 2010 2020 2030
Kumulierte CSP-Leistung in Betrieb (GW) 0.5 2.5 17 164
Gesamte vermiedene CO,-Menge (Mt/a) 0.8 3.9 31 340
Preis fir CSP-Anlage (EUR/KW) 3500 2656 1959 1444
Volle CSP-Gestehungskosten (EUR/KWh)* 0.17 0.14 0.12 0.10
Netzstromgestehungskosten, Base load (EUR/kWh)*  0.10 0.10 0.11 0.13
Zusatzkosten fur CSP-Strom (EUR/KWh) 0.07 0.04 0.00 -0.03
Netto CO,-Reduktion (kg CO,/kWh) 0.575 0.585 0.59 0.59
Netto Vermeidungskosten (EUR/t CO,) 115 62 4 -43

* Einschliesslich Transport & Distributionskosten von 0.055 EUR/kWh (Quelle: www.vattenfall.com — Curbing
Climate Change 2006)

Die Gegenuberstellung der zeitlichen Entwicklung der Gestehungskosten zeigt
die unterschiedliche Dynamik, welche in den verschiedenen Solartechnologien
liegt. Die Photovoltaik birgt ein enormes Kostenreduktionspotenzial. Sie kann
ihre Gestehungskosten von 0.34 EUR in 2006 auf 0.14 EUR/kWh in 2030 um
rund 58% reduzieren. Schon ab 2022 liegt die Photovoltaik damit im Bereich der
Kosten fur die Spitzenlaststromproduktion von 0.19 EUR. Die entsprechenden
Kostenreduktionspotenziale der Solarthermie und der CSP Uber dieselbe Peri-
ode sind mit 16%, bzw. 38% deutlich tiefer. Ihre Gestehungskosten pro Kilowatt-
stunde sind jedoch heute schon recht niedrig. Der «<Benchmark» ist aber auch
nicht derselbe. Solarthermie vergleichen wir mit Warme aus einer Olheizung mit
Kosten von 0.11 EUR/kWh in 2006. Die Kosten der Solarthermie liegen momen-
tan rund 30% dariber. Bis 2030 reduzieren sich die Gestehungskosten betracht-
lich und werden ab 2018 wettbewerbsfahig mit einer konventionellen Heizung
(Abb. 27).

Solarthermische Grosskraftwerke haben heute mit 0.17 EUR/kWh rund 70% ho-
here Gestehungskosten als herkémmlicher Grundlaststrom mit 0.10 EUR/kWh.
Darin ist fur beide Arten von Kraftwerken ein fix bleibender Anteil an Transport-
und Verteilungskosten von 0.055 EUR/kWh enthalten. Die Kostenreduktion bei
CSP betragt bis 2030 rund 38% und wird ab 2021 wettbewerbsfahig.
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Wachstumsrate von 40% p.a.
(2006-30) den geringsten Anteil
zur CO,-Minderung

Solarenergie kann bis 2030
einen substantiellen Beitrag zur
Stabilisierung des CO,-Gehalts
in der Luft beitragen
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Abb. 27: Entwicklung der Strom/Warmegestehungskosten von 2006 bis 2030

W 2006 m 2010 © 2020 2030

EUR/kWh

PV ST CSP

Quelle: Bank Sarasin, 2007

Schlussfolgerungen

Fir den Wechsel in Richtung kohlenstoffarme Energieproduktion besteht eine
Reihe von technologischen Méglichkeiten und viele dieser neuen Technologien
zeigen hohe jahrliche Zuwachsraten. Momentan sind die einzelnen Solarener-
gien noch teurer als eine traditionelle Energieerzeugung. lhre Gestehungskosten
liegen deshalb Gber den Kosten fur Netzstrom.

Vergleicht man die einzelnen Gestehungskosten mit den entsprechenden Bei-
tragen zur CO,-Minderung, so widerspiegeln sich die wettbewerbsfahigeren Ko-
sten der Solarthermie auch in ihrem grossen Anteil an der CO,-Reduktion. Die
Photovoltaik gewinnt sicherlich mit sinkenden Kosten mehr und mehr an Bedeu-
tung und eventuell sind ab 2015 bei hinreichend attraktiven Preisen auch ganz
andere Wachstumsraten moglich. Bei der CSP-Technologie erstaunt auf den er-
sten Blick ihr kleiner Anteil an der CO,-Reduktion. Dies trotz der hdchsten
durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 40% (2006 - 2030) gegeniber
der Photovoltaik und der Solarthermie von 22%, bzw. 15%. Die CSP-
Technologie startet von der tiefsten Basis von rund 500 MW kumulierter instal-
lierter Leistung aus. Diese Technologie muss sich zuerst mit den in jingster Zeit
erstellten Neuanlagen bewéahren, bevor ein Durchbruch erzielt werden kann. Da
eine CSP-Anlage ihren Strom ins Hochspannungsnetz einspeist, sind geeignete
Standorte auch beschrankt oder nur mit entsprechenden Investitionen in zusatz-
liche Ubertragungsinfrastruktur moglich. Gerade wegen der Eigenschaft von
CSP-Anlagen zur Produktion von Grundlaststrom sehen wir hier ein grosses Po-
tenzial, vor allem wenn die Stromversorgungsunternehmen CSP als Alternative
zu ihren konventionellen Kraftwerken entdecken.

Die in Abb. 23 dargestellten CO,-Reduktionsmengen addieren sich im Jahr 2030
zu einer jahrlichen Menge von 3 Gt CO,. Dies entspricht rund 0.8 Gt Kohlenstoff.
Daraus ist ersichtlich, dass die gesamten Solarenergietechnologien ihren Beitrag
zur Stabilisierung des CO,-Gehalts in der Luft beitragen kénnen und dies wie
Abb. 28 zeigt, schon ab 2018 ohne Zusatzkosten. Dies widerspiegelt noch ein-
mal das enorme Kostenreduktionspotenzial, welches die Solarenergie noch be-
sitzt.
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Momentan liegen die Netto CO,-Vermeidungskosten aller Solartechnologien
deutlich tber den fur die Phase Il des Européischen CO,-Handels antizipierten
Preisen pro Tonne CO, von maximal 30-40 EUR. Mit 328 EUR/t CO, ist die Pho-
tovoltaik zurzeit eine sehr teure CO,-Vermeidungsstrategie. Tiefer liegen schon
heute die Solarthermie mit 104 EUR/t CO,und CSP-Anlagen mit 115 EUR/t CO,.
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Photovoltaik - - - -Solarkollektoren m— = CSP

Quelle: Bank Sarasin.2007

Die gezeigten Resultate basieren auf vielen verschiedenen Annahmen, welche
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind. Durch die transparente Darstel-
lung kann jedoch ohne weiteres ein Parameter geandert und der Einfluss auf
das Endresultat sichtbar gemacht werden.
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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 Unabhéngigkeit der Finanzanalyse» der Schweizerischen Bankiervereinigung finden folglich darauf keine Anwendung. Die-
ses Dokument wurde aus 6ffentlich zuganglichen Informationen und Daten («Informationen») erstellt, welche als zuverléssig erachtet werden. Trotzdem kann BSC
weder eine vertragliche noch eine stillschweigende Haftung dafiir ibernehmen, dass diese Informationen korrekt und vollstandig sind. Mogliche Fehler dieser In-
formationen bilden keine Grundlage fir 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 bemiht 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 Fahrléssigkeit oder Absicht beschrankt. Darlber hinaus lehnt BSC die Haftung
fur geringfligige 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 fur die in dieser Publikation erwahnten Wertpapiere eine Kaufs- bzw. Verkaufsposi-
tion einnehmen oder als Auftraggeber bzw. Mandatstréager auftreten oder dem Emittenten Dienstleistungen zukommen lassen. Es ist auch moglich, dass Mitarbei-
ter der BSC in einer Organstellung einer hierin untersuchten Unternehmung sein kédnnen. Wenngleich bei der BSC Masshahmen 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 Vorankiindigung 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 fur die entsprechenden Produkte.
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