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Photovoltaik (PV)

Die neu installierte PV-Leistung
wuchs 2005 um 55%

Solarenergie 2006

Zusammenfassung

Die weltweite Solarzellenproduktion hat 2005 um lber 40% von
1'230 Megawatt (MWp) im Jahr 2004 auf 1'740 MWp zugenommen. Die Ab-
schwéachung des Marktwachstums durch die Siliziumknappheit erfolgte nicht so
stark wie erwartet. Grund hierfir war unter anderem der reduzierte Material-
verbrauch pro produziertes Watt, welcher von 12 g auf 11 g pro Wp gesenkt
werden konnte. Zudem konnte auch der Wirkungsgrad der Solarzellen weiter
gesteigert werden. Die hohen Siliziumpreise bewirkten, dass weiteres Material
aus der Chipindustrie abgezogen werden konnte.

Das attraktive Marktumfeld bewirkte, dass weitere PV-Unternehmen an die
Borse stromten. Seit Anfang 2005 bis April 2006 war die Nachfrage nach Solar-
titeln enorm und alle Kurse entwickelten sich sehr positiv. Seit der Kurskorrektur
im Mai dieses Jahres unterscheidet der Investor mittlerweile klar zwischen den
einzelnen Unternehmen und vergleicht ihre Geschaftsmodelle. Hierbei ist wich-
tig, wie einzelne Unternehmen mit den folgenden Schlisselthemen fir die
zukunftige Entwicklung der Solarbranche umzugehen wissen:

Schlusselthemen der Photovoltaikindustrie
Thema Risiken

« Versorgung mit solarem Silizium + Verzogerungen beim Kapazitatsausbau; Hoher
Bedarf seitens der Chipindustrie

+ Hohe Systempreise « Einbruch der Nachfrage, weil Verhaltnis zur
Forderung bzw. Einspeisevergutung nicht mehr
stimmt

+ Diinnschichttechnologien + Konkurrenz fur die kristallinen Si-Zellen oder
komplementare Anwendungen

+ Forderprogramme « Verschlechterung der Férderbedingungen wiir-
de Nachfrage bzw. weiteren Aufbau der Solar-
industrie beeintrachtigen

« China: Markt und Konkurrenz + Wenn ausgebaute Kapazitaten voll ausgelastet
werden, fiihrt das zu einem Uberangebot und
S0 zu einem Preiszerfall

Quelle: Bank Sarasin, November 2006

Die weltweit neu installierte PV-Leistung betrug 2005 rund 1’275 MWp, also
gut drei Viertel der im selben Zeitraum produzierten Solarzellen. Dies entspricht
einem Wachstum von 55% gegentber dem Vorjahr (2004: 823 MWp). Deutsch-
land lag mit seiner neu installierten Leistung von rund 700 MWp schon das
zweite Jahr vor Japan mit 290 MWp.

Fur die kiinftige Entwicklung des PV-Marktes gehen wir davon aus, dass die
Siliziumknappheit das Marktwachstum noch bis 2008 abbremsen wird. Langer-
fristig hingegen haben wir unsere bisherige Prognose erhdht und rechnen fir
2010 mit einer weltweit neu installierten PV-Leistung von rund 4.1 GWp. Dies
entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate fiir die Zeitspanne
2005 bis 2010 von 26%. Fir das nachste Jahrzehnt (2011-2020) erwarten wir
eine durchschnittliche Wachstumsrate von gut 21% pro Jahr.

Dariiber hinaus haben wir 16 bedeutende PV-Unternehmen auf ihre strategische
Positionierung in Bezug auf die zukinftigen Schlisselthemen der PV-Industrie
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Solarkollektoren

Die neu installierte
Solarthermie-Leistung wuchs
2005 um 16.5%

Fir 2006 rechnen wir mit einem
Wachstum von 25%

Solarenergie 2006

bewertet. Zu den Unternehmen mit der besten Positionierung in dieser Scoring-
Bewertung gehoren SolarWorld (gut positioniert hinsichtlich Rohstoffsicherung,
Know-how und Kundenbasis) sowie Q-Cells, Sharp, REC, Conergy, Sanyo,
ErSol und Kyocera. Unter den ersten acht Positionen finden sich somit vier
deutsche, drei japanische und ein norwegisches Unternehmen.

Mit den hohen OI- und Gaspreisen tritt auch die Solarthermie starker ins
Rampenlicht des 6ffentlichen Interesses. Die heute installierten solarthermischen
Anlagen liefern rund 15 Mal mehr Energie als die Photovoltaik. In vielen Landern
wurden mittlerweile Férdermassnahmen eingefiihrt oder verbessert.

Weltweit wurden 2005 mit 13'600 MW, rund 16.5% mehr Solarkollektoren
installiert als noch 2004. Rund 77% davon wurden in China installiert und so
wuchs der chinesische Markt um 20%. Das Land ist jedoch weiterhin durch eine
knappe und teure Energieversorgung gepragt. In diesem Umfeld ist eine solare
Warmwasserversorgung fur Haushalte (90% des Marktes) schon aus Kosten-
sicht konkurrenzfahig.

Der europaische Solarthermiemarkt entwickelte sich sehr positiv und ist 2005 um
26% gewachsen. Er wird immer noch von den drei Landern Deutschland, Oster-
reich und Griechenland mit einem gemeinsamen Marktanteil von 70% dominiert.
Aufstrebende européische Markte sind vor allem Frankreich (+134%), Portugal
(+60%) und die neuen EU-Lander mit einem durchschnittichen Wachstum von
33%. Auch der Schweizer Markt wuchs um 26%, Deutschland als grésster euro-
paischer Markt um 28%. Gerade bei Eigenheimbesitzern ist die Solarthermie
wegen den gestiegenen Ol- und Gaspreisen und dem Marktanreizprogramm
wirtschaftlich attraktiv. Zudem sind die Systemkosten fir eine PV-Anlage als
Alternativinvestition kontinuierlich gestiegen. Bis 2010 durfte eine Fortsetzung
des bisherigen Trends mit Wachstumsraten zwischen 25 und 30% auch auf
europdischer Ebene mdoglich sein, bei zusatzlichen Foérderprogrammen sind
sogar deutlich hohere Wachstumsraten moglich.

Fur das laufende Jahr 2006 gehen wir von einer weltweit neu installierten
Kollektorkapazitat von rund 17.2 GWy, aus bzw. 25% mehr als im Vorjahr.
Dieses Wachstum wird hauptsachlich von der Dynamik in China, in Europa aber
auch in anderen nicht-europaischen Landern getrieben. Bis 2010 durfte auch die
globale Wachstumsrate weiterhin zwischen 25 und 30% liegen. Im Jahr 2010
erwarten wir demzufolge ein Marktvolumen (neu installierte Leistung) von
55 GWy,, womit weltweit rund 250 GWy, in Betrieb sein dirften. Aufgrund der
zunehmenden Reife des Marktes erwarten wir dann zwischen 2011 und 2020
eine Abnahme der durchschnittlichen Wachstumsrate der neu installierten
Kapazitat auf 20% pro Jahr. Der Weltmarkt fir neu installierte Solarkollektoren
hatte demnach 2020 ein Volumen von rund 390 GW,.

Letztes Jahr erwdhnten wir als wichtigen zukinftigen Wachstumfaktor die
Technologie des solaren Kiihlens. Diese wird in Landern des Sudens ein Thema
werden. Gerade in Zentraleuropa werden aber zuerst noch solare Kombianlagen
zur Warmwasseraufbereitung und Heizungsunterstiitzung eine wichtige Rolle
spielen und bei steigenden Energiepreisen weiter an Attraktivitat gewinnen.
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Solarthermische Kraftwerke
vor dem Jahr der Wahrheit

Solarenergie 2006

Was solarthermische Grossanlagen betrifft, so sind die Planungen fur neue
Kraftwerksprojekte aufgrund technologischer Fortschritte, wie auch von gunsti-
geren politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (u.a. Klimaschutz-
abkommen, hohe OI- und Gaspreise, Foérderprogramme fir erneuerbare
Energien, attraktive Einspeisevergutungen) konkreter geworden. Speziell in
Spanien und im Westen der USA haben sich die Férderbedingungen fir solar-
thermische Kraftwerke verbessert.

Die aktuelle Projektliste der weltweit geplanten solarthermischen Kraftwerke
enthalt nun mittlerweile sieben in Bau befindliche Projekte. Zwei davon kdnnten
bis Ende Jahres ans Netz gehen. Es sind die ersten neuen solarthermischen
Kraftwerke seit den Neunziger Jahren. Diese Grossprojekte benétigen lang-
wierige Bewilligungsverfahren und spezielle Finanzierungslésungen.

Die weitere Entwicklung hangt nun stark vom Erfolg und den Erfahrungen dieser
Projekte ab (Wirtschaftlichkeit, Zuverlassigkeit der Technik). Aufgrund der
geplanten Projekte halten wir die Realisierung von Kraftwerken mit einer
Gesamtleistung von 2100 MW, bis 2010 fir moglich.
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Fokus auf gesamte
Solarenergienutzung

Schlusselthemen der PV-
Industrie stehen im Zentrum

Kurzfristprognose fur
wichtigste Méarkte und
langfristige Marktprognose

Wie sind die PV-Unternehmen
fur die zukunftigen
Herausforderungen geristet?

Solarkollektoren mit Infos
aus den Landern

Solarthermische Kraftwerke:
Fertigstellung von zwei Anlagen

Solarenergie 2006

Einleitung

Die von der Bank Sarasin nun schon seit vier Jahren durchgefiihrte Analyse des
gesamten Solarenergiemarktes, von der Photovoltaik Gber Solarthermie bis zu
solarthermischen Grosskraftwerken, stésst weiterhin auf reges Interesse. Dabei
hat die Solarwarme aus energetischer Sicht schon immer eine grosse Bedeu-
tung gespielt und wird auch fir Investoren zusehends attraktiv.

Im Vergleich zur Solarstudie 2005 beleuchten wir diesmal bei der Photovoltaik
nicht mehr die gesamte Wertschopfungskette, sondern fokussieren uns auf die
momentan wichtigen Schlisselthemen der PV-Industrie. Dies sind die Silizium-
versorgung, die Systempreisentwicklung, die Dunnschichttechnologie, die
Forderprogramme und der Markt und die Konkurrenz aus China.

Die regionale Betrachtung der drei grossten nationalen PV-Markte Deutschland,
Japan und USA und deren Entwicklung haben wir beibehalten. Speziell der Ver-
lauf des deutschen Marktes wird mit Spannung verfolgt. Hier fallen wichtige Wei-
chenstellungen fir die nahe Zukunft der weltweiten PV-Industrie. In den kom-
menden Jahren werden jedoch weitere Lander an Bedeutung gewinnen. Die
landerspezifische Entwicklung der PV-Markte sowie die Sarasin-Langfrist-
prognose prasentieren wir wie gewohnt.

Die strategische Positionierung einzelner PV-Unternehmen wird in einem neuen
Kapitel erlautert. Anhand von vier Schlisselkriterien werden 16 bedeutende PV-
Unternehmen bewertet. Dies stellt keine Kauf- oder Verkaufsempfehlungen dar,
sondern beurteilt die Unternehmen auf einer strategischen, zukunftsgerichteten
Ebene.

Das Kapitel zu den Solarkollektoren legt die Schwerpunkte auf die Beschreibung
der wichtigsten Mérkte wie China, Deutschland, Griechenland und Osterreich.
Zudem geben wir eine Kurzfristprognose bis 2008 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 tre-
ten. Neue Anlagen sind nun in Spanien und den USA kurz vor der Fertigstellung.
Das Kapitel gibt einen aktuellen Uberblick zu allen weltweit laufenden Projekten.
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Der Photovoltaik Boom héalt an

Solarzellen-Produktion in IEA-
PVPS Landern stieg um 35%

Solarenergie 2006

Photovoltaik (PV)

Ein bemerkenswertes 2005

2005 nahm die weltweite Solarzellenproduktion von 1'230 MWp' auf uber
1'740 MWp zu. Dies entspricht einem Wachstum von mehr als 40%. Dies ist
doch erstaunlich, wenn man den vorhergesagten Engpass beim wichtigsten
Rohstoff Silizium berlcksichtigt. Einige wichtige Entwicklungen der ganzen In-
dustrie machten dieses Wachstum méglich. Zu allererst wurde mit dem Material
auf allen Wertschopfungsstufen sehr sparsam umgegangen. Unter anderem
entsteht beim Schneiden und Sagen weniger Abfall, zudem werden die Wafer
immer dinner. Auch die Bruchraten konnten dank optimaler Einstellung der
Maschinen reduziert werden. Der durchschnittliche Solarsilizium Verbrauch pro
MWp lag letztes Jahr bei rund 11 t gegentiber von 12 t im Jahr 2004. Ausserdem
wurden neue 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 sind schon darlber. Schliesslich
bewirkten die hohen Solarsilizium-Preise, dass weiteres Material aus der Chip-
industrie fur Photovoltaik-Anwendungen abgezogen und alle Lagerbestande auf-
gebraucht wurden.

Gemass den neuesten Zahlen der IEA PVPS? nahm die Solarzellenproduktion
allein in den PVPS-Landern von 1’109 MWp im Vorjahr auf 1'500 MWp im Jahr
2005 zu, was einem Zuwachs von 35% (Vorjahr 62%) entspricht. Grosstes Pro-
duktionsland bleibt weiterhin Japan mit einem Jahresoutput von 823 MWp, es
wuchs mit 36%. Uberdurchschnittlich stark wuchs hingegen die Produktion der
norwegischen (87%), deutschen (73%) und italienischen (47%) Zellhersteller.

Abb. 1. Landerbetrachtung: Die zehn gréssten Solarzellenproduzenten
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Quelle: IEA-PVPS und Sarasin, 2006

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

Trends in Photovoltaic Applications; Survey Report of selected IEA countries between 1992 and 2005.
IEA Photovoltaic Power Systems Programme — Task 1; September 2006. Auch alle weiteren IEA-PVPS
Referenzen beziehen sich auf diese Publikation. www.iea-pvps.org
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Produktion in Nicht-PVPS
Lander wuchs um 97%!

Top 10 der
Solarzellenhersteller

Die wichtigsten Veranderungen
innerhalb der Rangliste

Ungebrochener Ausbau der
Produktionskapazitaten bei den
Zellherstellern

Solarenergie 2006

In den Nicht-PVPS Landern wurden 2005 Zellen mit einer Leistung von rund
244 MWp produziert, was einer Zunahme von 97% gegeniber 2004 entspricht.
Deutlich zugelegt haben die Zellhersteller in China (200%), Korea (100%) und
Taiwan (58%). Alles in allem ein deutlich héheres Wachstum als in den eigentli-
chen PVPS-Landern. Die 244 MWp entsprechen mittlerweile rund 15% der
gesamten weltweiten Zellproduktion von 1'740 MWp (Abb. 1).

Die Top 10 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 Kapazitdten Ende 2006. Wahrend sich an
der Spitze nicht viel gedndert hat, gab es bei den weiteren Rangierungen doch
einige Verschiebungen.

Weltweiter Marktfiihrer ist weiterhin Sharp mit einem Marktanteil von 23.5% und
einer Zellproduktion von 428 MWp in 2005. Das aufstrebenste Unternehmen im
letzten Jahr war zweifellos Q-Cells, welches sich vom vierten auf den zweiten
Rang verbesserte und dabei seinen Marktanteil von 6.0% auf 9.1% steigerte.
Danach folgen die drei japanischen Unternehmen Kyocera (Marktanteil 7.8%),
Sanyo (6.9%) und Mitsubishi Electric (5.5%). Schott Solar stieg vom achten auf
den sechsten Platz auf und hat nun einen Marktanteil von 5.2%. Nicht mit dem
Marktwachstum mithalten konnten BP Solar und Shell Solar, die auf den sieben-
ten bzw. zehnten Platz zurtck fielen. Andererseits konnten Suntech (4.5%) und
Motech (3.3%) Marktanteile dazu gewinnen. Die neue Nr. 10 wird 2006 die Deut-
sche Cell mit der zugekauften Shell-Produktion in Kalifornien und einer Gesamt-
produktion von 110 MWp.

Abb. 2: Die gréssten 10 Solarzellenhersteller und ihre Ausbaupléane, geordnet
nach Produktionsmenge 2005
600 — — = s o
500 - s mm

400 +

300 +

MWp Zellen

200 -

100 +

Sharp Q-Cells Kyocera  Sanyo Mitsubishi Schott BP Solar Suntech  Motech Shell Solar
Electric Solar

M Produktion 2005 Produktion 2006e Kapazitat Ende 2006e

Quelle: Photon, April 2006 und Sarasin

Ungeachtet der momentanen Siliziumknappheit investieren einige Akteure in den
Ausbau ihrer Produktionskapazitaten. Nur schon die Top 10 bauen ihre Kapazi-
taten bis Ende 2006 auf Uber 2.4 GWp aus. Die effektive Produktion wird aber
fur dieses Jahr bei rund 1.8 GWp liegen und die Auslastung der Linien entspre-
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Solartitel mit ausserge-
wohnlicher Borsenentwicklung
von +150% in 2005

Zasur bei den Solartiteln ab
Fruhling 2006

Solarenergie 2006

chend sinken. Auch die Modulkapazitaten werden entsprechend ausgebaut und
Uberkapazitaten scheinen unvermeidlich.

Explodierende Solaraktien in 2005 ...

Nebst den oben erwdhnten steigenden Produktionsmengen an Solarzellen
sahen wir gleichzeitig auch bodrsenkotierte Solarunternehmen, mit Borsenkursen,
welche im letzten Jahr formlich explodierten. Der PPVX-Index — ein Index
welcher 30 Solartitel aus verschiedenen L&ndern beinhaltet — ist seit dem
1.1.2005 bis zum 31.12.2005 um rund 150 Prozentpunkte gestiegen (Abb. 3).

Abb. 3: Entwicklung des PPVX-Index seit Anfang 2005
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Quelle: Okoinvest, 2006

Zudem nutzten viele neue und auch kleinere Unternehmungen das positive
Borsenumfeld fur einen Borsengang. In diesem Zeitraum sind weltweit fast 20
neue Firmen an der Bérse gelistet worden. Aus Investorensicht schien in dieser
Zeit jeder Solartitel fur eine Investition recht. Es wurden keine grossen Unter-
schiede zwischen den einzelnen Titeln gemacht, Hauptsache es war ein Solar-
titel.

... Einbruch im Mai 2006

Auch in den ersten vier Monaten dieses Jahres stieg der PPVX-Index noch ein-
mal um rund 125 Prozentpunkte. Nach der Borsenkorrektur im Mai 2006 haben
sich dann nicht alle Titel gleich gut erholt. Seither scheint es nun umso wichtiger,
das Potenzial der einzelnen PV-Unternehmen mit ihren Geschaftsmodellen ge-
nauer unter die Lupe zu nehmen. Seit 2005 gibt es eine grosse Bandbreite an
Gewinnmargen (EBIT) welche von 20% bis in den roten Bereich reichen. Auch
die Wachstumsraten der Umséatze sind alles andere als einheitlich. Trotz Solar-
booms verdienen also nicht alle gleich gut. Eine Ursache fir diese unterschiedli-
che Performance ist sicherlich die individuelle Positionierung der einzelnen Un-
ternehmen gegeniber den momentanen Schliisselherausforderungen in der PV-
Industrie. Unseres Erachtens wird sich diese Schere noch weiter 6ffnen.
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Wo liegen nun die
Herausforderungen fir die
Solarbranche?

Akuter Siliziumengpass bremst
Wachstum bis 2008

Solarenergie 2006

Schlusselthemen fur die Entwicklung der
PV-Branche

Welches sind nun die Schlisselthemen bzw. -herausforderungen, mit denen sich
die Solarbranche auseinandersetzen muss? Basierend auf diesen Themen
kénnen in einem weiteren Schritt auch die Erfolgsfaktoren fur einzelne Unter-
nehmen beurteilt werden.

Siliziumversorgung

Die Lagerbestande sind mittlerweile vollstédndig aufgebraucht und die eingesetz-
ten Kapazitatserweiterungen noch in der Umsetzungsphase. Darum wird die
Nachfrage nach solarem Silizium das Angebot in den kommenden zwei Jahren
bei weitem Ubersteigen. Ein klareres Bild zur zukinftigen Siliziumversorgung er-
gibt sich aus der Analyse der Produktionskapazitaten und der Ausbaupléne der
Siliziumhersteller. Abb. 4 zeigt die Entwicklung des verfligbaren solaren Silizi-
ums, zusammen mit dem reduzierten Siliziumbedarf pro MWp Output und der
daraus resultierenden potentiellen kristallinen Silizium (c-Si) Solarzellen-
produktion.

Abb. 4: Produktionskapazitaten fur Solarsilizium und maximale c-Si Solarzellenproduktion

2005 2006e 2007e 2008e 2009e 2010e
Totale Polysilizium Kapazitaten 31'700 36’000 41'700 55'500 70’500 83'300
::;fiii’;uﬂzuggzxaz;m PV-Industrie (inkl 17'000 17'800 21'600 31'800 43400 54'200
Wachstum gegentiber Vorjahr 1’400 800 3'800 10’200 11’600 10’800
Jahrliche Zuwachsrate an Solarsilizium 9% 5% 21% 47% 36% 25%
Siliziumbedarf pro MWp (t) 11.0 10.5 9.8 9.2 8.3 7.8
Potenzielle c-Si Solarzellenproduktion 1'545 1'695 2'204 3457 5261 6'949
Jahrliche Wachstumsrate der Solarzellenproduktion 19% 10% 30% 57% 52% 32%

Quelle: einzelne Unternehmen, Sarasin 2006

Grosse zusatzliche Mengen an
Solarsilizium in 2008

Unbekannte Siliziumkapazitaten
in Russland und China

Die fur dieses Jahr zur Verfigung stehende Siliziummenge dirfte um ca. 5%
steigen. Zusammen mit den Materialeinsparungen pro Watt entlang der Wert-
schopfungskette konnte die kristalline Zellenproduktion um 10% auf 1'695 MWp
steigen. In 2007 durfte ein Wachstum der kristallinen Solarzellenproduktion um
rund 30% auf 2’204 MWp mdglich sein. Dennoch bleibt der Nachfrageliberhang
bestehen. Erst 2008 kommen dann erhebliche zusétzliche Siliziummengen
(+47%) auf den Markt und durften den Engpass abschwachen. In den letzten
Monaten gab es weitere Meldungen zu beschleunigten Ausbauplanen der «Big
Five» der Siliziumproduzenten und zusatzlichen Planen von Neueinsteigern,
welche von den hohen Margen angezogen wurden (DC Chemical, Isofoton/
Endesa, DowCorning, Elkem, Apollon Solar, Solarvalue, M.Setek u.a.). Fir 2008
erwarten wir, dass der PV-Industrie aufgrund des rascheren Ausbaus rund
31’800 t Solarsilizium zur Verfigung steht.

Grosse Unbekannte sind gewisse brachliegende Kapazitaten von alten Poly-
silizium Produktionsanlagen in Russland, China und den GUS-Staaten, welche
reaktiviert werden konnten. Diese Mengen zusammen mit allen anderen Aus-
baupléanen kénnten nach 2008 bald zu Uberkapazitaten beim Polysilizium fiihren
und so einen Preisdruck entlang der gesamten Wertschdpfungskette auslésen.
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Neue Akteure fur einen
weiteren kostengunstigen
Ausbau der Kapazitaten

Chipindustrie buhlt um
Polysilizium

Engpass fordert technologische
Fortschritte

Stetiger Preisanstieg bei den
Module seit 30 Monaten

Wo gehen die Preise hin?
Gefahr eines
Nachfrageeinbruchs
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Fur eine weitere Steigerung der Kapazitaten zu kostengiinstigen Konditionen
sind langerfristig neue Akteure aus der chemischen Industrie gefordert. Dies
wirde dann auch weg filhren vom momentanen und oft kritisierten Oligopol der
Polysiliziumindustrie.

Die Verfugbarkeit des solaren Siliziums hangt auch von der Entwicklung der
Chipindustrie ab, welche dasselbe Ausgangsmaterial verwendet. Tatsache ist,
dass die Chiphersteller in einer besseren Position als die PV-Unternehmen sind,
weil sie Langzeitvertrage zu fixen Preisen besitzen. Zudem entfallt nur ein
kleiner Teil des gesamten Wertes eines Chips auf das Silizium, im Gegensatz zu
den Kostenstrukturen in der Photovoltaik. Die Chipindustrie ist daher eher in der
Lage als die Solarindustrie, steigende Rohstoffpreise zu verkraften.

Das Positive am Siliziumengpass ist, dass es sich nur um eine temporére
Knappheit handelt, welche auch als Katalysator fur technologische Fortschritte
zur effizienteren Materialnutzung dienen kann. Wenn sich die Versorgung mit
Silizium ab 2008 wieder normalisiert, wird die PV-Industrie schon etwa zwei Drit-
tel des weltweit produzierten Polysiliziums fir sich beanspruchen. In etwa 20
Jahren wird Polysilizium dann hauptséchlich in die Solarindustrie fliessen und
die Chipindustrie wird nur noch eine Nische besetzen.

Hohe Modul- und Systempreise

Die Photovoltaik fahrt momentan alles andere als einen direkten Kurs in Rich-
tung Wettbewerbsfahigkeit. Aufgrund der steigenden Rohstoffpreise sind auch
die Endpreise fir eine gesamte Photovoltaikanlage in den letzten Jahren deut-
lich angestiegen. Seit Juni 2004 stiegen beispielsweise die Modulpreise kontinu-
ierlich an. Der Anstieg betrug in Amerika 11% und in Europa 4%. Das Preis-
niveau liegt in Amerika momentan bei 5.46 USD/Wp und in Europa seit Juni
2006 unverandert bei 5.82 EUR/Wp® (Abb. 5).

Haben wir nun diesen Herbst den Hohepunkt der Preise erreicht? Speziell in
Deutschland gibt es vor dem Hintergrund der hohen Preise und der sinkenden
Einspeisevergitung erste Signale fur einen Rickgang der Nachfrage, vor allem
Landwirte und Betreiber von Grossanlagen bestellen weniger Module. Infolge
dessen gibt es schon erste Anzeichen, dass die Preise wieder am sinken sind.
Ein massiver Preiszerfall ist allerdings &usserst unwahrscheinlich, denn sobald
die Preise wieder mit dem Einspeisetarif korrelieren und Renditen von 6 - 8%
erzielbar sind, wird die Nachfrage wieder zunehmen.

®  www.solarbuzz.comm/moduleprices: Solarmodulindex ohne Mehrwertsteuer
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Preis fur Silizium hat sich
innerhalb von drei Jahren
verdoppelt

Silizium ist nicht der einzige
Preistreiber

PV im Suden ab 2013
wettbewerbsfahig
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Abb. 5: Modulpreisindex 2002 - 2006
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Der Siliziumengpass ist sicherlich ein Grund fur die hohen Modulpreise. Seit
2003 hat sich der Preis fur ein Kilogramm Solarsilizium von 25 EUR auf Uber
50 EUR mehr als verdoppelt. Noch dramatischer sieht die Situation am Spot-
Markt aus: Unter 100 EUR/Kg ist kein Material zu haben.

Steigende Rohstoffpreise sind jedoch nicht der alleinige Grund fir die gestiege-
nen Modulpreise. Parallel zum Preisanstieg konnte namlich der Rohstoff-
verbrauch pro Zelle bzw. pro Watt Leistung in den letzten Jahren kontinuierlich
gesenkt werden. So werden aus immer dinneren Wafern immer effizientere
Solarzellen gefertigt. 2003 bendtigte die Industrie durchschnittlich noch
13.5 t/MWp, gegenliber heute rund 10.8 t/MWp. Dadurch ist der tatséchliche An-
stieg der Rohstoffkosten pro Wp kleiner als der eigentliche Preisanstieg beim
Solar-Silizium. Trotzdem sind die Modulpreise Uberméassig gestiegen und durch
die grosse Nachfrage verdient jeder in der Wertschopfungskette gut.

Das Ziel der Wettbewerbsféhigkeit darf aber keinesfalls ausser Acht gelassen
werden. Langfristig muss sich der Solarstrom mit den Gestehungskosten von
konventionellen Spitzenlastkraftwerken sowie dem Strompreis von Privathaus-
halten messen lassen. Aufgrund der weiterhin hohen OI- und Strompreise sowie
den sinkenden Preisen fur PV-Anlagen sehen wir in den sonnenreichen Regio-
nen die Wettbewerbsféhigkeit der Photovoltaik ab 2013 erreicht. In den gemas-
sigten Breiten wie Mitteleuropa dirfte dies um 2020 der Fall sein. Dabei gehen
wir bei den konventionellen Energiepreisen von einem jahrlichen Preisanstieg
von 3% aus (Ausgangspreis 20 Cent/kWh). Unverhofft sinkende Preise bei den
konventionellen Energietragern konnte diesen ‘break-even’ verzdgern (Abb. 6).
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Dunnschichttechnologien 2005
erstmals mit wachsendem
Marktanteil
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Kapazitaten, Kosten und
Effizienz
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Abb. 6: Wettbewerbsfahigkeit der Photovoltaik (Stromerzeugungskosten PV
vs. Spitzenlastkraftwerke/Netzstrompreis [EUR/kWh])
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Quelle: Sarasin Schatzung 2006

Dunnschichtmodule - Durchbruch jetzt oder nie?

Durch die momentane Situation bei den multikristallinen Zellen mit Rohstoff-
engpass und entsprechend steigenden Preisen erfahren die Dunnschichttechno-
logien derweil einen Aufschwung. Es wurde noch nie so viel in die Dinnschicht-
technik investiert wie heute (insgesamt rund 500 Mio. EUR in 2005 und 2006).

Im Jahr 2005 vereinten die Dunnschichtmodule einen Anteil von 6.5% am
gesamten Weltmarkt. Den gréssten Anteil mit 4.7% haben die Module aus
amorphem Silizium (aSi), gefolgt von Cadmium-Tellurid (CdTe) mit 1.6% und
Kupfer-Indium-Diselenid (CIS) mit 0.2%.

Diinnschichtbasierte Solartechnologien haben ein grosses Potenzial. Mittlerweile
kénnen damit bereits Wirkungsgrade von bis zu 17% erzielt werden. Vorteile
dieser Technologie sind u.a. der geringe Rohstoffverbrauch, der bessere
Temperaturkoeffizient (d.h. gleich bleibende Leistung bei steigender Tempera-
tur) sowie eine kirzere Energierlickzahldauer, da die Herstellung weniger
energieintensiv ist. Gleichzeitig hat die Dunnschichttechnologie ein hohes
Kostenreduktionspotenzial. Ziel ist es — neben dem Ausbau der Produktions-
kapazitaten — langerfristig eine Kostensenkung auf einen Euro pro Wp zu
erreichen sowie die Zelleffizienz auf bis zu 25% zu steigern.

Manche Hersteller betrachten den Ausbau ihrer Dunnschichtaktivitaten als
Absicherung in ihrem Technologieportfolio (z.B. Sharp, Q-Cells), andere setzen
ausschliesslich auf diese Technik (z.B. Wurth, Shell). Bis Ende 2007 sind in
diesem Bereich weltweite Produktionskapazitaten von rund 950 MWp geplant
(Abb. 7). Daran zeigt sich, dass die Branche derzeit im Ubergang von Pilotlinien
zur Serienfertigung befindet. In Wirklichkeit werden dann sicherlich nicht alle
Projekte rechtzeitig realisiert werden.
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Abb. 7: Ausgewéahlte Dunnschichtprojekte (Schatzungen der Unternehmen)

Kapazitat Kapazitéat

Unternehmen Technik Wirkungsgrad  (MWp) 2006 (Mwp) 2007
Antec (DE) CdTe 10 25
Arendi (IT) CdTe 15
Ascent Solar (USA) CIGS 1.5
CSG Solar (DE) CSG 25
DayStarTechnologies (USA) CIGS 10.0% 20
EPV (USA) aSi 10
ErSol Thin Film (DE) asi 10.0% 40
First Solar (USA/DE) CdTe 20 100
Honda (JP) CIGS 27
Johanna Solar (DE) CIGSSe 16.0% 30
Kaneka (JP) aSi 20 40
Mitsubishi Heavy Industries (JP)  aSi 11.5% 10 40
Nanosolar (USA) CIGS 10.0% 430
Odersun (DE) CIs 10.0% 4.5
Scheuten Solar (NL) CIS 10
Schott Solar (DE) asi 30
Sharp (JP) aSi/Tandem 15
Shell Solar (USA) CIS 3
Shell Solar/Saint-Gobain (GB/FR) CIS 13.5% 20
Shenzen Topray Solar (CN) asi 10 15
Sulfurcell (DE) CIS 5 50
United Solar Systems (USA) asi 25 50
Wirth Solar (DE) CIS 11.0% 15
Total 163 953
Quelle: Unternehmen; Bank Sarasin, Nov 2006

Komplementare Einsatzgebiete Aufgrund des Siliziumengpasses ist es jedoch gut mdoglich, dass die Dinn-

schichttechnik mit ihrem ambitionierten Kapazitatsausbau in den nachsten
Jahren Uberproportional wachsen wird. Die Prognose der Europaischen Photo-
voltaik Vereinigung (EPIA) rechnet bis 2010 mit einem Anstieg des Dunnschicht-
anteils an der Modulgesamtproduktion von derzeit sechs auf 20%, d.h. nach
ihrer Berechnung ca. 1'000 MWp. Wir halten einen Anstieg der Diinnschicht-
modulproduktion bis zum Jahr 2010 auf rund 700 MWp fir realistisch, da nach
unserer Erfahrung nicht alle Projekte vollstandig oder teilweise nur verzdgert
realisiert werden.

Wie weit reichen die Rohstoffe Denn ohne Risiko kdnnen auch die Dinnschichthersteller nicht in die Zukunft
fur die Danschichtmodule? schauen. Die CIS und CdTe-Technologien bendtigen statt Silizium andere auf-
wandig zu gewinnende Stoffe. Diese Spezialelemente werden auf dem Welt-

markt nur in geringen Mengen gehandelt und die Preise haben sich zum Teil

drastisch verteuert. So lag der Preis des CIS-Bestandteils Indium mit einem

Reinheitsgrad von 99.97% vor vier Jahren bei 80 EUR/kg, heute sind es bereits

730 EUR/Kg. Auch Tellur und die bei einigen CIS-Herstellern zur Wirkungsgrad-

Steigerung eingesetzten Elemente Gallium und Germanium haben enorme

Preiserh6hungen hinter sich. Diese Rohstoffe werden gar nicht gezielt abgebaut,

sondern sind in winzigen Mengen in Kupfer- oder Zink-Erzen enthalten. lhre

kostspielige und aufwéndige Extraktion wird nur von wenigen Metall-
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Steigende Anzahl von
Forderprogrammen in der EU

Deutsches Einspeisegesetz mit
Vorbildwirkung

Hohe Preise reduzieren
Nachfrage

Fur Landwirte sind PV-Anlagen
nicht mehr rentabel
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Produzenten durchgefiihrt. Ausserdem ist es sehr schwierig abzuschéatzen wie
gross die weltweiten Reserven sind. Fir die Hersteller der Diinnschichtmodule
ware ein weiterer Preisanstieg unangenehm, wegen des geringen Rohstoff-
verbrauchs pro Watt aber verkraftbar. Um die weiteren Ausbaupléane dieser In-
dustrie realisieren zu kénnen, sollte diese Rohstoffnachfrage friihzeitig ange-
gangen werden.

Forderprogramme

Auf europaischer Ebene setzt das EU-Weissbuch fiir erneuerbare Energien
Rahmenziele fur die Entwicklung u.a. des PV-Marktes. Darin wurde festge-
schrieben, dass sich in den EU-15 Staaten der Anteil der erneuerbaren Energien
bis 2010 auf insgesamt 12% erhdhen soll.

Bei der staatlichen Férderung von erneuerbaren Energien gilt das deutsche Ein-
speisegesetz als bestes Vorbild. Mittlerweile orientieren sich bereits 17 EU-
Mitgliedsstaaten daran und auch von der EU-Kommission wird dieses Forder-
modell favorisiert. Fur jedes Land besteht dabei die Herausforderung, die richti-
ge Balance zwischen Vergiutungshohe, jahrlicher Degression und Markt-
wachstum zu finden. Die Programme in Spanien, Italien, Griechenland und
Frankreich kéampfen noch mit gewissen Startschwierigkeiten, scheinen aber
prinzipiell zu greifen und die Nachfrage anzukurbeln.

Die Basis der Lander, welche erneuerbare Energien im Allgemeinen und die
Photovoltaik im Speziellen unterstiitzen ist in den letzten Jahren auch weltweit
immer breiter geworden. Einspeisetarife sind inzwischen in 41 Staaten, Bundes-
staaten und Provinzen eingefiihrt worden.

Marktentwicklung und Prognose

Die wichtigsten nationalen Markte
Deutschland

Letztes Jahr wurden in Deutschland rund 700 MWp an neuer Leistung installiert.
Dies entspricht einer Wachstumsrate von 93% gegentber 2004 (363 MWp). Die
Wachstumsrate erreichte zwar wie erwartet nicht mehr die phanomenalen 137%
der vorhergehenden Periode, liegt aber immer noch deutlich ber dem globalen
Wachstum von 55%. Die zuklinftige Nachfrage in Deutschland hangt zu einem
erheblichen Masse von den erzielbaren Renditen ab. Speziell bei den Frei-
flachenanlagen wird es schon dieses Jahr auf der Basis der jahrlichen Absen-
kung des Vergiitungssatzes von 6.5% sicherlich einen Nachfrageriickgang
geben.

Auch das schwindende Solarinteresse der Bauern kénnte der deutschen PV-
Branche grossere Schwierigkeiten bringen. Letztes Jahr landete etwa die Halfte
der neu installierten PV-Leistung auf Stall- und Scheunendéachern. Im ersten
Halbjahr 2006 sollen laut der Landwirtschaftlichen Rentenbank nur ein gutes
Drittel der im Vorjahreszeitraum erreichten Summe an Krediten fir Solarstrom-
anlagen vergeben worden sein. Bricht dieses Marktsegment nun weg, drohen
den Herstellern deutliche Umsatzeinbussen. Gefahrdet sind hier vor allem klei-
nere Firmen, welche auf den deutschen Markt beschrénkt sind und diese
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Novellierung des EEG
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Einbussen nicht durch Geschéfte in anderen Landern kompensieren kdnnen. In-
zwischen gilt es als offenes Geheimnis, dass sich die Lager bei Herstellern und
Installateuren fullen — Insider gehen von rund 400 MWp aus. Wegen der sinken-
den Preise wird aber allgemein erwartet, dass die Nachfrage nach Solarmodulen
wieder langsam anziehen wird. Die Landwirte beobachten das Geschehen vor-
derhand noch, schieben ihre Vorhaben auf und hoffen auf weiter sinkende
Preise.

Néchstes Jahr steht die Novellierung des Erneuerbare-Energien Gesetz an.
Mdgliche Anpassungen werden u. E. moderat ausfallen. Die Angst vor der EEG
Novellierung 2007 ist innerhalb der PV-Branche nicht sehr gross, da mittlerweile
mehr als 30'000 Arbeitsplatze geschaffen wurden. Sollten jedoch die hohen
Gewinne der PV-Unternehmen und die Belastung des Strompreises durch die
EEG-Umlage bestehen bleiben, werden die Beflrworter einer weiteren Absen-
kung der Einspeisetarife an Boden gewinnen.

Fur 2006 erwarten wir einen stagnierende Markt mit wiederum etwa 700 MWp.
2007 erwarten wir dann eine Wachstumsrate von 6.5% bzw. eine neu installierte
Leistung von 745 MWp. 2010 rechnen wir mit einer Installation von rund
900 MWp und einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate Uber die ge-
samte Periode von 5.1% .

Japan

2005 stieg die neu installierte PV-Leistung des japanischen Marktes nur noch
um 6% auf 290 MWp und auch die Aussichten fir dieses Jahr sehen eher
negativ aus. Ein Jahr zuvor, 2004, lag die Wachstumsrate noch bei 23%. Grund
fur dieses Abflachen des Wachstums ist das Auslaufen des wichtigsten
nationalen Forderinstrumentes, dem «Residental PV System Dissemination
Programme» (RPVDP) im Oktober 2005. Ein Anschlussprogramm mit ahnlicher
Wirkungskraft existiert bislang nicht. Zudem ist die Zukunft mehrerer lokaler
Initiativen noch ungewiss. Dies zeigt, dass der japanische Markt fur kleinere
Solarstromanlagen noch nicht so selbst tragend ist, wie zuerst angenommen.
Vor allem nicht bei den gleichzeitig steigenden Modulpreisen.

Andererseits halt das METI (Ministry of Economy, Trade and Industry) an sei-
nem Plan fur 2010 mit einer angestrebten kumulierten PV-Leistung von 4.8 GWp
fest. Um dies zu erreichen, ware ein jahrliches Wachstum von mehr als 30%
noétig. Bei den momentanen einstelligen Wachstumsraten scheint dieses
Ziel ohne neue attraktive Forderprogramme nicht erreichbar. Das Nachfolge-
programm des RPVDP fur grossere Anlagen (>10 kWp) auf offentlichen
Gebauden erreicht nicht die gleiche Wirkung. Deshalb fordern japanische PV-
Experten eine Wiederbelebung des so erfolgreichen «Residental Programme»
da hier 80-90% des Marktes liegen. Andere winschen sich sogar einen Ein-
speisetarif fir Solarstrom. Fir 2006 erwarten wir eine Wachstumsrate von rund
9%. Bis 2010 wachst der japanische Markt durchschnittlich 12% pro Jahr.
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Energie-Initative auf
US-Bundesebene

Kalifornien weiter auf
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Beschleunigung des
Wachstums erwartet

Sehr hohe wirtschaftliche
Anreize

Solarenergie 2006

USA

In den USA dreht sich momentan alles um erneuerbare Energien. Prasident
Bush will die Abhé&ngigkeit von auslandischen Energien drastisch reduzieren.
Seine im Februar 2006 angekiindigte Energie Initiative® will die verschiedenen
erneuerbaren Energietechnologien férdern. Die vom Préasidenten angekundigte
«Solar America Initiative» erhalt fur 2007 ein F&E Budget von 150 Mio. USD,
eine Steigerung von 65 Mio. USD gegenuber 2006. Ziel der Initiative ist es, die
Entwicklung neuer Technologien zu foérdern, welche die Wettbewerbsfahigkeit
der Photovoltaik steigern. Damit will das Programm eine nationale PV-Leistung
von 5 - 10 GWp bis 2015 erreichen. Mittlerweile haben 20 Bundesstaaten Ziele
fur den Anteil an Erneuerbaren Energien an ihrem Energieportfolio definiert
(Renewable Portfolio Standards, RPS). Zudem gibt es eine Vielzahl an Forder-
programmen.®

Kalifornien ist der dominierende Markt in den USA. 2005 wurden 80% der
netzgekoppelten PV-Anlagen dort installiert. Die Regulierungsbehérde des
US-Bundesstaates Kalifornien PUC (Public Utilities Commission) hat im
Januar 2006 einem milliardenschweren Forderprogramm fir die Solar-
energie zugestimmt. Innerhalb der n&chsten 10 Jahre sollen 3.2 Mia. USD in
den Ausbau der Solarenergienutzung fliessen. Bis 2019 sollen eine Million
Gebaude mit Solardachern mit einer Leistung von insgesamt 3'000 MWp
ausgestattet werden, Hausbesitzer und Unternehmen wiirden Rabatte fir
die Umrlstung auf Solarenergie erhalten. Die Anlagen sollen den Energie-
bedarf von 2.3 Mio. Menschen decken.

2005 betrug die neu installierte Leistung in den USA 103 MWp. Dies ent-
spricht nur einem Wachstum von 2% gegeniiber 2004. Fur 2006 erwarten
wir aufgrund der Forderprogramme und der allgemeinen Energiesituation
eine starke Beschleunigung des Wachstums auf 50% bzw. 155 MWp und fiir
2007 auf 55% bzw. 240 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.

Spanien (77 MWp kumulierte Leistung in 2005)

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. Somit kdnnen die
PV-Anbieter auch héhere Preise verlangen als in Deutschland, ohne die Nach-
frage zu beeintrachtigen.

Die spanische Regierung will Strom aus Solaranlagen auch weiterhin grossziigig
fordern. Entgegen gewissen Gerlchten will das Land an seiner Solarférderung
festhalten und bis 2010 rund 400 MWp elektrische Leistung aus PV-Anlagen

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

®  www.dsireusa.org: Database of State Incentives for Renewable Energy
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nun Wirkung

Indien weiterhin auf Platz vier
bei der kumulierten PV-Leistung

Chinesische Regierung setzt auf
erneuerbare Energien
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beziehen. Die Regierung will klar an ihrem offensiven Kurs zur wirtschaftlichen
Entwicklung der spanischen Solarindustrie festhalten. Ahnlich wie in Deutsch-
land, soll die Einspeisevergltung jedoch an den technischen Fortschritt ange-
passt werden. Schon im Sommer hatte Spanien die Solarvergiitung von der all-
gemeinen Entwicklung der Strompreise abgekoppelt. Zudem soll auch das
Genehmigungsverfahren in den 17 spanischen Regionen vereinheitlicht und
gestrafft werden.

Unsere Schatzung fir den spanischen Markt belauft sich auf 526 MWp neu in-
stallierter Leistung in 2010 und ein durchschnittliches jahrliches Wachstum zwi-
schen 2005 und 2010 von 67%.

Italien (37.5 MWp kumulierte Leistung in 2005)

Italien weckt momentan grosse Erwartungen bei der PV-Branche. Mit dem Ende
Juli 2005 verabschiedeten «Conto Energia» erhalten Betreiber von Solarstrom-
anlagen in Italien fur die Einspeisung des Solarstroms eine Vergitung, die sich
auf Hohe der deutschen Forderung bewegt. Sie betragt aktuell bis zu 49 Cent je
kwh. Obwohl 2005 nur rund 7 MWp neu installiert wurden, setzt die italienische
Regierung grosse Hoffnung in das weitere Wachstum des Marktes. Nach einer
Studie des Europressedienstes® werden in ltalien 2006 Solarstromanlagen mit
einer Spitzenleistung von rund 53 MWp installiert werden. Viele Branchenkenner
warnen jedoch trotz der guten Ausgangslage aufgrund des neuen Gesetzes, der
guten klimatischen Bedingungen und den hohen Antragszahlen fir neue
Anlagen vor gewissen Hemmnissen fur das Marktwachstum. Hierzu gehéren vor
allem administrative Hirden, das komplizierte Fordersystem und die schlechte
Verfiigbarkeit von Solarmodulen. Wir rechnen deshalb nur mit einem Marktvolu-
men von 25 MWop neu installierter Leistung fiir 2006 und 202 MWp fiir 2010. Das
entspricht immer noch einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate
zwischen 2005 und 2010 von 97%.

Indien (90 MWp kumulierte Leistung in 2005)

Mit einer kumulierten Leistung von rund 90 MWop liegt Indien weiterhin hinter den
drei Grossen Japan, Deutschland und den USA auf Platz vier der Lander-
Rangliste. Es wurden schon mehr als 320'000 solare Haussysteme mit Unter-
stiitzung eines Photovoltaik-Regierungsprogrammes installiert. Die Regierungs-
ziele liegen bei 280 MWp kumulierter Leistung bis 2012, inklusive solarthermi-
scher Anlagen.

China (70 MWp kumulierte PV-Leistung in 2005)

Mit einer kumulierten PV-Leistung von 70 MWp in 2005 setzt China vor dem Hin-
tergrund des stark wachsenden Energiebedarfs vermehrt auch auf erneuerbare
Energien. Bis 2010 soll 10% des Strombedarfs mit Erneuerbaren gedeckt wer-
den. Der energiepolitische Stellenwert der Photovoltaik wird durch die Ausbau-
ziele, Forderprogramme und damit gekoppelten Staatsinvestitionen bestatigt.
Eine Gesamtinvestition von 5-6 Mrd. EUR bis zum Jahre 2015 soll das im

Der italienische Photovoltaikmarkt 2006 — Grundlagen, Potenziale, Risiken; Europressedienst EuPD,
Bonn, Juli 2006
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2006 werden rund 1’500
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2010 neu installierte PV-
Leistung von 4.1 GWp
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Rahmen des Brightness-Programms definierte Ziel der Energieversorgung von
23 Mio. Menschen in netzfernen Gebieten realisierbar machen. Deshalb wird bis
dahin der PV-Markt fur diese landlichen Anwendungen dominieren, langfristig
jedoch durch netzgekoppelte Anlagen erganzt werden.

Die chinesische PV-Industrie hat ambitionierte Expansionsplane, welche sich in
der grossen Nachfrage nach Produktionslinien (entlang der gesamten Wert-
schopfungskette) widerspiegeln (Abb. 8). Dies ist erstaunlich, liegt doch die
durchschnittliche Auslastung der weltweiten PV-Produktionsanlagen zur Zeit
unter 30%. Investoren scheinen dort einen langeren Zeithorizont zu haben.
Ubergeordnetes Ziel ist es, in fiinf bis zehn Jahren zur Weltspitze zu gehéren
und zwar nicht nur mengen- sondern auch qualitdtsmassig. Die Firmen scheinen
vorzusorgen, um gewappnet zu sein, wenn der Rohstoffengpass voruber sein
wird. Durch diesen kraftigen Kapazitatsausbau werden die Margen zukinftig
weltweit unter Druck geraten.

Ende letzten Jahres hatte der chinesische Solarzellenproduzent Suntech Power
an der NASDAQ ein erfolgreiches Borsendebiit. Weitere Solarfirmen wie LDK
Solar HiTech, Yingli Solar, Trina Solar Energy und Linyang Solarfun stehen in
den Startldchern fur ein IPO.

Angesichts eines jahrlichen Zubauvolumens im Heimmarkt von «nur» ca. 5 MWp
lassen die Expansionsplane der PV-Industrie in den néchsten Jahren weiterhin
eine starke Exportorientierung erwarten. Schon heute werden rund 97% aller
Module exportiert. Anvisierte Markte sind v.a. Deutschland, Italien, Spanien und
die USA. Eine mogliche Anpassung der Durchflihrungsverordnungen des chine-
sischen Férderprogramms mittels Einfllhrung von Einspeisetarifen bzw. Quoten
konnte die Attraktivitdt des Binnenmarktes aber mittelfristig erhéhen und die
heimische PV-Industrie veranlassen, die damit neu geschaffene Binnennach-
frage zu bedienen.

Abb. 8: China: Geplanter Ausbau der Kapazitaten entlang der
PV-Wertschépfungskette

2005 2006 2007
Silizium (MWp) 200 300 1'500
Wafer (MWp) 260 400 800
Zellen (MWp) 320 960 1'500
Module (MWp) 1'250 1'850 2'580

Quelle: Haugwitz 2006, GTZ

Entwicklung der PV-Markte bis 2020

Im Jahr 2005 wurden weltweit rund 1’275 MWp photovoltaische Leistung neu
installiert (+55%) und dieses Jahr werden rund 1'500 MWop installiert werden.
Dies entspricht einer Wachstumsrate von 18%. Unsere Langfristprognose zeigt
wie schon unsere letztjghrige Studie die Entwicklung der weltweit jahrlich neu
installierten PV-Leistung. Unsere Prognose wurde aus den Einschéatzungen
der einzelnen Markte in den wichtigsten Landern abgeleitet. Die historischen
Daten basieren grésstenteils auf Informationen der IEA-PVPS.

Dieses Jahr, wie auch im kommenden Jahr, wird die installierte Leistung durch
die Verfugbarkeit von Solarmodulen begrenzt, die wiederum auf den Mangel an

Dezember 2006 21



SARASIN

Solarenergie 2006

solarem Silizium zurtickzufuhren ist. Dadurch werden sich die Zubauraten ent-
sprechend abschwéchen. Ab 2008 wird sich die Situation auf dem Solar-
siliziummarkt entspannen. Fir 2010 erwarten wir eine weltweit neu installierte
PV-Leistung von rund 4.1 GWp. Dies entspricht einem durchschnittlichen jahrli-
chen Wachstum von 26% fir die Zeitspanne von 2005 bis 2010.

Abb. 9: Landerspezifische Sarasin-Prognose fiur den PV-Markt (jahrlich neu installierte Leistung in MWp)

Mittlerer

Zuwachs

Neu installiert (CAGR)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 05-10

Deutschland 700 700 745 797 849 896 5.1%

Italien 7 25 43 74 130 202 97.0%

Spanien 40 63 110 187 319 526 67.4%

Sonstiges Europa 47 62 77 104 140 189 32.1%

Europa 794 850 975 1163 1438 1813 18.0%

USA 103 155 240 348 523 758 49.0%

China 20 45 65 108 184 312 73.2%

Indien 8 26 35 49 71 107 67.9

Japan 290 317 362 411 462 514 12.1%

Sonstiges Asien 25 46 67 103 160 248 58.3%

Asien 343 434 530 671 877 1181 28.1%

Rest der Welt 35 62 89.9 139 216 346 58.1%

Gesamt neu installiert 1'275 1'501 1'834 2'322 3'053 4’097 26.3%
Jahrliche Wachstumsrate 54.8% 17.7% 22.2% 26.6% 31.5% 34.2%

Quelle: IEA-PVPS Zahlen bis 2005, ab 2006 Sarasin Schatzungen

Verschiebung der regionalen
Schwerpunkte

Netzunabhangige Anlagen
werden wichtiger

Wesentliche Risiken
far den PV-Markt

Deutschland und Japan werden relativ an Bedeutung abnehmen, da die Basis
mittlerweile schon recht hoch ist. Deutschlands Anteil am Weltmarkt wird
unseren Prognosen zufolge von 55% (2005) auf 22% (2010) zurlckgehen
(Japans Anteil von 23% auf 13%). Daftr dirften andere européische Lander wie
etwa Spanien, Portugal oder Italien, welche alle von einem tiefen Niveau aus
starten, immer wichtiger werden. In Asien werden China, Indien, Sudkorea,
Taiwan und Thailand zu den Gewinnern zéhlen und zu wichtigen PV-Markten
aufsteigen.

Langerfristig werden neue Zukunftsmarkte in Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern liegen. Dort haben rund zwei Milliarden Menschen keinen Zugang zu
Stromnetzen. Kleine dezentrale solare Einzelversorgungen (SHS, solar home
systems) oder PV-Hybridsysteme zur Dorfstromversorgung sind oft die wirt-
schaftlichste und schnellste Mdglichkeit, den Lebensstandard der Gberwiegend
landlichen Bevdlkerung erheblich zu verbessern. Von einem solchen Absatz-
markt kdnnen nicht nur Zell- und Modulhersteller, sondern die gesamte solare
Systemtechnik profitieren.

Folgende Faktoren, basierend auch auf unseren eingangs erwahnten Schliissel-
themen, stellen Risiken dar, welche die erwartete positive Marktentwicklung mit-
telfristig begrenzen kdnnen:
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Drang zu einer vermehrten
Energieunabhangigkeit fuhrt zu
einem «Upside Potential»
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+ Anhaltende Siliziumknappheit. Der Ausbau der Fertigungskapazitaten wird
nicht wie geplant, sondern nur teilweise oder verzdogert umgesetzt. Dadurch
wirde sich die Knappheitssituation tiber 2008 hinaus verlangern.

+ Verzogerungen bzw. Anderungen bei wichtigen Férderprogrammen. Die
Abhéngigkeit von einigen wenigen Einzelméarkten, in denen die Photovoltaik
durch Forderprogramme unterstitzt wird, ist immer noch gross.

— In Deutschland kénnte die in 2007 anstehende Uberpriifung des EEG zu
einer Verschlechterung der Forderbedingungen fir die Photovoltaik fiih-
ren.

— Zu hohe birokratische Hirden bei den Férderprogrammen in den Mittel-
meerlandern schwachen deren Wirkung.

— Unsichere Entwicklung in Japan: Noch ist nicht klar, ob dieser Markt weit
genug entwickelt ist, um die Beendigung des Privathduser-Programms zu
verkraften.

+ 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.

+ 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).

+ Sinkende Preise der konventionellen Energietrédger konnen sich negativ
auf die Nachfrage nach Solarenergie auswirken.

@B T======================================7 - 100%

28'000 r 80%

21'000 r 60%

14'000 L 40%

Jahrl. Zubau [MWp]
Jahrliches Wachstum

7'000 r 20%

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

- N O
o O O
o O o
N NN

Jahrl. neu installiert (linke Skala) —=— Jahrliches Wachstum (rechte Skala)

Quelle: Bank Sarasin, 2006

Andererseits I6sen die Verknappung und die tendenziell steigenden Preise am
Olmarkt ein zusatzliches Potenzial bei der Solarenergie aus. Die Bereitschaft zur
Férderung 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.
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Fazit: Langerfristig stetiges
Wachstum moglich

Solarenergie 2006

Hierzu koénnen erneuerbare Energien und speziell die Photovoltaik mit ihrem
dezentralen Charakter einiges beitragen.

Bei der landlichen Stromversorgung kann eine PV-Anlage Dieselgeneratoren
ersetzen oder erganzen. Dort beeinflusst der Erddlpreis ganz direkt die Nach-
frage nach Photovoltaik. Dieser Markt ist momentan grosstenteils auf die USA
und die Dritte Welt beschrankt, ist aber im Vergleich zu den dominierenden netz-
gekoppelten Anwendungen tUberdurchschnittlich am wachsen.

Fur die thermische Solarenergienutzung sind die Kosten der fossilen Alternative
(meist Heizol oder Erdgas) ein noch wichtigerer Faktor als bei der Photovoltaik.
Dieser 6konomische Substitutionsmechanismus zeigt erste messbare Ergebnis-
se, da der Erdolpreis schon langer auf hohem Niveau ist bzw. die Leute auch
glauben, dass der Preis langer so hoch bleibt.

Langerfristig sind die Moglichkeiten der Photovoltaik noch nicht ausgereizt. Die
Abflachung der Wachstumsraten durch die Rohstoffknappheit verhindert eher
eine Uberhitzung des Marktes und erlaubt so ein langfristiges und gesundes
Wachstum. Es ist zu erwarten, dass durch Forschritte in der Fertigungstechnik
(grossere Einheiten, Automatisierung) und durch einige neue Technologien und
Prozesse, die Marktreife erlangen, deutliche Kostensenkungen erreicht werden
kénnen. Zudem werden auch einige Dinnschichttechniken den Durchbruch
schaffen und mit ihren kostengiinstigen Verfahren gewisse Marktanteile erobern.
Dies alles dirfte dazu fiihren, dass wir eine Fortsetzung des Wachstumspfads
sehen werden. Geméass diesem Szenario wird sich die jahrlich installierte
Leistung zwischen dem Jahr 2010 von 4.1 GWp auf etwa 31 GWp im Jahr 2020
mehr als versiebenfachen. Dies entspricht einer jahrlichen durchschnittlichen
Wachstumsrate in der zweiten Dekade von 21% (CAGR 2011-2020).

Aus Borsensicht sind die Erwartungen an die Branche weiterhin sehr hoch. Lan-
gerfristig konnen diese auch erfillt werden. Ob alle Unternehmen dabei sein
werden ist jedoch fraglich. Wir rechnen in Zukunft mit einer gewissen Konsolidie-
rung im Sektor.

Strategische Positionierung der PV-
Unternehmen

Bewertete Kriterien

Aus den oben erwéhnten Schlisselthemen fir die PV-Industrie ergeben sich die
entsprechenden Erfolgsfaktoren fir ein einzelnes PV-Unternehmen. Je mehr der
folgenden Kriterien von einem Unternehmen aktiv und positiv angegangen
werden, desto hoher ist unseres Erachtens die Chance, dass das jeweilige
Unternehmen zu den nachhaltig erfolgreichen Akteuren in der PV-Industrie zéh-
len wird. Die Unternehmen wurden gegentber den folgenden vier Kriterien mit
Hilfe eines Scoringsystems von 1 (klein bzw. schlecht) bis 10 (gross bzw. gut)
bewertet:
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Gesicherte Rohstoffversorgung

Den momentanen Restriktionen auf der Rohstoffseite kann auf verschiedene
Weise 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 Verhandlungsstarke
fehlt.

Kritische Grosse des Unternehmens

Auf jeder Stufe der Wertschopfungskette (Wafer, Zellen und Module) spielen
Skaleneffekte eine entscheidende Rolle fir die Reduktion der Produktions-
kosten. Nur die Unternehmen, deren Kostenstrukturen zu den Besten der Bran-
che zahlen, werden weiterhin attraktive Renditen erzielen kdnnen. Ausserdem
halten wir es fur wahrscheinlich, dass die Rohmateriallieferanten sich zukunftig
noch starker auf langfristig angelegte Partnerschaften mit grésseren, finanzkréaf-
tigen Kunden fokussieren, um das Ausfallrisiko zu minimieren. Dies gilt auch fur
die zunehmende Zahl von Grossprojekten in aller Welt. Auch hier haben fiihren-
de Lieferanten einen Vorteil.

Technisches Know-how

Nebst dem Grdssenkriterium ist eine Differenzierung gegentber den Wettbe-
werbern durch herausragende Produkte oder Produktionsverfahren sehr wichtig.
Dies ist einerseits durch die Anwendung einer innovativen Technologie mdglich,
wie etwa Sunpower mit seinen hocheffizienten Solarzellen, Evergreen Solar mit
einem Silizium sparenden Produktionsverfahren oder Hersteller von herausra-
genden Dinnschichtmodulen. Andererseits kann sich ein Unternehmen wie etwa
SolarWorld auch durch ein hohes Know-how entlang der gesamten Wertschdp-
fungskette gut positionieren.

Internationale Kundenbasis

Wie erwahnt nimmt die Zahl der Lander mit Forderprogrammen zu. Gleichzeitig
schwécht sich der bislang grosste Markt Deutschland ab. Aufgrund der jéhrli-
chen Degression des Einspeisetarifes wird der Preis- und Margenspielraum fir
die Anbieter geringer. Die lukrativeren 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 16 bedeutende bérsenkotierte Unternehmen der globalen PV-
Industrie anhand dieser vier Kriterien untersucht (Abb. 11). Fir jedes Kriterium
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wurden maximal zehn Punkte vergeben. Bei dieser Scoring-Bewertung schnitt
mit 34 aus maximal 40 Punkten das Unternehmen SolarWorld sehr gut ab,
speziell bei den Kriterien Know-how, Internationalitat und Rohstoffsicherung. Die
langjahrige Strategie zur vertikalen Integration, inkl. Solarsiliziumproduktion und
Zellenrecycling, wie auch die Akquisition der c-Si-Aktivitaten von Shell Solar
tragen zur positiven Bewertung bei. Q-Cells liegt mit 31 Punkten auf Platz zwei.
Nebst dem Kerngeschéaft der Solarzellenproduktion héalt Q-Cells Beteiligungen
an EverQ und CSG Solar, die Uber materialsparende und zukunftstrachtige
Technologien verfiigen. Zudem ist Q-Cells auch bei der Sicherstellung des
Materialbedarfs ausserst erfolgreich. Nummer 3 in unserer Bewertung ist das
japanische Unternehmen Sharp. Mit 1.5 Mia. USD Umsatz im Solarbereich ist es
das grosste Solarunternehmen Gberhaupt. Was die Kundenbasis und das Know-
how anbetrifft, sind sie auch sehr gut aufgestellt. Die grosste Herausforderung
fur Sharp scheint die zukunftige Rohstoffsicherung zu sein. Conergy ist mit
seinen angekindigten Planen zum Bau einer vollintegrierten PV-Fabrik (Wafer/
Zellen/Module) mit einem Schlag einer der gréssten Zell- und Modulproduzen-
ten. Mit dieser Fabrik kdnnen sie sich das aktuelle Know-how und die beste
Kosteneffizienz einkaufen.

Am Ende der Rangliste mit weniger als der Halfte der maximal erreichbaren
Punktezahl liegen Suntech, Solon, Motech, Sunways und Solar-Fabrik.

Solarworld : I
Q-cells R
Sharp —
ReC ‘ —

Conergy : [
sanyo ‘ I
Ersol : _
Kyocera [
Sunpower |
Evergreen Solar ‘ [
BP Solar [
Suntech [
Solon |
|

Motech
Sunways -
Solar-Fabrik ]

Sarasin Bewertungspunkte

m Rohstoffsicherung Grosse Know-how m Kundenbasis

Quelle: Sarasin, 2006
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Ol- und Gasindustrie und die
Energieversorger ernsthaft ein?
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Aufgrund der unterschiedlichen Voraussetzungen, welche die einzelnen Unter-
nehmen im Hinblick auf die zuklnftigen Herausforderungen aufweisen, erwarten
wir bald eine abnehmende Zahl von Neueinsteigern und einen beschleunigten
Konsolidierungsprozess mit klaren Gewinnern und Verlierern in der Branche.
Der Wettbewerbsdruck wird entlang der gesamten Wertschépfungskette zuneh-
men, da die Systemkosten deutlich sinken muissen. Einerseits steigt der Preis-
druck von den Endkunden, andererseits durften immer mehr chinesische
Zell- und Modulproduzenten den Markt beeinflussen, sobald deren Siliziumnach-
schub gesichert ist. Dadurch werden auch die Gewinnmargen unter Druck
geraten.

Je grosser die PV-Industrie wird, desto schneller erreicht sie einen Punkt, an
dem sich die grossen Ol- und Gasgesellschaften sowie die Energieversorger
starker einmischen werden. Die offene Frage bleibt, wann das sein wird und was
genau ihre Plane sein werden. Deren Einfluss auf die PV-Industrie war in letzter
Zeit eher durchzogen. BP enttduschte bei der Zellenproduktion und fiel vom
3. auf den 7. Rang. RWE zog sich bei Schott Solar zurtick und die Entwicklung
von Astropower nach ihrem Kauf durch General Electric war alles andere als
beeindruckend.
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Starker Ruckenwind durch
hohe Energiepreise

Beitrag der Solarthermie
unterschéatzt
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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. Fir eine ausfiuhr-
liche Beschreibung der Technologien verweisen wir auf unsere Solarstudie
2003. In dieser Ausgabe beschranken wir uns auf die Darstellung der wichtigs-
ten Markte und die Aktualisierung unserer Prognosen.

Noch starker als die Photovoltaik wird die Nachfrage nach Solarwdrmeanlagen
durch die hohen OI- und Gaspreise angetrieben. Die Jahrzehnte des billigen Ols
sind definitiv vorbei. Zudem haben Westeuropa die Ereignisse im Zusammen-
hang mit den russischen Gaslieferungen diesen Friihling ihre starke Energieab-
hangigkeit vor Augen gefuhrt. Immer mehr Regierungen unterstitzen deshalb
solarthermische Anwendungen, entweder durch direkte finanzielle Anreize,
durch neue Bauvorschriften oder durch die Unterstiitzung von Kampagnen. Die
Marktentwicklungen sind viel versprechend, einzelne Lander, die noch im Rick-
stand sind, sollten jedoch speziell eine Forderung einfuhren.

Die Warmegestehungskosten von solarthermischen Anlagen sind gegeniiber Ol-
und Gasheizungen konkurrenzfahig. Allerdings sind Sonnenkollektoren bei der
Anschaffung teurer als ein konventionelles Heizsystem. Eine sinnvolle Forde-
rung, gekoppelt mit steigenden oder hohen Energiepreisen kann hier ein riesiges
Potenzial eréffnen. Solarthermie ersetzt — im Gegensatz zur Photovoltaik — direkt
wertvolles Gas, Ol oder Strom, welches fiir Heiz- oder Kiihlzwecke eingesetzt
wird. Damit kénnten zum Beispiel in Europa rund 30% der Olimporte aus dem
Mittleren Osten ersetzt werden.

Im Vergleich mit anderen erneuerbaren Energien (Wasserkraft nicht bertck-
sichtigt) zeigt sich, dass der Beitrag der Solarkollektoren weltweit hinter Wind am
zweitgrossten ist. Mittlerweile werden durch solare Dachanlagen weltweit bereits
45 Mio. Haushalte mit Warmwasser versorgt. Dieser Energiebeitrag ist deutlich
grosser als derjenige der Photovoltaik! Dies wird haufig unterschatzt.

Abb. 12: Kumulierte Leistung (GW) Ende 2006 und erzeugte Energie (TWh)
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Quelle: Sarasin Schatzungen, 2006
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Mit dem neu definierten Umrechnungsfaktor von 0.7 kW, pro m? Kollektorflache
konnen die in Betrieb befindlichen Kapazitaten von verschiedenen erneuerbaren
Energien einfach miteinander verglichen werden. ” Abb. 12 zeigt die voraussicht-
lich Ende 2006 kumulierte elektrische oder thermische Leistung (GWeyy) von
Wind, Solarkollektoren, Geothermie, Photovoltaik und solarthermischen Kraft-
werken sowie die im Jahr 2006 daraus produzierte Energie (TWhgyy). Dieses
Jahr sollen nun endlich — nach langwierige Planungs- und Bauphasen — auch
neue solarthermische Kraftwerke (ca. 100 MW,,) ans Netz gehen.

Wichtige Unternehmen in der Solarthermie

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

Mit der Osterreichischen GreenOneTec (G-0-T) Ubernahm letztes Jahr der gross-
te Flachkollektorenhersteller Europas die Firma Foco aus Griechenland. Hinter
dieser Fusion steckt allerdings noch ein dritter wesentlicher Akteur, die danische
VKR Holding, welche an beiden Unternehmen beteiligt ist. Als nun weltweit
grosster Hersteller von Flachkollektoren hatte G-o-T in St. Veit 2005 eine abge-
setzte Produktionsmenge von annahernd 500000 m* Kollektorflache zu ver-
zeichnen (Umsatz ca. 40 Mio. EUR). Nach abgeschlossener Erweiterung der
Produktionsflache und dem technologisch hochmodernen «Aufriisten» werden
im laufenden Jahr 2006 ca. 750.000 m® erreicht und fiir 2007 sollen dann erst-
mals mehr als 1 Mio. m? produziert werden — bei deutlich steigendem Exportan-
teil, auch ausserhalb der EU. Interessant ist dabei, dass der Anteil an laser-
geschweissten Alu-Absorbern auf 15 - 20% in 2006 steigen wird — weshalb G-o-
T in diese Technologie auch erhebliche Investitionen tatigt.

Weitere wichtige Unternehmen, die das Potential haben, auch international in
der ersten Liga mitzuspielen sind Viessmann, BoschBuderus (BBT) und Schiico.
Alle drei haben weitere Ausbauplane ihrer Solarsparte angekindigt bzw. bereits
vollzogen. Bei Viessmann ist nun auch die komplett neue «on-line-Produktion»
im franz@sischen Faulquemont in Betrieb — inkl. eigener Absorberbeschichtung.
Bei deutlich steigender Exportquote (2005 ca. 40%) und einer Produktionsmen-
ge von ca. 200.000 m2 in 2005 und >250.000 m2 bis Ende 2006 zeigt sich hier —
zusammen mit den PV-Aktivitdten — ein «erfolgreiches Bekenntnis» zur Solar-
energie! BBT wird in 2006 erstmalig mehr als 200’000 m2 produzieren bei einem
Exportanteil von ca. 25%, wobei Grossbritannien ein wesentlicher Markt ge-
worden ist. Neben dem Ausbau der voll ausgelasteten Fertigung in Wettringen
(Solar Diamant) ist eine weitere Fertigungslinie in Spanien im Aufbau. Schiico ist
weiterhin stark bemtht neben dem «Fenster» das Thema «Sonne» als 2. Stand-
bein zu etablieren. Dies insbesondere international (Export ca. 50%) und mit zu-
nehmendem Ausbau der OEM-Produktion. Beachtenswert ist dabei die

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

Mehr Informationen zu den Firmen, inkl. Tabelle zu Grésse und Produktionsmenge findet sich in der So-
larstudie 2005 und soll in der Solarstudie 2007 wieder publiziert werden.
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Erneuerbare Energien jeglicher
Art aus einer Hand

Chinesische Produzenten mit
riesigem Kapazitatsausbau

Weltweites Wachstum
von 16.5% in 2005
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TV-Werbung zur Hauptsendezeit, die sicherlich auch der Imagebildung der Son-
nenenergie generell und damit dem Markt insgesamt einen Aufschwung gibt.

Interessant sind die zunehmenden Bestrebungen von Unternehmen alle Anwen-
dungsbereiche der Solarenergie abzudecken, ja sogar im gesamten Bereich der
erneuerbaren Energien tatig zu sein. Erfolgreiches Beispiel hierfur ist das
Hamburger Unternehmen Conergy. Dort hat man friihzeitig erkannt, dass es
langerfristig sinnvoll ist, sich auf mehrere oder alle Technologien zur Herstellung
bzw. Nutzung von erneuerbaren Energien abzustitzen, um als «ganzheitlich
agierender player» im Markt weltweit eine fiihrende Rolle zu spielen. Conergy’s
erklarte Strategie ist es bis, 2008 mehr als 50% des Umsatzes ausserhalb der
angestammten Photovoltaik und ebenfalls 50% ausserhalb des deutschen Mark-
tes zu erzielen — dies bei einem geplanten Umsatz von ca. 800 Mio. EUR im
laufenden Jahr 2006. Durch Ubernahmen im Solarthermiegeschaft (CapAus,
Riposol/Suntech, Végelin und IZEN/ZenPro mit einem Kollektorabsatz von tber
150’000 m? in 2006) gehort Conergy mit zu den fiihrenden Solarkollektoren-
Herstellern und verfligt dabei Uber das weltweit dichteste «Solar-Vertriebsnetz»
— insbesondere durch die bestehenden PV-Kanéle, aber auch durch stark wach-
sende Aktivitdten in den Ubrigen Bereichen der erneuerbaren Energien.

In den letzten finf Jahren hat sich die chinesische Produktion von solaren
Warmwasseranlagen von 8.2 Mio. m” auf 15 Mio. m? fast verdoppelt. Rund 80%
der 2005 weltweit neu aufgebauten Produktionskapazitaten entstanden in China.
Im Vergleich zu den knapp 2 Mio. m? in Europa hergestellter Solarkollektoren,
produzierte China rund acht Mal mehr Kollektorflache!®

In China gibt es tUber 1’000 Hersteller und Distributoren von solaren Warmwas-
seranlagen, davon sind rund 100 wirklich konkurrenzfahig. Die Top 20 haben
zusammen einen Marktanteil von 26%. Momentan haben schon 17 fiihrende
Hersteller die Zertifizierung fir das «Gold Star Labelling»-System bestanden.
Dieses System soll die Qualitat und die Standardisierung der Produkte erhéhen.
Diese neuen Standards lehnen sich sehr stark an die bestehenden Spezifikati-
ons- und Teststandard der ISO und der EU an.

Wichtigste Markte weltweit

Weltweit sind die Unterschiede in punkto neu installierter Flache weiterhin sehr
gross. China, der mit Abstand grosste Markt, wachst auch weiterhin stark
(+20%) und bestimmt die weltweite Wachstumsrate. Die global neu installierte
Kapazitat lag 2005 bei 13'650 MWy, (19.5 Mio. m2) und wuchs damit rund 16.5%
gegenuber 2004 (Abb. 13). Rund 77% davon wurden in China installiert und
10% in Europa. Der weltweite Solarthermie-Markt hatte 2005 ein Volumen von
zwei Mia. EUR™.

REN21 Renewable Energy Policy Network. 2005. «Renewables 2005 Global Status Report»;
Washington, DC; Worldwatch Institute.

Als Annahme hierfir gilt in China, der Turkei, Lateinamerika ein Preis von 112 EUR (150 USD) pro
Quadratmeter Kollektorflache und in Europa von 600 EUR/m? (800 USD/m?) ausgehend von
19.5 Mio. m? neu installierter Flache
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Weltweit kumulierte
Kollektorleistung
stieg um 18.3%

TopTen der Solarkollektor-
Lander: China und Deutschland
gleichauf; Schweiz und
Osterreich mit hochstem
Pro-Kopf-Wachstum von 26%

Solarenergie 2006

Neben China bestehen weitere gréssere Markte in Deutschland, Osterreich und
Griechenland sowie in der Turkei, Israel und Japan. Die grossten Markte fur So-
larkollektoren liegen also in Asien, Europa und dem Mittelmeerraum.

Israel 252 Japan 203
Lateinamerika 287 AUS/NZ 154

i Afrika 119
Asien Rest 308
Turkei 336\ USA/CDN 84

RoW 70
Europa 1416

China 10500

Quelle: Basisdaten: W.B. Koldehoff, Oktober 2006

Abb. 14 stellt die in den einzelnen Landern und Regionen bis Ende 2005 kumu-
liert in Betrieb befindliche Kollektorleistung dar. Diese Kapazitat ist im Vergleich
zum Jahr 2004 weltweit um 18.3% auf insgesamt 90 GW,, (128 Mio. m?) ge-
wachsen. Die Verteilung blieb relativ stabil. China ist bei der in Betrieb befindli-
chen Solarkollektorkapazitat die Nummer eins, mit einem Anteil von 62% bzw.
55 GW;, (80 Mio. m?).

USA/CDN 0.015

China
62%

Europa o.14/

Quelle: Basisdaten: W.B. Koldehoff, Oktober 2006

Bezogen auf die Kennzahl «neu installierte Kollektorkapazitat pro 1’000 Einwoh-
ner» bleibt Israel weiterhin an der Spitze (Abb. 15). Der Zubau ist jedoch wieder
auf das Niveau von 2003 gesunken. Die Dominanz von China bei der neu instal-
lierten Flache geht in erster Linie auf seine grosse Bevolkerungszahl zuriick. Um
vor allem die Dynamik der einzelnen Mérkte besser zeigen zu kdnnen, behelfen
wir uns obiger Kennzahl und vergleichen sie Gber die Jahre 1995 2003, 2004
und 2005. Auch «Pro Kopf» nimmt China mittlerweile mit 8.0 kW,/1'000 Einw.
den funften Rang ein. Das Wachstum der beiden grossten Mérkte China und
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Potenzial fur Solarwarme
weiterhin hoch, aber noch von
Forderung abhangig

China: ungebrochenes
Wachstum des grossten
Marktes um +20%

Solarenergie 2006

Deutschland (neu installierte Leistung pro Kopf) lag letztes Jahr bei 20% bzw.
25%. Die hoéchsten Zuwachsraten bezogen auf die neu installierte Kollektorleis-
tung pro 1°000 Einwohner verzeichneten jedoch Osterreich und die Schweiz. In
beiden Landern werden die Markte fur solarthermische Anlagen Gber bundes-
lander- bzw. kantonspezifische Férderbeitrage unterstutzt. Die anderen TopTen
Lander wiesen fur 2005 eine mehr oder weniger konstante neu installierte Kol-
lektorkapazitat auf.

In Australien war das abgeschwéachte Wachstum in 2005 eine direkte Folge der
reduzierten staatlichen Forderbeitrage. Dies zeigt, wie sensibel der noch junge
Markt auf Veranderungen oder Unsicherheiten bei Férderprogrammen reagiert.

Israel
Osterreich
Griechenland
Deutschland
China (VRC)
Australien
Turkei
Schweiz
Danemark

Spanien

1995 2003 w2004 m 2005

Quelle: Basisdaten: W.B. Koldehoff, Oktober 2006

China

China ist mit einem Anteil von 77% der im Jahr 2005 installierten Kollektor-
kapazitat der grosste Solarthermie-Markt weltweit und das ohne staatliche
Forderprogramme. Dies entspricht einer neu installierten Kapazitat von 10'500
MW, und einem prozentualen Zuwachs von rund 20%. Die kumulierte Kapazitat
betrug Ende 2005 rund 55 GWy,. 90% der Systeme sind in Privathdusern fir die
Warmwasserbereitung installiert (ein Drittel in grossen Stadten und zwei Drittel
in Vororten und kleineren Stadten), 10% in Spitalern, Schulen, Hotels etc. Rund
85% sind Flachkollektoren mit Thermosiphonanlagen und 15% Vakuumrdhren-
kollektoren. Die Tendenz in Richtung hoherwertigere Flachkollektoren mit ver-
besserter Lebensdauer, besonders fir Vorzeige-Grossprojekte, halt weiter an.
Zukinftige Herauforderungen liegen vor allem im Bereich einer verbesserten
Sicherheit der Anlagen und in einer «&sthetischeren» Einbindung der Solar-
anlagen in die Gebaudehdlle.
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Solarkollektoren erzeugten
2005 ein Marktvolumen
von 1.68 Mia. EUR

Japanischer Markt mit
kurzer Verschnaufpause

Der geschlossene turkische
Markt offnet sich — will aber
auch exportieren

Solarenergie 2006

Um eine Gréssenordnung des chinesischen Marktvolumens fiir Solarthermie zu
haben gehen wir von Kosten pro installierte Kollektorfliche von 112 EUR/m?
(150 USD/m?) aus. Bei der 2005 neu installierten Flache von 15 Mio. m? ergibt
sich ein Marktvolumen von 1.68 Mia. EUR. Im Jahr 2010 gehen wir von einem
Zubau von 25 Mio. m® aus. Das entsprache dann einem Marktvolumen von
2.8 Mia. EUR.

Das Wachstum durfte in den kommenden Jahren weiterhin hoch bleiben, weil in
landlichen Bereichen und in Stadtrandbezirken eine Energieverknappung fir die
Bevolkerung absehbar ist, denn die explodierende Industrie beansprucht immer
mehr Energie fur sich. Die Regierung plant in 2010 eine kumulierte Kollektor-
leistung von 100 GWy, 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 203 MW, neue Kollektorkapazitat instal-
liert. Dies entspricht einer Zunahme der neu installierten Kapazitat von 9%
gegeniuber dem Jahr 2004. Kumuliert waren Ende 2005 rund 5’540 MWy, 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. Dies birgt aber die
Gefahr, dass der japanische Markt in eine Krise sinken kénnte. Zudem sind die
Produkte technologisch nicht auf dem neuesten Stand und werden zum Teil als
unasthetisch angesehen. Die Konsumenten sehen die Solarkollektoren als et-
was Veraltetes an. Das von der Regierung angestrebte Ziel von 25 GWy, kumu-
lierter Kollektorkapazitat im Jahre 2010 dirfte ohne weitere Massnahmen nicht
erreichbar sein. Dazu wéare fir die kommenden Jahre ein jahrliches Wachstum
von Uber 25% erforderlich. Unsere Prognosen fiir den japanischen Markt liegen
fir 2006 und 2006 bei 215 bzw. 240 MW,, an neu installierter Leistung.

Turkei

Der tlrkische Solarmarkt hat letztes Jahr um 336 MWy, zugelegt, das waren
gleichviel wir im Jahr 2004. Die Pro-Kopf Installation lag 2005 bei 4.6 kW, pro
1'000 Einw., damit steht die Turkei weltweit auf Rang Sieben. Die turkische Be-
volkerung kann sich Solarkollektoren ohne Unterstiitzung der Regierung leisten.
Es ist dort die kostengunstigste Art, um Warmwasser zu erzeugen. Dank dem
grossen Heimmarkt hat sich eine starke turkische Solarindustrie entwickelt. Die
Qualitat 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 Produktestandards. Neu
gibt es Kooperationen zwischen EU-Unternehmen und tiirkischen Herstellern,
um den Verkauf hoch effizienter Solarkollektoren im obersten Preissegment zu
verstarken. Diese Produkte sind vor allem fiir die tirkische Tourismusindustrie
und ihre grossen Hotelkomplexe von Interesse.
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Steigende Ol- und Gas
preise sowie kalifornische
Solarinitiative férdern
Marktwachstum

Zweites Jahr in Folge mit
starkem Wachstum (+ 26%)

Solarenergie 2006

USA

In den USA wurden Solarkollektoren bzw. vor allem unverglaste schwarze
Schlauchsysteme ausschliesslich zur Schwimmbaderwdrmung verwendet.
Dieser Markt wuchs seit 1997 jahrlich durchschnittlich um 13% — jedoch auf ver-
gleichsweise sehr niedrigem Niveau. Drei Viertel der Anlagen befinden sich in
Kalifornien und Florida. Mit den steigenden Ol- und Gaspreisen ist nun auch ein
zunehmendes Interesse an kombinierten solaren Warmwasser- und Heizungs-
anlagen festzustellen — insbesondere in den Bundesstaaten des Sonnengurtels.
Dadurch verkirzt sich deren Amortisation erheblich. Zusatzlich haben viele
Bundesstaaten Anreizprogramme fir Solarsysteme (Thermie und PV) geschaf-
fen. Das neu verabschiedete nationale Energieprogramm spricht von Steuer-
ermassigungen fur den Bau von Solaranlagen und schliesst ausdriicklich auch
Solarwarmeanlagen mit ein. 41% des Marktes liegen auf Hawaii, welches eine
besonders attraktive Forderung bietet. Durch die neuen Steuererméassigungen
auf US-Ebene und die kalifornische Solarinitiative, welche die Forschung und
Entwicklung von Solarthermie mit 100 Mio. USD férdert, erwarten wir eine Be-
schleunigung des Marktwachstums. Der amerikanische Markt fir verglaste
Kollektoren lag 2005 bei 80 MW, und unsere Prognose fur 2006 und 2007 liegt
bei 120 bzw. 144 MWy, an neu installierter Leistung.

Marktentwicklung in Europa

Der europaische Solarthermie-Markt'* hat den Markteinbruch von 2002 und
2003 definitiv hinter sich gelassen und 2005 eine um 26% gestiegen thermische
Leistung neu installiert als 2004. Dies entspricht einer Leistung von 1’400 MWy,
bzw. 2 Mio. m? Kollektorflache. Dieser starke Aufwartstrend zeigt deutlich, dass
die Solarthermie verstéarkt politische Aufmerksamkeit auf EU-Ebene aber auch
auf nationaler Ebene erhélt.

Fur dieses Jahr erwarten wir sogar eine Wachstumsrate von 30% auf
1'800 MW,,. Fir die kommenden zwei Jahre 2007 und 2008 erwarten wir ein
Wachstum von 27% bzw. 24% (Abb. 16). Dieses Wachstum soll vor allem durch
die in verschiedenen Landern neu eingeflhrten Forderprogramme fir die
Solarthermie unterstiitzt werden. Spanien ging sogar einen Schritt weiter und
verlangt in ihrer nationalen Bauverordnung seit September 2006 den Einsatz von
solaren Warmeanlagen bei Neubauten.

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

June 2006; EU 25 inkl. Schweiz und Norwegen ohne Luxemburg
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70% der Kollektoren wurden in
Deutschland, Osterreich und
Griechenland installiert

Solarenergie 2006
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Der Absatz von Sonnenkollektoren in Europa konzentriert sich weiterhin auf die
drei Lander Deutschland, Griechenland und Osterreich (Abb. 17). Hier wurden
70% der neuen Kapazitaten installiert. Unter den tbrigen Landern wurden uber-
durchschnittliche Wachstumsraten in Portugal und Frankreich (EU), sowie —
allerdings ausgehend von sehr tiefem Niveau — in Belgien, Irland und einigen
neuen EU-Landern wie z.B. Polen erreicht. Zusammen besitzen sie einen Anteil
von ca. 6% an den in Betrieb befindlichen Solarkollektoren.

2005 in Europ. Marktentwicklung 2004-2005 2006e 2007e

Betrieb Markt- Installiert  Installiert Markt- Markt- Markt-
Land (MWy) anteil 2004 2005 wachstum vorschau vorschau
Deutschland 4’602 41% 532 679 28% 910 1'085
Griechenland 2’133 19% 151 154 3% 165 182
Osterreich 1'623 14% 128 163 28% 196 235
Italien 361 3% 43 50 18% 63 112
Spanien 369 3% 63 75 19% 126 210
Schweiz 274 2% 22 27 26% 33 42
Danemark 236 2% 14 15 1% 18 21
Niederlande 213 2% 18 14 -23% 5 25
Frankreich (EU-Teil) 277 2% 39 85 121% 126 196
Schweden 146 1% 14 16 13% 18 21
Grossbritannien 138 1% 20 20 -3% 25 32
Portugal 113 1% 6 11 78% 14 20
Belgien 48 0.3% 10 14 38% 15 21
Norwegen 16 0.1% 2 3 33% 3 4
Finnland 10 0.1% 1 1 0% 2 2
Irland 8 0.1% 1 2 75% 2 3
Neue EU-10 640 6% 64 85 33% 106 132
Total 11'206 100% 1'128 1'416 26% 1'836 2’342

Basisdaten: ESTIF, Juni 2006; W.B. Koldehoff, Oktober 2006 und eigene Schatzungen

Deutscher Markt
wuchs um 28%

Deutschland

Gegeniiber 2004 konnte der Absatz von Kollektoren im Jahr 2005 um 28% auf
679 MW, neu installierter Leistung bedeutend gesteigert werden. Damit ist
Deutschland in Europa mit rund 4'600 MWy, kumuliert in Betrieb befindlichen
Solarkollektoren der grésste Anwender dieser Technik (41%).
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Marktanreizprogramm
bildet wichtige Stutze -
Fordermittel fur 2006 erschopft

Wachstum von 34%
flar 2006 erwartet

Solarenergie 2006

Solarwarmeanlagen werden in Deutschland im Rahmen des Marktanreiz-
programms (MAP) geférdert. Eine aktuelle Ubersicht zu den Férderprogrammen
des Bundes und einzelner Bundeslénder gibt der Bundesverband Solarwirtschaft
(BSW) in Zusammenarbeit mit der KfwW Bankengruppe.*? Die Foérdermittel waren
fur dieses Jahr schon friih erschdpft und Antrége konnten nur noch bis zum 15.
Oktober beim Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eingereicht
werden. Nach Erhalt des Ablehnungsbescheides konnte dann trotzdem mit dem
Bau der Solaranlage begonnen werden. Im Jahr 2007 kann dann ein erneuter
Antrag auf Basis des neuen MAP gestellt werden. Im November gab namlich der
Bundestag griines Licht fur den weiteren Ausbau der Solarwarme: Es wurde
eine deutliche Aufstockung der Fordermittel fir umweltschonende Heizungsan-
lagen im Rahmen des MAP von EUR 180 Mio. auf EUR 214.5 Mio. fur das Jahr
2007 beschlossen. Aus diesem Programm werden Investitionen in Solarwarme-
und Pellets-Anlagen gefdrdert.

Wir rechnen fir 2006 mit einem Wachstum der neu installierten Leistung von
34% auf 910 MWy, und auf 1'085 MWy, fir 2007. Das von der Bundesregierung
«gesetzte» Ziel von kumuliert 7 GWy, Solarkollektoren bis 2006 wird nicht
erreicht. Es werden rund 5.5 GW,, werden.

Der gesamte deutsche Solarkollektormarkt ist nun tber die letzten Jahre stabiler
geworden und nicht mehr solch grossen Schwankungen unterworfen. Auch die
Marktanteile der einzelnen Akteure haben sich — gerade auf den Spitzenplatzen
— mehr oder weniger eingependelt, so unter anderem Viessmann und BBT.
Dahinter liegen relativ gleichauf die Firmen Wagner, Schiico (beide inkl. OEM)
sowie nachfolgend Citrin und Wolf (seit Oktober 2006 innerhalb der Centrosolar
Gruppe, im Besitz der Centrotec Sustainable AG). Gleichzeitig ist die Importrate
von 34% auf 39% angestiegen (Abb. 18).

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

12
www.foerderprogramme.de
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Situation der Solarthermie
verbessert sich zusehends

Klimaziele ohne Beitrag im
Warmesektor nicht erreichbar

Osterreich ist
grosster Exporteur von
Sonnenkollektoren

Solarenergie 2006
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Die Solarthermie schien in Deutschland durch die attraktiven Einspeisever-
gltungen fur die Photovoltaik bei den Eigenheimbesitzern etwas in den Hinter-
grund gedrangt worden zu sein. Doch die hohen OI- und Gaspreise und ein
deutlich zunehmendes Bewusstsein der Endverbraucher haben dafiir gesorgt,
dass die Solarthermie auch gegentber der Photovoltaik wieder attraktiv wurde,
zudem PV-Anlagen letztes Jahr immer teurer wurden.

Zusatzliche Unterstiitzung wirde das von der Industrie erhoffte «Regeneratives-
Warme-Gesetz» (RegWG) bringen, welches liber Abgaben auf konventionelle
Energietrager wie Ol und Gas einen finanziellen Anreiz fiir die Produktion von
Wéarme aus erneuerbaren Quellen schaffen kénnte. Nachgedacht wird aber auch
Uber eine Verordnung, die den Einsatz thermischer Solarsysteme beim Neubau
von Ein- und Mehrfamilienhdusern oder eine Nutzungspflicht vorschreibt, wie
z.B. bereits in Spanien realisiert. Solche Regelungen wirden fur die notwendi-
gen neuen Impulse im deutschen oder evtl. sogar europaischen Solarthermie-
Markt sorgen und der Solarthermie zum entscheidenden Durchbruch verhelfen.

Die Substitution von Erdél und Erdgas ist gerade im Warmemarkt technisch und
wirtschaftlich viel einfacher und kostengiinstiger als in anderen Bereichen der
Energieversorgung machbar. Daher ist eine starke offentliche Forderung sinn-
voll. Und auch aus Sicht des Klimaschutzes hat die Solarthermie sicherlich mehr
Unterstiitzung verdient, denn laut einschléagigen Veroffentlichungen spart ein
funktionierender Solarkollektor flachenbezogen gut zweimal mehr CO, ein als
eine entsprechende PV-Anlage!

Osterreich

Die in Osterreich seit 2000 anhaltende positive Marktentwicklung konnte auch
2005 fortgesetzt werden. Letztes Jahr wurden dort verglaste Kollektoren mit
einer Kapazitat von rund 464 MWy, produziert (2004 waren es noch 341 MWy,).
Die Kollektor-Produktion konnte insgesamt gegeniber dem Vorjahr um 36%
gesteigert werden. Von den produzierten verglasten Kollektoren wurden im
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Hohe Wachstumsrate von
27.8% durch Zunahme von
Kombianlagen

Marktprognose fur
Osterreich bis 2010

Griechenland braucht neue
Anwendungen, vor allem auch
in Industrie und Gewerbe

Schweizer Solarthermie-
Markt: Trendwende bestatigt

Solarenergie 2006

Jahre 2005 rund 66.4% exportiert, eine Steigerung von 37% gegeniber dem
Vorjahr.® Die wichtigsten Exportméarkte 2005 waren Deutschland, Frankreich,
Spanien und Italien. Mit GreenOneTec kommt der weltweit grosste Produzent
von Flachkollektoren aus Osterreich. Das Unternehmen stellte 64.7% der ge-
samten Produktion des Landes her (2004: 60.8%).

Die im Jahre 2005 in Osterreich installierte verglaste Kollektorflache betrug
233'470 m? (182'600 m? im Vorjahr, d.h. + 27.8%). 2005 entspricht diese neu
installierte Flache einer thermischen Leistung von 163 MW,. Ende 2005 war
damit eine kumulierte Kapazitat von 1'623 MWy, in Betrieb (Ende 2004:
1'460 MWy,). Interessant ist die deutliche Zunahme der Solaranlagen mit Hei-
zungseinbindung, sogenannte Kombianlagen. Sie haben letztes Jahr um finf
Prozentpunkte auf einen Marktanteil von 35% zugenommen.

Die Fordergelder variieren je nach Bundesland stark. Durchschnittlich liegen sie
fur eine Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung (20 m? Kollektorflache, 1'500 |
Speicher) bei rund 4'700 EUR.

Das mittlere Wachstum des Solarthermie-Marktes in Osterreich betrug zwischen
1990 bis 2000 15% pro Jahr. Wenn es gelédnge, entsprechende Marktimpulse zu
setzen, um dieses Wachstum bis 2010 zu steigern, waren im Kyoto Zieljahr 2010
in Osterreich fast 3'000 MW, Kollektorkapazitét installiert. Der Gesamtumsatz
der Solarwarmebranche wirde damit auf 850 Mio. EUR pro Jahr steigen (2005:
232 Mio. EUR; 2004: 178 Mio. EUR). Die jahrlich erreichbare CO,-Reduktion
betriige damit fast 1 Mio. t.

Unsere Prognosen fiir 2006 und 2007 liegen bei 196 bzw. 235 MW, an neu in-
stallierter Leistung.

Griechenland

2004 wurden in Griechenland ausnehmend viele alte Solarthermie-Anlagen er-
setzt und damit 151 MW, neue Leistung installiert (+34%). 2005 gab es dann
nur noch eine Wachstumsrate von 3% auf 154 MW,,. Die kumuliert installierte
Kapazitat pro 1'000 Einwohner ist mit 192 kWy, bereits die Dritthdchste nach Is-
rael und Osterreich und es wurde eine gewisse Stagnation des Marktes erreicht.
Ein zuséatzliches Wachstum konnte durch das Vorantreiben von Anlagen fir so-
lares Kihlen erreicht werden. Aber auch im Industrie- und Gewerbebereich ist
noch grosses Potenzial fir Solaranlagen. Unsere Prognosen fur den griechi-
schen Markt fir 2006 und 2007 liegen bei 165 bzw. 182 MWy, an neu installierter
Leistung.

Schweiz

Letztes Jahr wurde in der Schweiz insgesamt eine Kapazitat von 27.4 MWy, neu
installiert.* Dies entspricht einer Zunahme von 25.7% gegeniiber dem Vorjahr.
Damit ist die Zubaurate nun das Dritte Jahr in Folge deutlich gestiegen. Der
tiberwiegende Teil (93%) waren Flachkollektoren. Die hohen Ol- und Gaspreise
und die vor drei Jahren lancierte Kampagne «solarbegeistert» zeigen klar ihre

18 solarmarkt in Osterreich 2005, Austria Solar, www.austriasolar.at

¥ Solar - Schweiz. Fachverband fur Sonnenenergie, Markterhebung 2005; www.swissolar.ch
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Eindrickliche Wachstum-
sraten in Frankreich

Spanien mit unsteten
Wachstumsraten

China wachst konstant und
erreicht seine Ziele
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Wirkung und haben zu einer deutlichen Trendwende gefiihrt. Unsere Prognosen
fur den Schweizer Markt fir 2006 und 2007 liegen bei 33 bzw. 42 MW, an neu
installierter Leistung. Unter der Voraussetzung einer energie- und baupolitischen
Neuorientierung in Richtung erneuerbare Energien ware langerfristig ein Anteil
der thermischen Solartechnik am schweizerischen Wéarmebedarf fir Wohnbau-
ten von 35% maglich.

Weitere Markte

Der franzosische Kollektormarkt entwickelte sich schon Uber die letzten vier
Jahre mit Wachstumsraten von mehr als 40% &ausserst dynamisch. 2005 wurde
sogar eine Wachstumsrate von Uber 120% erreicht. Das staatliche Forder-
programm «Plan Soleil» hat wichtige Impulse gegeben und mitgeholfen, dass
2005 rund 85 MW, neu installiert wurden. Seit Januar 2005 kénnen bis 40% der
Anschaffungskosten fur Solarthermieanlagen von der Einkommenssteuer abge-
zogen werden. Ab 2006 werden es sogar 50% sein. Das Potenzial ist weiterhin
gross, denn die Kollektorflache pro Kopf ist in Frankreich noch immer sehr
gering.

Unsere Prognosen fur den franzésischen Markt liegen fir 2006 und 2007 bei
126 bzw. 196 MWy, an neu installierter Leistung.

Ein weiterer (ewiger) Hoffnungstrager — der spanische Solarmarkt — hatte 2004
noch eine verheissungsvolle Wachstumsrate von 33%. Die weiterhin hohen
Erwartungen konnten nun 2005 nicht erflllt werden und die Wachstumsrate fiel
wieder auf 19%, was einer neuen installierten Leistung von 75 MW, entspricht.
Mittelfristig wird der Markt wieder anziehen. Denn in der Zwischenzeit haben fast
40 Stadte und Gemeinden Bauverordnungen erlassen, welche beim Bau oder
der Renovation einer Liegenschaft die Installation von Solarwarmesystemen
vorschreiben («Barcelona-Modell»). Eine solche solare Verpflichtung ist nun seit
September 2006 auch landesweit in Kraft. Dieses Gesetz verlangt, dass 30 -
70% des hauslichen Warmwasserverbrauchs mit Solarthermie abgedeckt wer-
den. Vermutlich wird der Effekt dieses Gesetzes in ein bis zwei Jahren sichtbar
werden. Unsere Prognosen fir den spanischen Markt liegen fur 2006 und 2007
bei 126 bzw. 210 MWy, an neu installierter Leistung.

Entwicklung des weltweiten Marktes bis 2020

Die im Jahr 2005 weltweit neu installierte Kollektorkapazitat lag mit 13.7 GWy,
rund 17% hoher als 2004. Fur das laufende Jahr 2006 gehen wir von einer
weltweit neu installierten Flache von rund 17.2 GW,, aus, d.h. einer Zunahme
von 25%. Dieses Wachstum wird vorwiegend von der anhaltenden Dynamik in
China, in Europa aber auch in anderen nicht-européischen Landern getrieben.
Seit mehreren Jahren zeigt sich China als dynamischer und selbstragender
Markt mit jahrlichen Wachstumsraten von rund 20%. Die Nachfrage nach Solar-
kollektoren wird sich auch in Zukunft aufgrund des Wirtschaftswachstums weiter
erhéhen. Unter Beriicksichtigung der von der Regierung erwahnten Projekte im
erneuerbaren Energiebereich und den steigenden Energiepreisen gehen wir
deshalb von einer Fortsetzung des bisherigen Trends aus. Die chinesische
Regierung wird vermutlich ihre anspruchsvollen Zielsetzungen fir 2010 und
2020 erreichen.
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mit Erneuerbaren Energien
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Es ist zu erwarten, dass in Zukunft weitere Markte in Landern hinzukommen,
welche Uber eine hohe Sonneneinstrahlung verfligen. Zu nennen sind hier std-
europdische Lander, die USA und Australien sowie Schwellenlander wie Indien,
Indonesien, Mexiko und insbesondere Brasilien.

In Europa hat sich die Branche nach dem Markteinbruch im Jahr 2002 (-22%)
schnell erholt und 2004/05 schon wieder ein Wachstum von 26% erreicht.
Solche Wachstumsraten von 20% und mehr sollten auch bis 2010 aufrecht
erhalten werden koénnen. Wenn jedoch in den kommenden Jahren sowohl
zusatzliche gesetzliche und politische Unterstiitzungsmassnahmen in
verschiedenen Landern als auch EU-Initiativen hinzukommen und die Ol- und
Gaspreise hoch bleiben bzw. weiter steigen, so sind noch deutlich hdhere
Wachstumsraten moglich. Nicht zu vergessen ist das nach wie vor grosse
Potenzial der Solaren Kuhlung und Klimatisierung — das u.a. auch in der ESTTP
(European Solar Thermal Technology Plattform) deutlich gemacht wurde.

Fur die EU-Lander nennt die EU-Kommission in ihrem Weissbuch fur 2010 ein
Ziel von 70 GWy, an in Betrieb stehenden Solarkollektoren. Trotz des respekt-
ablen Wachstums von 26% in der Periode 2004/05 waren Ende letzten Jahres
erst 11.2 GWy, in Betrieb. Das EU-Ziel wird nach unserer Einschatzung und bei
den gegenwartigen Wachstumsraten friihestens 2015 erreicht werden kénnen.

Die Heizenergie macht rund 50% des gesamten Endenergieverbrauchs in der
EU aus. Dies steht in volligem Missverhéltnis zu der 6ffentlichen und politischen
Aufmerksamkeit, die der Heizenergie zuteil wird. Um die Solarwarme in diesem
wichtigen Energiesegement «Heizen & Kuhlen» starker zu unterstitzen, sind
wirksamere offentliche Forderprogramme oder gesetzliche Massnahmen
erforderlich, wie etwa die erwdhnten spanischen Bauvorschriften «Barcelona-
Modell» oder das geplante «Regenerative Warme-Gesetz» in Deutschland. Der
europdische Branchenverband ESTIF hat zusammen mit der Europaischen Ver-
einigung fir Erneuerbare Energien (EREC)™ und weiteren Organisationen eine
Deklaration veroffentlicht, die eine EU-Direktive fordert, um im Jahr 2020 rund
25% der Heiz- und Kihlenergie durch erneuerbare Energien (Solarthermie, Bio-
masse und Geothermie) abzudecken. Die EU-Kommission hat in den letzten Mo-
naten mit Hochdruck an einem Richtlinienvorschlag gearbeitet. Wir erwarten,
dass im Dezember oder Januar offiziell der Vorschlag fiir die Richtlinie von der
Kommission beschlossen wird. Wir gehen davon aus, dass eine solche Richtlinie
nationale Zielwerte vorgeben wird und die Mitgliedsstaaten verpflichtet, kurzfri-
stig geeignete Massnahmen zu ergreifen, um diese Zielwerte zu erreichen. Uber
den Fortschritt mussten die nationalen Regierungen dann regelmassig berichten.

Bis 2010 durfte die jahrliche globale Wachstumsrate des Marktes fur
Solarkollektoren (neu installierte Leistung) zwischen 25 und 30% liegen. Im Jahr
2010 erwarten wir demzufolge ein Marktvolumen von 45 GWy,. Dies entspricht
einem monetéren Volumen von rund 13 Mia. EUR. Damit waren bis Ende dieses
Jahrzehnts weltweit rund 220 GW,, an Kollektorkapazitat in Betrieb. Aufgrund

% J0int 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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zunehmender Marktsattigung erwarten wir dann zwischen 2011 und 2020 eine
Abnahme der durchschnittichen Wachstumsrate der neu installierten Kapazitat
auf gegen 20%. Der Weltmarkt flr neu installierte Solarkollektoren hatte
demnach im Jahr 2020 ein Volumen von rund 390 GWy, (Abb. 19).

Fur die Zukunft sind wir Uberzeugt, dass der Trend zur Solarthermie weltweit ge-
sehen auch noch in den néchsten Jahrzehnten ungebrochen anhalten wird.
Rund 80% des Energiebedarfs in Haushalten wird fur die Warmwasseraufberei-
tung sowie Heizung benétigt — davon kénnen solarthermische Anlagen je nach
Ausrichtung und Region gut 60% zuverlassig und 6konomisch abdecken.
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Konzentration der Sonnen-
warme; «Concentrating
Solar Power» (CSP)

Rahmenbedingungen werden
positive beurteilt

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

Solarkraftwerke, kombiniert
mit GuD-Kraftwerken oder
einem Speichersystem

Dezentrale Strom- und
Warmeerzeugung
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Solarthermische Kraftwerke

Anwendungsbereiche

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

Nach Prognosen der Internationalen Energie Agentur (IEA) wird der Weltener-
giebedarf bis 2030 um mehr als 50% steigen, was eine weitere Geféahrdung der
Versorgungssicherheit und der Umwelt sowie steigende Energiepreise bedeutet.
In immer mehr Landern nimmt daher auch das Interesse fir erneuerbare Ener-
gien zu. Solarthermische Kraftwerke sind meistens auf die zentrale Stromerzeu-
gung ausgelegt und deshalb Uberwiegend Grossanlagen mit einer Leistung von
30 - 200 MW, welche im Hochtemperaturbereich arbeiten (400 - 800°C). Fur
den globalen Energiehunger sind momentan solche Anlagen die einzige Solar-
technologie, die fossil und nuklear betriebene Kraftwerke von ihrer Leistungs-
klasse her ersetzen kénnten.

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 allein in den Trockenzonen der Erde
errichtet werden, entsteht kaum Landnutzungskonkurrenz. Solarthermische
Kraftwerke kdnnen im Sonnengurtel der Erde zwischen 35° nérdlicher und sudli-
cher Breite errichtet werden. Mit dem hdchsten Wirkungsgrad und den niedrigs-
ten Stromgestehungskosten haben dabei Parabolrinnen-Kraftwerke das Poten-
zial, 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 wéhrend des Tages Ubernehmen (und somit
fossilen Brennstoff einsparen). Zudem besteht die Mdéglichkeit, solche Anlagen
zusétzlich mit einem thermischen Speichersystem auszuriisten (z.B. einer Salz-
schmelze), um die Stromproduktion besser der Nachfrage anpassen zu kdnnen.
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 Dieselaggrega-
ten). Fur eine nahere Beschreibung der Technologie verweisen wir auf unsere
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Erste kommerzielle CSP-
Anlagen in den 80er Jahren in
Kalifornien und Spanien

Einige Kraftwerksprojekte in
entscheidender Phase

Erste spanische
Kraftwerke im Bau

Spanischer «Solarturm»
geht bald ans Netz
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Studie vom November 2003. Im Folgenden beschranken wir uns auf den aktuel-
len Stand der Projekte.

Bestehende Anlagen und geplante Projekte

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

Erst in den letzten drei bis vier Jahren haben sich die Planungen fur neue Kraft-
werksprojekte aufgrund von technologischen Fortschritten wie auch von gunsti-
geren politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (u.a. Klimaschutz-
abkommen, erneut hohe Olpreise, Férderprogramme fiir erneuerbare Energien,
attraktive Einspeisevergutungen) deutlich intensiviert. Solche Grossprojekte be-
ndtigen langwierige Bewilligungsverfahren und Finanzierungslésungen. Vor al-
lem in Spanien geht es nun voran: Es sind mittlerweile sechs Kraftwerke im Bau.

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 fur den gesamten CSP-Markt konnte Solar Millennium mit der
Finanzierungszusage beim Projekt Andasol 1 am 31. Mai 2006 erreichen. Der
Bau des Kraftwerks mit einer Leistung von 50 MW, begann einige Tage spater.
Nach der Inbetriebnahme in knapp zwei Jahren wird Andasol 1 in der sid-
spanischen Provinz Granada rund 200’000 Menschen mit Sonnenstrom
versorgen. Grosse thermische Speicher garantieren eine planbare Stromliefe-
rung in das spanische Hochspannungsnetz. Mit einer Kollektorflache von Gber
510'000 m? wird es das grosste Solarkraftwerk weltweit.

Mit dem Bau der Kraftwerke Andasol 2 und 3 soll im Nov. 2006 bzw. Nov. 2007
z.T. mit anderen Partnern begonnen werden. Darliber hinaus arbeitet Solar
Millennium derzeit an zahlreichen weiteren Projekten (Extremasol-1 in Spanien),
die sich in unterschiedlichen Entwicklungsstadien befinden. Auch diese Projekte
sollen zusammen mit Partnern aus der Region realisiert werden.

In der Nahe der spanischen Stadt Sevilla entsteht ein 100 Meter hoher «Solar-
turm». Ein Tochterunternehmen des bodrsennotierten spanischen Umwelt-
technikkonzerns Abengoa, die Solucar Energia, errichtet die 11 MW, starke An-
lage mit der Projektbezeichnung «PS10». Fir das Kraftwerk werden auf
computergesteuerten Sockeln 624 grosse Spiegel auf 75'000 m? angebracht und
das Sonnenlicht auf die Spitze des Turms konzentriert und Dampf erzeugt,
welcher eine Turbine zur Stromerzeugung antreibt. Die borsennotierte Telvent
GIT mit Sitz in Madrid liefert das Kontrollsystem fiir die Nachfiihrung der Spiegel
bzw. Heliostaten. PS10 soll noch vor Ende 2006 ans Netz gehen. Ein weiteres
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Iberdrola mit neun
Solarkraftwerken in Planung

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

Aufschwung fur
Solarthermieprojekte
in den USA
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Kraftwerk (PS 20) mit 2 x 20 MW, Leistung soll 2008 fertig gestellt werden. Mit
den Projekten Solnova 1-5 plant Abengoa zudem noch finf Parabolrinnen-
kraftwerke a 50 MW4,. Sie sollen nacheinander 2008 - 2012 ans Netz gehen.

Der spanische Energiekonzern Iberdrola plant den Bau von neun solarthermi-
schen Kraftwerken im Sidden und Sudwesten des Landes. Die Parabol-
rinnenkraftwerke sollen tber eine Leistung von je 50 MW, verfiigen. Iberdrola ist
bereits Europas grosster Windstromerzeuger mit einer Anlagenkapazitat von
3'000 MW,,. Die Ankiundigung von lberdrola erfolgt vor dem Hintergrund neuer
Ausbauziele fur erneuerbare Energien in Spanien, die letztes Jahr verabschiedet
wurde August verabschiedet wurden. Demnach kdnnte 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
Regierung hat den Bau solarthermischer Kraftwerke bereits in den neuen Finf-
Jahres-Plan aufgenommen. Das erste solare Grosskraftwerk mit einer Leistung
von 50 MW, ist in der Inneren Mongolei geplant. Zur Verwendung kommt die
Parabolrinnen-Technologie. Das Rahmenabkommen sieht vor, bereits innerhalb
der nachsten vier Jahre 200 MWy, Leistung in deutsch-chinesischer Zusammen-
arbeit umzusetzen. .

Fur die Entwicklung solarthermischer Kraftwerke in den USA ist das laufende
Jahr ein wichtiger Meilenstein. Nicht zuletzt durch das neue Energiegesetz
haben sich in den USA die Bedingungen fir grosse Solarthermieprojekte
verbessert. In Kalifornien soll eine der gréssten solarthermischen Anlagen welt-
weit entstehen. 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
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 MWg-Solarthermieanlage in Betrieb genommen. Aus-
fuhrendes Konsortium war Solargenix zusammen mit Acciona. Ein weiteres Pa-
rabolrinnen-Projekt entsteht in Boulder City im US-Bundesstaat Nevada. Die
deutsche Schott liefert dafiir die Solar-Receiver. Das 64 MW, Kraftwerk soll im
Juni 2007 ans Netz gehen und dann Strom fur 40000 Haushalte
liefern. Projektpartner ist das US-Unternehmen Solargenix. Die Realisierung die-
ser Kraftwerke gilt als |Initialzindung fir den weiteren Ausbau dieser
Technologie im Sudwesten der USA. Abb. 20 zeigt zusammenfassend weitere
Projekte in den USA, speziell im Sidwesten. Die nutzbare Sonnenenergie in
dieser Region ist gross genug, um fir die zuklnftige Energieproduktion — vor
allem auch zu Spitzenzeiten — eine entscheidende Rolle zu spielen. Die
potenzielle CSP-Solarenergie Leistung in dieser Region ist rund 200 GW,,.

Dezember 2006 44



%

SARASIN

Abb. 20: Ubersicht tiber Projekte im Bereich solarthermische Kraftwerke
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Solar- Gesamt- geplante
Solar- Hybrid- kapaz. kapazitat Projekt- Inbetrieb-
Standort Finanzierung technologie Engineering, Lieferant betrieb (MWel) (Mwel) status® nahme
. Algerisches EEG / . . . Ja, GuD-
1 Algerien Ausschreibungsverfahren Parabolrinne Bid Selection Kraftwerk 25 150 2 2008
2 Australien &l austral.ﬂGreenhouse CeE Aufwind SBP/EnviroMission Nein 200 200 2 n/a
Zusatzvergutung
< . Ausschreibung lauft; Ja, GuD-
3 Agypten GEF/Weltbank Parabolrinne Zuschlag 02/2007 T 30 135 2 2009
. . . 1’000 MW Rahmenabkommen von .
4 China China Parabolrinne Solar Millennium AG Nein 1000 1000 3 2011
) . Fichtner Solar (Consultant des Ja, GuD-
5 Indien MNES, GEF, KfwW Parabolrinne indischen EVU und Kfw) Kraftwerk 35 120-160 3 n/a
Je nach Projektstruktur noch . Fichtner Solar (Consultants der Ja, GuD-
9 lEw zu entscheiden / IPDO Sleleloalliiit IPDO) Kraftwerk i ARy < e
7 lsrael Israelisches Technologie- Eeratliim Solel als Promotqr / Auswahl- Ja, aber h_oher 100 100 3 .
programm + Banken verfahren noch nicht festgelegt Solaranteil
8 Italien Italienisches (P_'_arabolrlnne ENEA (staatl. Forschungs- Ja, GuD- 20 500 3 e
Forschungsprogramm zentrum), Industrie und Enel Kraftwerk
Salzschmelze)
. Je nach Projektstruktur noch . Voruntersuchung durch Solar Ja; Dampf- od. .
9 Jordanien zu entscheiden Parabolrinne Millennium; RfP & Bid Selection GuD-Kraftwerk ST 4z g nfa
10 Kreta Neue; g_rlech. EEG & ern. Eeratilii THESEUS A.E. (Solar Millennium, Nein 50 50 3 .
Energiefinanzprogramme OADYK)
. Ausschreibung lauft; Ja, GuD-
11 Marokko GEF/WB/O.N.E. Parabolrinne Zuschlag 02/2007 R 30 220 2 2007
. . Neue Ausschreibung Aug. 2006;  Ja, GuD-
12 Mexiko GEF/WB/CFE Parabolrinne Zuschlag 02/2007 Kraftwerk 30 300 2 2007+
13 Spanien, Spanisches EEG + . Solar Millennium + ACS Cobra Ja; mit 90%
AndaSol 1  Projektfinanzierung ezl Bau begonnen 07/2006 Solaranteil 5L 5L 1 Uity
14 Spanien, Spanisches EEG + " Solar Millennium + ACS Cobra Ja; mit 90%
AndaSol 2 Projektfinanzierung PEETETTe Baubeginn 11/2006 Solaranteil R0 R0 4 P
15 Spanien, Spanisches EEG + . Solar Millennium + EDP Ja; mit 90%
AndaSol 3  Projektfinanzierung Sleleloalliiit Baubeginn 11/2007 Solaranteil 1320 1320 4 Cle
16 Spanien, Spanisches EEG + . Solar Millennium + Hidro- Ja; mit 90%
Extremasol-1 Projektfinanzierung CEElllie Cantabrico Baubeginn 12/2007 Solaranteil B B s L
17 Spanien, Spanisches EEG + Ja; mit 90%
PS10 Projektfinanzierung Ui AR EEE Solaranteil L L s LPLE
18 Spanien, Spanisches EEG + Ja; mit 90%
PS20 Projektfinanzierung g AEETEEE EIRTET S Solaranteil Ry Ry s e
19 Spanien, Spanisches EEG + " Ja; mit 90% g
Solnova 1-5 Projektfinanzierung PEETETTe AT Ehip7E Solaranteil DXL DXL 2 Az
20 Spanien, Spanisches EEG + " Ja; mit 90% ¥
Consol 1-2  Projektfinanzierung PEETETTe Crnesiey Cgpe Solaranteil 2XEL 2XEL 2 2LoEgs
21 Spanien, Spgnlsqhes EEG + Turm SENER / Solar Tres dfE, 90.% 15 15 S n/a
Solar Tres  Projektfinanzierung Solaranteil
22 Spanien, Spanisches EEG + . . Ja; mit 90%
Euro SEGS Projektfinanzierung CEElllie (BTN ETTT S Solaranteil AR AR z e
. Spanisches EEG + . Ja; mit 90%
23 Spanien Projektfinanzierung Parabolrinne Iberdrola Solaranteil 9 x 50 9 x 50 3-4 n/a
24 Sudafrika Nicht bekannt Turm ESKOM Nein 100 100 3 n/a
25 US.A’ PP Gl AR e Parabolrinne Solargenix/Acciona/Schott Solar ~ Nein 1 1 - 2006
Arizona Service
26 USA, PPA mit Nevada Power / . . . Ja, 25%
NEBGE Projektfinanzierung Parabolrinne Solargenix/Acciona/Schott Solar fossiles KW 64 64 1 2007
27 USA, PPA mit Southern California . - . 500 500
Kalifornien  Edison Parabolrinne Stirling Energy Systems (SES) Nein (+350) (+350) 2 20012/14
28 USA, PPA mit San Diego Gas & . i ) 300 300
San Diego  Electric Parabolrinne Stirling Energy Systems (SES) Nein (+600) (+600) 2 20012/14
a) Projektstatus: 1 = in Bau; 2 = Projekte in Planungsphase; 3 = Projekte in Vorplanung (Machbarkeitspriifung erfolgt); 4 = beabsichtigte Projekte
Quelle: SolarPaces, November 2006 und Sarasin
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Schott Solar mit héchster
Kompetenz in mehreren
Solartechnologien

Kommerzialisierung - 2006
als Jahr der Wahrheit

Chancen

Risiken

Hohe Investitionen sind flr
Durchbruch nétig

Solarenergie 2006

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

Marktperspektiven

Abb. 20 zeigt den Stand der weltweiten Projekte im Uberblick. 2006 wird tatséch-
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) Hurden,
die die Nutzung dieser Technologie behindern oder verzégern kénnten.

Ein grosses Marktpotenzial der solarthermischen Kraftwerkstechnologien
besteht aufgrund der Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung v.a. in Landern
des «Sonnengirtels», d.h. bspw. den Sldstaaten der USA, Mexiko, Sudeuropa,
Afrika, Naher und Mittlerer Osten, Indien, Australien. Folgende Chancen
ergeben sich aus dem erreichten technischen Stand und den verbesserten
Rahmenbedingungen:

+ Die Wirtschaftlichkeit dieser Technologien, d.h. vergleichbare Kosten wie die
konventionelle Kraftwerkstechnologie, scheint in absehbarer Zeit in den
Bereich des Madoglichen zu riicken. Stromgestehungskosten von rund
16 EuroCent/kWh sind schon fir die jetzt in Bau befindlichen Kraftwerke
realistisch.

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

o 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 Generation effektiv realisiert
werden kénnen.

Ein Hindernis fir den Durchbruch der Solarthermiekraftwerke stellt vor allem der
hohe Investitionsbedarf dar. Er liegt heute bei rund 3'500 - 2’500 EUR/KW im
Vergleich zu rund 500 EUR/KW bei einem modernen Gaskraftwerk. Mittelfristig
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(ca. funf Jahre) kénnten 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 Finanzierungsmdoglichkeiten und -bedingungen abhéngig, u.a. von
der allgemeinen Zinsentwicklung. Solar Millennium hat rund 20 Mio. EUR
bendtigt, um die Technologie fir 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 bel&uft 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 konnten mit einer Kapazitat von 600 GW,, finf Prozent der weltweit
verbrauchten Elektrizitat 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 hangt nun
von den Erfahrungen aus dem Betrieb der ersten Kraftwerke, welche Ende die-
ses Jahres und Anfang 2007 ans Netz gehen ab. Nun kann erstmals die Ver-
lasslichkeit der neuesten solarthermischen Kraftwerke Uberprift werden.

Im laufenden Jahr kdnnte bereits der Solarturm von Abengoa mit 11 MW, ans
Netz gegen. 2007 kénnte es aber weltweit bereits (iber 800 MW, neu installierte
Leistung sein. Erflllen diese Anlagen die Erwartungen an Zuverlassigkeit und
Wirtschaftlichkeit, 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 5'000 MW, neue solarthermische Kapazitaten schaffen. Nach derzeitiger
Projektlage erscheint diese Zielvorgabe als ambitids, aber nicht als unmaoglich.
Gemass Abb. 21 waren bei termingerechter Realisierung der konkreten Projekte
bis 2010 schon rund 2’100 MW, (2.1 GW,) erreichbar. Weitere Projekte sind
noch in der Machbarkeitsprufung, d.h. hier dirfte die Ausfallquote bis zu einer
endgultigen Realisierung relativ hoch sein.

Abb. 21: Prognose zum Ausbau solarthermischer Kraftwerke bis 2010

(Alle Zahlen 2005 in Zubau Zubau Zubau Zubau Zubau 2010in
in MW, Betrieb 2006 2007 2008 2009 2010 Betrieb
Spanien 50 11 220 200 50 531
USA 350 350 700
Rest der Welt 100 500 150 135 885
Total 500 11 850 370 335 50 2'116

Quelle: Bank Sarasin, 2006

6 Concentrated Solar Thermal Power — Now! Greenpeace, ESTIA, Solarpaces; Brussel, September 2005

17 "
GMI Broschire, www.solarpaces.org
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