'félegnTech S’rud'ienreihe

Solarenergie

CleanTech-Branche in Deutschland —
Treiber im Fokus

Band

DTl

Deutsches CleanTech Institut



CleanTech Studienreihe
Band 1 Solarenergie
Oktober 2009

© DCTI 2009

Das vorliegende Werk ist insgesamt sowie hinsichtlich seiner Bestandteile
(Text, Grafik, Bilder und Layout) urheberrechtlich geschutzt. Jede mogliche
und vom Urheberrechtsgesetz nicht ausdrtcklich zugelassene — komplette
oder auszugsweise - Verwertung ist ohne vorherige schriftliche Zustimmung
der DCTI GmbH unzuléssig. Dies gilt insbesondere fur Vervielfaltigung,
Verbreitung, Bearbeitung, Ubersetzung, Speicherung, Verarbeitung und

Wiedergabe in Datenbanken.




Solarenergie

CleanTech-Branche in Deutschland —
Treiber im Fokus

Band




erung

.1

1.2

.3

.4

1.5

IV.1.

IV.2.

Vorwort
Einleitung
Photovoltaik

Funktionsweise & Technologie

Mono- und Polykristalline Solarzellen
Dinnschicht Solarzellen

Amorphe und mikromorphe Solarzellen
Cadmium-Tellurid
Kupfer-Indium-(Gallium)-Selen
Organische Photovoltaikzellen

Anwendungen & Segmente
Privatkundensegment
Gewerbliches Segment
Landwirtschaftliche Betriebe
Freifldchensegment

Wertschopfungsstufen der Photovoltaik

Marktiiberblick — Photovoltaik
Europa

USA

China

Stidkorea

Japan

Ausblick & Fazit

Solarthermie

Funktionsweise & Technologie
Flachkollektor
Vakuumrohrenkollektor

Luftkollektor

Solarthermische Anwendungen

Warmwasseraufbereitung und Raumbeheizung

Solarunterstltzte Kiihlung
Industrielle Prozesswarme

S.

S.

S IR Y R

7

9

~

S Ul U

22

24
26
31
31
32
33

34

36

38
38
39
40

42
42
43




GLIEDERUNG

IV.3. Marktliberblick — Solarthermie S. 44
Europa S. 46
China )
USA S. 47
IvV.4. Marktentwicklung S. 48
IV.5. Ausblick & Fazit S. 52
\'A Konzentratortechnik S. 54
V.1. Funktionsweise & Technologie S. 56
Parabolrinnenkraftwerk S. 56
Solarturmkraftwerk S. 57
Paraboloidkraftwerk S. 58
Lineares Fresnel-Kollektorkraftwerk S. 59
V.2. Marktiberblick — CSP S. 60
Spanien S. 62
USA S. 62
Nordafrika S. 63
Mittel- & Stidamerika S. 64
Asien & Pazifikregion S. 65
V3. Wertschépfungsstufen der Konzentratortechnik S. 66
V4. Marktentwicklung S. 68
Vertikale Integration S. 68
Markttreiber und Hindernisse S. 68
V.5. Ausblick & Fazit S. 70
VI. Literaturverzeichnis & Abbildungsverzeichnis S. 72
VIL. CleanTech Driver: Interviews & Unternehmensprofile S. 79

Impressum






Vorwor

Liebe Leserin, lieber Leser,

der Begriff CleanTech entstammt dem an-
gelsachsischen Sprachraum und bezeichnet
im wortlichen Sinn saubere Technologien.
Bislang ist der Begriff allerdings noch nicht
einheitlich definiert und wird daher meist
unterschiedlich ausgelegt. Gemeinhin wird
unter CleanTech die Idee verstanden, durch
den Einsatz neuartiger, technologischer Ver-
fahren, Produkte oder Dienstleistungen die
Produktivitat, die Leistung und die Effizienz
eines Industriezweigs zu erhéhen. Dabei
stehen Emissionsreduktion und Ressourcen-

schonung mit im Blickfeld.

Um den steigenden Bedarf an Gutern und
Dienstleistungen mit dem endlichen An-
gebot naturlicher Ressourcen und der Not-
wendigkeit der Klimaschonung in Einklang
zu bringen, gilt es 6kologische und 6kono-
mische Aspekte durch nachhaltiges Wirt-
schaften zu vereinen. CleanTech verbindet im
Einsatz sauberer Technologie die Ansprulche
6kologischer und 6konomischer Nachhaltig-
keit mit gesellschaftlichem Verantwortungs-

bewusstsein.

Die Solarenergie ist in Deutschland eine der
fuhrenden CleanTech Branchen mit jahrlichen
Umsatzen von zuletzt mehr als 9,5 Milliar-
den Euro. Insgesamt arbeiten heute mehr

als 75.000 Beschaftigte am Solarstandort
Deutschland. Durch den Einsatz von Photo-
voltaik, Solarthermie und Konzentratortech-
nik wird also nicht nur die Umwelt nachhaltig
entlastet, auch die Wirtschaft profitiert dau-
erhaft von der Hochtechnologie. Nach dem
Verstandnis des Deutschen CleanTech Instituts
zéhlt die Branche zu einem der treibenden

Wachstumsmotoren des 21. Jahrhunderts.

Das Institut versteht sich zudem als Forderer
eines weltweiten Diffusionsprozesses. Es setzt
sich u.a. dafur ein, insbesondere die deutsche
CleanTech Branche mit ihren unterschiedli-
chen Facetten einer breiten Offentlichkeit im

In-und Ausland naher zu bringen.

Neben einer 20-bandigen CleanTech Studi-
enreihe, von der Thnen nun der erste Band
vorliegt, fordert das Institut das 6ffentliche
Bewusstsein durch Publikationen, wie z.B.

das CleanTech Jahrbuch und Zertifizierungen.

Ay

Philipp Wolff
Geschaftsfuhrer DCTI
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Einlelitung

Der Einsatz von Solartechnik macht bereits
heute die emissionsfreie Produktion von Ener-
gie in einem Massenmarkt méglich und leistet
einen immer gréBeren Beitrag zum Primar-
energiebedarf. Die Vorteile der Solarenergie
im Sinne des CleanTech Gedanken liegen
dabei zum einen in der 6kologisch nachhalti-
gen Gewinnung von Strom und Wéarme, zum
anderen in den vielféaltigen Einsatzméglich-

keiten der Sonnenkraft.

Im Vergleich zu anderen alternativen Ener-
gietechniken ist die Solarenergie sowohl in
der dezentralen Stromerzeugung in kleinen
Verbrauchseinheiten einsetzbar, kommt aber
auch im Bereich groBindustrieller Kraft-
werksanwendungen zum Einsatz. Neben der
Gewinnung von Solarstrom aus Photovoltaik-
anlagen und Konzentratorkraftwerken lasst
sich mittels Solarthermie zudem heizen und
kthlen. Dank stetig fallender Anschaffungs-
kosten und Uberschaubaren Installations- und
Wartungsaufwanden erschlieBt sich weltweit

ein zunehmend groBerer Endkundenmarkt.

Im Bereich der Solarenergie unterscheidet
man im Wesentlichen drei Teilbereiche:

Die Photovoltaik, die Solarthermie und die
Konzentratortechnik. Gemeinsam mit der
Photovoltaik steht die Konzentratortechnik,
die allerdings auf dem solarthermischen
Prinzip beruht, fur die ,Verstromung” von
Sonnenkraft, wahrend die solarthermischen
Anwendungen im eigentlichen Sinne der

Warmegewinnung dienen.

Dabei sind die CO2 Reduktionspotentiale der
Sonnenenergie ganz erheblich. Alleine mit
dem Ausbau industrieller GroBkraftwerke im
Bereich der Konzentratortechnik lassen sich
laut Berechnungen von Marktexperten bis
2020 rund 148 Millionen Tonnen CO2 einspa-
ren. Bis 2050 seien theoretisch 2,1 Milliarden
Tonnen CO2 moglich [Greenpeace: 2009, S. 8].
Schon heute werden dagegen allein mit dem
Einsatz von Solarthermieanlagen auf Wohn-
gebauden mehr als 40 Millionen Tonnen CO2
pro Jahr gespart [Weiss, et all.: 2009, S. 27 f.].

Doch neben der klimapolitischen Bilanz zahlt
auch die volkswirtschaftliche Bedeutung der
CleanTech Sektoren. So entwickelt sich die
Solarindustrie zunehmend zu einem entschei-
denden Treiber der deutschen Wirtschaft.
2008 waren mehr als 25.000 Arbeitnehmer im
Bereich der Solarwarme und mehr als 50.000
im Bereich der Photovoltaik beschaftigt. Ins-
gesamt verzeichnete die Solarbranche 2008
einen Umsatz von Uber 9,5 Milliarden Euro
[BSW-Solar: 2009].
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Einleitung

Unter dem Prinzip der Photovoltaik versteht
man eine direkte Umwandlung von Strah-
lungsenergie in elektrische Energie. Kern

der Technologie in der heutigen Anwendung
bilden dabei Halbleiter wie Silizium, die
unter Zufuhr von Licht oder Warme elektrisch
leitfahig werden. Gegenwartig unterschei-

det man Solarzellen der unterschiedlichen

Generationen auch anhand der eingesetzten

Materialien. Wahrend die dickschichtige
Siliziumtechnik bereits 1954 in Solarzellen
der ersten Generation zum Einsatz kam,
wird heutzutage ein wachsender Anteil der
weltweit produzierten Zellen auf Basis neuer

Verfahren hergestellt.

Neben den siliziumbasierten, kristallinen
Zellen setzen Hersteller zunehmend auf
sogenannte DlUnnschichtzellen, bei denen die
Halbleiter in hochfeinen Schichten auf Tra-
germaterialien aufgebracht werden. Neben
amorphem Silizium kommen vornehmlich
Cadmium-Tellurid oder Kupfer-Indium-Gal-
lium Verbindungen zum Einsatz. Eine dritte
Generation bilden die organischen Zellen
oder Farbstoffsolarzellen. Bislang noch im
experimentellen Stadium, werden hier Werk-
stoffe der organischen Chemie als Halbleiter

eingesetzt.

Trotz der technologischen Reife der Photovol-
taiksysteme der ersten und zweiten Generati-
on, liegt das gréBte Wachstumshemmnis die-
ses CleanTech Segments in den bislang noch
hohen Herstellungskosten der Komponenten
und der damit vergleichsweise kosteninten-
siven Stromproduktion. So belauft sich der

Preis fr Solarstrom pro Kilowattstunde

- je nach Technologie, Standort und Konfi-
guration der Anlage — auf derzeit rund 0,40
€. Die Stromgestehungskosten konventionell
erzeugter Energie aus Kohle-, Gas- oder Atom-
kraftwerken liegen dagegen mit rund 0,08
bis 0,10 € je Kilowattstunde deutlich niedriger
[ISET/ BWE: 2006, S. 4]. Wenngleich in dieser
vereinfachten Rechnung die Folgekosten der
konventionellen Energieerzeugung durch
Umweltschaden, Klimawandel oder Probleme
bei der Endlagerung nicht eingerechnet sind.
Ein Vergleich reiner Einkaufspreise ist damit
aus Sicht der Nachhaltigkeit nur bedingt auf-

schlussreich.

Die massiven Kapazitatsausweitungen und der
technologische Fortschritt der letzten Jahre
senken die Kosten der Photovoltaik jedoch
kontinuierlich, wahrend die zunehmende Roh-
stoffknappheit und Kompensationszahlungen
Uber Emissionsrechte die Preise konventionel-
ler Energietrager stetig steigen lassen. Diese
gegenlaufige Entwicklung fuhrt dazu, dass
die Netzparitat, gemeint ist die kostenmaBige
Wettbewerbsfahigkeit von Solarstrom gegen-
Uber herkdmmlich erzeugtem Strom, etwa

in Deutschland bereits 2015 erreicht werden
kann. In sonnenreicheren Landern ist die
Netzparitat bereits friher denkbar

[DCTI: 20009, S. 3].
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| | | .] o Funktionsweise & Technologie

Der photovoltaische Effekt, auf dem die heutige Solarstromgewinnung beruht, wurde bereits
1839 vom franzésischen Physiker Alexandre Edmond Becquerel entdeckt und 1905 von Albert
Einstein wissenschaftlich erklart. Bei einer Photovoltaikanlage 16st die Sonnenstrahlung auf pho-
toaktiven Halbleitern eine Elektronenbewegung aus, woraufhin elektrische Spannung entsteht.
Dieses Spannungsgefalle kann zur Wandlung der Strahlungsenergie in elektrische Energie genutzt
werden. Dabei entsteht Gleichstrom, der durch einen Wechselrichter geleitet und in netzkonfor-

men Wechselstrom umgewandelt wird.

Die Energie kann dann in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist oder in sogenannten Off-Grid
oder Inselanlagen selbst verbraucht werden. Diese Systeme sind nicht an das 6ffentliche Strom-
netz angeschlossen und eignen sich fir den Einsatz in netzfernen, abgelegenen Regionen. Hier

wird der Strom jeweils dort verbraucht, wo er erzeugt wird.

Bei der Photovoltaik unterscheidet man zwischen drei Generationen von Solarzellen. Die erste
Generation bilden die ,dicken” Solarzellen aus mono- und polykristallinen Silizium. Diese kamen
bereits in den 50er Jahren zum Einsatz. Zur zweiten Generation gehéren Diinnschichtzellen, die

eine Dicke von bis zu einem Hundertstel im Vergleich zu Zellen der ersten Generation besitzen.

< Grafik 1: Technologieverteilung in Deutschland >

Technologieverteilung:

Der Anteil der Dunnschicht-
zellen steigt, wahrend die
monokristallinen Module
Marktanteile abgeben. Dar-
gestellt sind Marktanteile in
Deutschland.

Quelle: EuPD Research 2008

49,5% 55,3% 50,9%

2006 2007 2008

= monokristalline PV-Module = polykristalline PV-Module Dunnschichttechnologie
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Bei der dritten Generation handelt es sich ebenfalls um Dinnschichtzellen, bei denen organische

Halbleiter genutzt werden.

Solarzellen der zweiten und dritten Generation erhielten in den letzten Jahren vor allem auf-
grund des weltweiten Siliziummangels einen besonderen Schub. War hochreines Silizium bislang
eher in der Halbleiter- und Chip-Industrie gefragt, hat die zusatzliche Nachfrage der Solarbranche
in den vergangenen Jahren zu erheblichen Engpéassen gefuhrt. Die Hersteller fur Solarsilizium
kamen mit der Produktion kaum nach und hielten - so der Vorwurf einiger Marktbeobachter -
das Angebot kinstlich gering. Ausgeldst durch die Verknappung des Rohstoffs und den damit
steigenden Preisen wurde verstarkt nach Alternativen zum Silizium gesucht, was letztendlich

auch zu erheblichen Investitionen in die Dunnschicht- und organische Photovoltaik fuhrte.

< Grafik 2: Photovoltaik-Anlage >

PHOTOVOLTAIK-ANLAGE

Stromnetz

|

Solarmodule

Funktionsweise einer
PV-Anlage:
Die Solarmodule erzeugen aus

der Sonnenstrahlung elektrische

Energie. Der Wechselrichter
wandelt den Gleichstrom in

l— Wechselstrom und leitet die ge-

wonnene Energie ins Stromnetz.

5008 Der s hler zei i
S Iz' 000 .er trom.za er.zelgt an, wie
Wechselrichter 0000 viel Energie erwirtschaftet wird.
Sicherungskasten Stromzahler
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1.

Dunnschichtzellen gewinnen
Marktanteile hinzu

Funktionsweise & Technologie

Mono- und polykristalline Solarzellen

Solarzellen aus mono- und polykristallinem Silizium sind die am haufigsten verwendete Techno-
logie. Bei der monokristallinen Zellproduktion werden aus einer hochreinen Siliziumschmelze
Stabe gezogen, die Ingots, aus denen anschlieBend diinne Scheiben gesagt werden, die Wafer.
Basierend auf einer Befragung, die vom Marktforschungsinstitut EuPD Research Anfang 2009
unter mehr als 300 deutschen Installateuren durchgefuhrt wurde, hatten monokristalline Module
in Deutschland einen Anteil von 40 Prozent, die polykristalline Technologie kam auf 51 Prozent
[EuPD Research: 2009a, S. 101]. Die Wirkungsgrade liegen im kommerziellen Bereich zwischen 16

und 18 Prozent.

Bei dem monokristallinen Verfahren werden etwas héhere Wirkungsgrade als bei der polykris-
tallinen Technik erreicht. Die polykristalline Produktion arbeitet mit Siliziumbldcken, die aus
hochreinem Silizium gegossen werden. Defekte an der Oberflache des Materials, die durch die
vereinfachte Produktion entstehen, sorgen dabei fur etwas geringere Wirkungsgrade. Allerdings
ist diese Technik kostengunstiger. Die Einsatzgebiete der mono- und polykristallinen Solarzellen
liegen vor allem im privaten Aufdachbereich, wo aufgrund der meist begrenzten Dachflache

Zellen mit héheren Wirkungsgraden bevorzugt eingesetzt werden.

Diinnschicht Solarzellen

Im Vergleich zu konventionellen mono- und polykristallinen Solarzellen erobert die Diinnschicht
kontinuierlich Marktanteile. Auf Grundlage der genannten Installateursbefragung wuchs der
Anteil von 2006 auf 2009 von sieben auf neun Prozent. Generell unterscheidet man folgende

Technologien, die in der kommerziellen Anwendung sind:

. amorphe (a-Si) sowie mikromorphe Solarzellen (u-Si)
. Zellen aus Cadmium-Tellurid (CdTe)
. Zellen aus Kupfer-Indium-(Gallium)-Selen (CIS/ CIGS)

Durch die glnstigeren Herstellungskosten gegeniiber mono- und polykristallinen Solarzellen
wird die DUnnschichttechnologie vor allem bei groBen, industriellen Aufdachanlagen und im
Freiflachenbereich eingesetzt. Die Nachteile der geringeren Wirkungsgrade kdnnen dabei durch

groBere Flachen und niedrigere Preise kompensiert werden.

14
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Amorphe und mikromorphe Solarzellen (a-Si/ p-Si)

Solarzellen aus amorphem Silizium bilden eine inzwischen weit verbreitete Dinnschicht Technolo-
gie. Dabei werden die Halbleiter auf Glas oder flexible Tragermaterialien wie Metallsubstrate auf-
getragen. Eine Variation dieser Technik sind Tandemmodule, auch Doppeldecker-Zellen genannt,
die je aus zwei amorphen und mikromorphen Siliziumschichten bestehen. Amorphe Siliziumzellen

erreichen Wirkungsgrade von 6,5 Prozent, Tandemzellen kommen auf 8,5 Prozent.

Amorphe Siliziumzellen sind gekennzeichnet durch geringe Materialkosten und eignen sich zu-
dem bei diffusen Lichtverhaltnissen und ungtnstigeren Einfallswinkeln des Sonnenlichts. Dartber
hinaus erreichen sie stabile Ertrage Uber mehr als zehn Jahre. Erst dann setzt der flr Dunnschicht-
zellen typische VerschleiB3, die Degradation, spurbar ein. Nachteil ist der wesentlich geringere
Wirkungsgrad, der etwa 50 Prozent unter dem von konventionellen kristallinen Siliziumzellen
liegt [LBBW: 20009, S. 104].

Cadmium-Tellurid (CdTe)

Bei Cadmium-Tellurid handelt es sich um die Dinnschicht Technologie, die bereits die groBte CdTe-Zellen: Geringe Kosten,
Marktdurchdringung erreicht hat. Zur Produktion werden feine Schichten aus Cadmium-Tellurid hohe Wirkungsgrade
auf Tragermaterialien aufgebracht. Die Wirkungsgrade dieser Zellen erreichen bereits Werte von

neun bis elf Prozent. Dabei ist der Erfolg der Technik in den vergangenen Jahren insbesondere

durch das US-amerikanische Unternehmen First Solar gekennzeichnet.

Die Vorteile von Cadmium-Tellurid-Zellen liegen in den geringen Produktionskosten aufgrund der
schnellen Auftragungsprozesse und des geringen Rohstoffverbrauchs. Daneben kénnen relativ
hohe Wirkungsgrade auch unter Schwachlicht erreicht werden. Diese Solarzellen zeigen zudem
gute Leistungen bei hohen Temperaturen, was sie besonders in warmen, strahlungsintensiven
Regionen einsetzbar macht [EuPD Research: 2009b, S. 20]. Einen Nachteil sehen Experten auf der
einen Seite im seltenen und damit teuren Rohstoff Tellur, sowie dem Einsatz von Cadmium. In der
jungsten Vergangenheit sehen sich Hersteller vermehrt mit Imageproblemen aufgrund des einge-

setzten Schwermetalls Cadmium konfrontiert.

© DCTI 2009 | Studienband 1 - Solarenergie 15



1.

Organische Photovoltaik: Einsatz
von Chlorophyll

Funktionsweise & Technologie

Kupfer-Indium-(Gallium)-Selen (CIS/ CIGS)

Solarzellen aus Kupfer-Indium-(Gallium)-Selen-Verbindungen gelten unter Marktexperten neben
CdTe-Zellen als die attraktivste Technologie im Dinnschichtbereich. Dabei werden die Halbleiter
synchron auf die Glasoberflachen aufgedampft. In der Praxis erreichen Module Wirkungsgrade

zwischen zehn und zwolf Prozent. Fihrend in der Herstellung ist etwa die baden-wurttembergi-

sche Warth Solar GmbH mit ihren Anwendungen fur die Gebaudeintegration.

Die Attraktivitat dieser Technik liegt in der Kombination hoher Wirkungsgrade bei gleichzeitig
geringen Herstellungskosten. Daneben ergeben sich Vorteile durch ein sehr gutes Schwachlicht-
und ein verbessertes Temperaturverhalten. Allerdings erreichen diese Zellen bislang noch keine
groBe Marktdurchdringung, wenngleich Experten CIS und CIGS hohe Potentiale zusprechen.
Durch eine Ausweitung der Produktion ist jedoch auch eine Verteuerung der sehr seltenen Roh-
stoffe Indium und Gallium nicht auszuschlieBen. Engpéasse und Preisanstiege kénnten die Folge
sein [LBBW: 2009, S. 105].

Organische Photovoltaikzellen

Bei der organischen Photovoltaik basieren die Halbleitermaterialien auf Werkstoffen der organi-
schen Chemie. Die sogenannte Gratzel-Zelle verwendet zur Absorption von Licht etwa Farbstoffe
wie das pflanzliche Chlorophyll. Ein weiteres Verfahren setzt auf leitfahige Polymere in Form von
Kohlenwasserstoffpolymeren. Aufgrund der geringeren Wirkungsgrade und einer geringeren
Halbwertszeit werden mogliche Anwendungsbereiche vor allem in netzfernen Applikationen
gesehen. Attraktiv kdnnte der Einsatz dieser Techniken insbesondere bei mobilen Endgeraten der
Unterhaltungs- und Kommunikationselektronik oder in energieautarken Mikro- oder Sensornetz-

werken sein.

Durch die nur wenige Nanometer dicke Schicht von 1/100 der Dicke eines Menschenhaars ergibt
sich eine hohe mechanische Flexibilitat bei gleichzeitig geringem Gewicht. Der groBe Nachteil
liegt in der erheblich kiirzeren Lebensdauer von nur wenigen Monaten im Vergleich zu anderen
Solarzellen. Daneben muss der Wirkungsgrad der Zellen deutlich erh6ht werden. Momentan liegt

dieser bei Testverfahren noch zwischen zwei und funf Prozent.

16
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| | | .2. Anwendungen & Segmente

Waéhrend netzferne Inselsysteme heute allenfalls in abgelegenen Regionen und in Entwick-
lungs- oder Schwellenlandern eingesetzt werden und demnach nur einen marginalen Anteil am
Gesamtmarkt der Photovoltaik ausmachen, sind die gebrauchlichsten Photovoltaikanwendungen
in Industrienationen wie Japan, Europa oder den USA netzgekoppelte Anlagen. Dabei entwickeln
sich die Segmente der im Heimgebrauch tblichen Kleinanlagen und der gewerblich genutzten
Freiflachenanlagen unterschiedlich. Betrachtet man einzelne Landermarkte, so lohnt sich immer

auch der Blick auf die Kundensegmente und Anwendungen.

Dabei ist die Vielfalt der Anwendungsbereiche in Deutschland besonders groB. Wahrend in Spa-
nien in den vergangenen Jahren aufgrund der politischen Férderung hauptséachlich das Segment
der GroBanlagen ausgebaut wurde, setzt der Nachbar Frankreich vornehmlich auf gebaudeinte-
grierte Kleinanlagen. In Deutschland hat sich dagegen ein sehr heterogener und damit deutlich
stabilerer Markt entwickelt. Ausgehend von der Solarférderung, die das Wachstum der unter-
schiedlichen Marktsegmente stimuliert, wurde hierzulande kein Fokus auf einen bestimmten
Anlagentyp gesetzt. Der Vorteil dieser Marktvielfalt besteht darin, das Gesamtwachstum des
Marktes nicht von einem Anwendungsgebiet abhéngig zu machen. Die Folgen einer solch ein-

seitigen Marktentwicklung waren jingst in Spanien zu beobachten.

< Grafik 3 : Kumulierte Marktanteile im Aufdachbereich >

Ausgewogene Marktanteile:

Der deutsche Photovoltaikmarkt
zeigt sich bei den Markanteilen
besonders ausgewogen. Basis der
Erfolgsgeschichte ist das private
Endkundensegment.

Quelle: EuPD Research 2009

m Ein-/Zweifamilienhauser

m Mehrparteien-/Mietshauser

m Offentliche Gebaude
Landwirtschaftliche Betriebe

Gewerblich genutzte Geb&ude

30,0%

1.4%
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Privatkundensegment

Das Privatkundensegment bildet in Deutschland das Fundament der solaren Erfolgsgeschichte.

Bis 2008 wurden mehr als 300.000 Anlagen auf Ein- und Zweifamilienhdusern verbaut und kamen
auf eine kumulierte Leistung von rund zwei GW. Damit hat das Segment einen Marktanteil im
Aufdach-Bereich von knapp 40 Prozent [EuPD Research: 2009d, S. 37]. Betrachtet man zudem

die Mehrparteien- und Mietshauser, so wurden hier weitere 190 MW installiert, was einem
Marktanteil von 3,9 Prozent entspricht [ebd., S. 42]. Typische Photovoltaiksysteme im Privatkun-
densegment haben in Deutschland eine GréBe von bis zu 10 kW. Alleine im Bereich der Ein- und
Zweifamilienhdusern ergibt sich ein Gesamtpotential von mindestens 42 GW, das auf privaten
Dachflachen installiert werden kénnte. Zubauten bis zu 99 GW sind unter optimalen Bedingungen
—theoretisch - moglich. Eine solche Potentialanalyse zeigt, dass die Marktsattigung selbst in einem
Land wie Deutschland, das zu den solaren Vorzeigenationen zéhlt, bislang nur zwischen zwei

und vier Prozent liegt [ebd., S. 39]. Daneben wird das Potential im Mehrfamilienhaussegment von
Experten konservativ auf 11,5 GW, optimistisch auf 22,2 GW geschatzt [ebd., S. 43]. Das Potential
im Bereich kleiner Aufdachanlagen ist also auch in Deutschland immer noch enorm und bietet

Unternehmen gute Wachstumsmoglichkeiten.

Dabei stellt sich die Frage, wie diese Potentiale erschlossen werden kénnen. Neben 6kologischen Gewerbliche Kunden:
Anlagen werden

und technologischen Gesichtspunkten spielen auch 6konomische Aspekte eine Rolle. Hauptgrund ] )
immer gréBer

fur die Installation einer Photovoltaikanlage ist die Rendite, die ein Anlagenbetreiber erwirtschaf-
ten kann, gefolgt von Umweltschutzgedanken. Bei weiter steigenden Energiepreisen wird auBer-

dem eine autarke Energieversorgung der Haushalte zunehmend interessanter. Diese Potentiale in

den Landermarkten zu erschlieBen, ist nach der GroBserienreife der Technologie nun der zweite

Schritt auf dem Weg zu einem wettbewerbsfahigen Massengut.

Gewerbliches Segment

In diesen Bereich fallen industriell und gewerblich genutzte Gebaude genauso wie Liegenschaf-
ten in 6ffentlicher Hand. Nach den Ein- und Zweifamilienh&usern haben industriell und gewerb-
lich genutzte Gebaude bislang im Aufdachbereich einen Anteil von 24,9 Prozent und bilden

das drittgroBte Segment in Deutschland. Bis Ende 2008 wurden insgesamt 1,2 GW installiert.
Auffallend in diesem Sektor ist die Steigerung der AnlagengréBe von durchschnittlich 38 kW auf
57 kW in den letzten funf Jahren [ebd., S. 48]. Auch der Sektor der 6ffentlichen Gebaude birgt
noch enormes Potential. Bislang wurden in Deutschland 68 MW installiert, 2,5 GW seien allein
hier realisierbar [ebd., S. 45]. Das theoretische Potential bei industriell und gewerblich genutzten
Gebauden liegt dagegen bei 25 GW. Die Entwicklung und der weitere Zubau sind maBgeblich von
der kiinftigen Kapitalbeschaffung fur die Projektvorhaben abhangig. Vor dem Hintergrund der

aktuellen Finanzkrise und der restriktiven Kreditvergabe der Banken ein Gberaus heikles Thema.
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Freiflachensegment konstant
bei zehn Prozent Marktanteil

Zudem bedeutet die Investition in eine Photovoltaikanlage immer einer langfristige Kapitalbin-

dung. Hier ist sicherlich noch gréBere Uberzeugungsarbeit seitens der Industrie nétig [ebd., S. 49 f.].

Landwirtschaftliche Betriebe

Kurz nach Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) waren Landwirte eine der ersten
Kundengruppen, die umfangreich in Photovoltaikanlagen investierten. 2004 hielten sie einen
Marktanteil von 35 Prozent. Das Segment verlor bis 2008 allerdings an Bedeutung, was auch auf
die steigenden Anteile von groBen Aufdachanlagen zurtckzufuhren ist, die auf industriell genutz-
ten Gebauden errichtet wurden. Bis Ende 2008 wurden insgesamt 1,5 GW an Photovoltaikleistung
installiert. Gemessen an der kumulierten Leistung halten landwirtschaftliche Gebaude immer noch
einen Marktanteil von knapp 30 Prozent [ebd., S. 46 f.]. Trotz der hohen kumulierten Leistung
ergibt sich ein Potential von 22 GW. Auch wenn in manchen Regionen Deutschlands — insbesondere
in Baden-Wirttemberg und Bayern - schon erste Sattigungen zu erkennen sind, wird ein erheb-
licher Zubau erwartet. Der aktuelle Preisrlickgang bei Photovoltaiksystemen drickt den Anschaf-
fungspreis, wodurch selbst in sonnenarmeren Regionen attraktive Renditen erwirtschaftet werden

kénnen. Das wird in allen Endkundensegmenten zu einer steigenden Nachfrage fihren [a.a.0.].

Freiflachensegment

Freiflachenanlagen haben in den letzten Jahre einen konstanten Anteil von rund zehn Prozent.
Solche gewerblichen GroBanlagen wurden vor allem in Bayern, rund um Halle, Leipzig und
Bitterfeld sowie dem Saarland, Rheinland-Pfalz bis nach Stidhessen gebaut. Dabei wurden allein
2008 GroBanlagen mit einer Nennleistung von 177 MW neu installiert. Wichtigstes Kriterium eines
solchen GroBprojekts ist dessen Rendite. Haufig investieren gewerbliche Anleger, Bankhauser oder

Investorengruppen in solche Kraftwerke.

Damit sind Gewinnausschittungen und kurze Amortisationszeiten treibend. Dementsprechend
wandelte sich auch die eingesetzte Technologie im Laufe der Jahre. Wurden 2004 noch tGberwie-
gend kristalline Module verbaut, werden heute fast ausschlieBlich Dinnschichtmodule in Freifla-
chenanlagen eingesetzt. Zwar sind die Leistungsdaten heutiger Dinnschichtmodule etwas geringer
als die moderner kristalliner Module, doch die sehr viel glinstigeren Herstellungskosten verschaf-

fen der Dunnschicht einen entscheidenden Vorteil [ebd., S. 51 f.].

Eine andere relevante GroBe im Bereich der Freiflache spielt die politische Unterstitzung. So un-
terstitzt Baden-Wurttemberg GroBanlagen bislang eher zurlickhaltend wohingegen Brandenburg
verstarkt auf den Einsatz groBer Photovoltaikanlagen setzt. Bis 2020 sollen hier 20 Prozent des
Primarenergiebedarfs aus erneuerbaren Energien gedeckt werden. Dazu sollen auch Freiflachenan-

lagen, etwa auf ehemaligen Militdrgelanden, maBgeblich beitragen [a.a.0.].
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Forschung und Entwicklung

Wertschopfung der
Photovoltaik:

Deutsche Unternehmen
sind auf allen Stufen der
Wertschopfung vertreten.
Jedes funfte Unternehmen
kommt aus Deutschland.

der Photovoltaik

Nicht zuletzt den stabilen Férderbedingungen in Deutschland ist es zu verdanken, dass deutsche
Unternehmen in weiten Teilen der Wertschépfungskette zur weltweiten Spitze gehéren. Ob auf der
Stufe der Siliziumgewinnung mit Wacker Chemie, bei der Waferproduktion mit der Deutschen Solar
AG oder bei den Zellherstellern mit Q-Cells, auf jeder Wertschopfungsstufe sind fiuhrende, deutsche
Hochtechnologieunternehmen vertreten. Der Bundesverband Solarwirtschaft geht davon aus, dass
der Marktanteil deutscher Unternehmen auf allen Wertschopfungsstufen im Durchschnitt bei 20
Prozent liegt [BSW-Solar: 05/2009a, S. 3].

Obwohl keine eigentliche Stufe der Photovoltaik-Wertschépfungskette, liefern Maschinen- und
Anlagenbauer doch das Rustzeug fur die Technologiebranche. Als Zuliefererindustrie haben sie
maBgeblichen Anteil an den hohen Wachstumsraten der letzten Jahre. Dabei werden gleicherma-
Ben Anwendungen fur die Siliziumgewinnung, sowie die Wafer- und Zellenproduktion geliefert.
Mit innovativen Ideen tragen der Maschinen- und Anlagenbau dazu bei, hdndische Prozesse in der
Photovoltaik zu industrialisieren. Aus Handarbeit und Kleinserienfertigung sind so automatisier-

te Massenproduktionsprozesse geworden. Dabei steht nicht nur die eigentliche Produktion der
Photovoltaikerzeugnisse im Vordergrund, sondern gleichzeitig auch die Einbindung der Rohstoffan-
lieferung und nachgelagert die Entsorgung von Werkstoffen, die in den Fabrikkonzepten zuneh-
mend berlcksichtigt werden mussen [Solarpraxis AG: 2008, S. 6 ff.]. Als immer wichtiger werdende
strategische Partner fur die Industrie, setzen die Maschinen- und Anlagenbauer an diesen Punkten
an. Sie bieten vermehrt umfassende Konzepte fur ganze Photovoltaikfabriken und nicht nur fur die
eigentlichen Produktionslinien an. Nicht zuletzt dadurch trégt die Branche erheblich zu den sinken-
den Produktionskosten und der Optimierung der Wirkungsgrade bei, was die Technologie kunftig
weiter als ernstzunehmende Alternative im Energiemix positioniert. Fihrend in dieser Branche ist
etwa der schweizerische Ausruster Oerlikon. Das Unternehmen ist spezialisiert auf die Fertigung

von Produktionslinien fur die Modulproduktion und Zellbeschichtung.

In einer Hochtechnologie wie der Photovoltaik spielt die Forschung und Entwicklung eine erhebli-
che Rolle. In den vergangenen Jahren konnten Produktions- und Produktneuerungen auf den nach-
gelagerten Wertschépfungsstufen maBgeblich durch den Einsatz von Forschungsgeldern vorange-
trieben werden. Auch in der Zukunft ist diese Stufe unerlasslich fur die Entwicklung effizienterer
Solarzellen und tragt maBgeblich zur Senkung der Produktionskosten bei. Unter dem steigenden
Konkurrenzdruck ist diese Stufe zum wichtigen Faktor fur die Wettbewerbsfahigkeit der Solarunter-

nehmen und den Solarstandort Deutschland geworden [EuPD Research: 2008b, S. 42].

< Grafik 4: Wertschépfung der Photovoltaik >

Quelle: EuPD Research 2007

> Silizium > Wafer / >> Zellen > Module > Systeme >> Installation> Services
Ingots

22



-
T
=
o
<
h4

Silizium wurde 2007 noch in 85 Prozent der weltweit hergestellten Solarzellen als Halbleiter genutzt Vom Silizium zum Wafer
[DCTI: 2009, S. 2]. Hochreines Solarsilizium wird aus Quarzsand gewonnen. In einem nachsten Schritt

wird das Silizium nach der Gewinnung gereinigt und anschlieBend in sogenannte Ingots, groBe

Siliziumblocke, gegossen. Monokristalline Ingots haben eine runde, sdulenartige Form und werden

gezogen, wahrend polykristalline Ingots zu eckigen Siliziumblocken gegossen werden. Auf der

nachsten Stufe werden die kristallinen Siliziumbldcke in hauchdinne Siliziumscheiben, die Wafer,

geschnitten und gereinigt.

Bei den Zellproduzenten erfolgt schlieBlich die Verarbeitung der Siliziumscheiben zu photovoltai- Solarzellen und Module
schen Zellen. Dabei werden elektronische Metallkontakte auf die Vorder- und Ruckseite des Wafers
aufgebracht, wodurch spater der elektrische Strom geleitet wird. Nach der Herstellung werden die

einzelnen Solarzellen zu Modulen zusammengeschaltet.

Spezialisten dieser Wertschopfungsstufe sind etwa die deutsche Q-Cells und ihre Tochterfirmen, wie
der vollintegrierte Modulhersteller Sovello. Doch auch Firmen aus anderen Wirtschaftszweigen zei-
gen zunehmend Interesse an der Solartechnik. So produziert der deutsche Industriekonzern Bosch
nach der Ubernahme des Solarherstellers Ersol nun auch eigene Photovoltaikprodukte, ebenso wie

die deutsche Warth Solar, die inzwischen als fihrender Hersteller von CIS Modulen gilt.

Zur Stufe der Systemdienstleister gehéren PhotovoltaikgroBhandler und Systemintegratoren. Das Systemdienstleister
Kerngeschaft auf dieser Wertschépfungsstufe ist der Handel groBer Mengen photovoltaischer und Integratoren
Komponenten. Zudem sind einige Handler, vor allem aber die Integratoren darauf spezialisiert, aus

den einzelnen Komponenten individuell konfigurierte Systeme zusammenzustellen. Neben den

Modulen und Systemkits vertreiben sie auch Wechselrichter oder Montagegestelle.

Mit der Installation sind die Installateure betraut. Wahrend das Gewerk in Deutschland sowohl Installation und Services —
aus klassischen Elektrobetrieben und Dachdeckern besteht, sind zunehmend auch spezialisierte derKontakt zum Kunden
Betriebe — sogenannte Solarteure - aktiv. In Deutschland kommt dieser Stufe der Photovoltaikver-
triebskette eine besonders wichtige Bedeutung als Absatzmittler zu. Im Jahr 2007 gelangten tber
Installationsbetriebe 84 Prozent aller verbauten Module an den Endkunden [EuPD Research: 2009a,

S. 7]. Auf dieser Stufe werden den Endkunden daneben verstarkt Servicedienste angeboten.

Fahrend sind européische CleanTech Unternehmen dartber hinaus in der Zulieferung von Kompo-
nenten wie Steckverbindungen, Anschlussdosen und Kabeln. Experte fur solche, industrielle Steck-
verbindungen ist etwa die schweizerische Multi Contact, die weltweit Kunden mit Solartechnik aus-
stattet. Auch das 6sterreichische Unternehmen Fronius, eigentlich ein Konzern mit Wurzeln in der
SchweiBtechnik, ist mit seiner Wechselrichtersparte zu einem weltweit fihrenden CleanTech Betrieb
aufgestiegen. Fronius bietet - wie auch der deutsche Hersteller KACO New Energy- sowohl Wechsel-

richter fur netgekoppelte Solaranlagen als auch Inverter fir autonome Photovoltaiksysteme.
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Die Entwicklung der globalen Photovoltaikméarkte war in den vergangenen Jahren durch konstant
hohe Wachstumsraten gekennzeichnet. Doch nach dem Allzeithoch 2008 mit einer neu installier-
ten Leistung von mehr als 6 GW auf weltweit 14 GW kumulierter Leistung droht nun ein Einbruch
des Marktes [EuPD Research 2009, S. 16]. Bestimmte bislang die Verfugbarkeit von Rohstoffen die
gesamte Marktentwicklung, so wandelt sich der Markt nun von einem Verkaufermarkt zu einem
wettbewerbsintensiven Kaufermarkt. In der Vergangenheit kam es gerade in der Produktion von
Solarsilizium zu enormen Engpassen, die durch den massiven Aufbau zusatzlicher Kapazitaten in
den vorgelagerten Wertschopfungsstufen beseitigt werden konnten. Doch mit steigenden Men-
gen sinken die Preise fr Module und Zellen und der Wettbewerb wird intensiver. Augenblicklich
kann die weltweite Nachfrage mit dieser Entwicklung nicht Schritt halten.

Es kommt 2009 zwangslaufig zu Uberproduktion und Preisverfall.

< Grafik 5: Globale PV-Leistung >
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Verscharfend kommt hinzu, dass Spanien - einer der wichtigsten Abnehmer fur Solarprodukte 2 GW Uberkapazitaten allein
in den vergangenen Jahren — durch eine Novellierung seines Fordergesetzes und eine Zubaube- durch Spanien

grenzung im heimischen Markt deutlich weniger Waren abnehmen wird als bislang. Wurden 2008

noch unglaubliche 2,5 GW allein auf der iberischen Halbinsel binnen Jahresfrist verbaut, so ist der

Markt nun auf maximal 500 MW begrenzt. Anlagen, die nach Erreichen dieser Forderobergrenze

gebaut wirden, waren wirtschaftlich deutlich unrentabler, da keine staatlichen Subventionen fur

die Systeme anfallen wirden. Zudem bleiben auch die Méarkte in den USA, Frankreich, Italien oder

Griechenland bislang noch deutlich hinter den Erwartungen der Experten zurtick. Diese Entwick-

lungen fuhren zu Uberkapazitaten und sorgen mittelfristig fiir einen nachhaltigen Wandel im

internationalen Photovoltaikmarkt.

< Grafik 6: Angebot & Nachfrage weltweit >
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Deutschland

Der deutsche Photovoltaikmarkt hat in den letzten Jahren ein enormes Wachstum vollzogen.
Alleine in den vergangenen vier Jahren ist der Markt jahrlich um durchschnittlich 40 Prozent ge-
wachsen. Auf 2008 entfiel dabei eine neu installierte Leistung von 1,65 GW. Kumuliert liegt

die Photovoltaikleistung bei schatzungsweise 5,4 GW. Damit ist Deutschland, trotz der vergleichs-

weise geringen Sonneneinstrahlung von 900 kWh/m2 im Norden und 1.250 kWh/m2 im Stden,
der mit Abstand gréBte Photovoltaikmarkt weltweit. Ausloser fur das Wachstum sind, neben der
hohen gesellschaftspolitischen Akzeptanz, die stabilen politischen Rahmenbedingungen, bedingt
durch das EEG [DCTI: 2009, S. 3].

Die Photovoltaik entwickelte sich damit seit der Einfilhrung des EEG von einer Nischenanwendung
zu einer attraktiven Alternative im Energiemix, die kontinuierlich Anteile hinzu gewinnt. 2008

erwirtschafteten die Solarunternehmen etwa 9,5 Milliarden Euro Umsatz. Alleine auf den Export

entfielen dabei nach Schatzungen des Solarverbands BSW-Solar rund 3,7 Millarden Euro. Auch im
Beschaftigungsbereich boomt die Branche. Von 2004 bis 2008 stieg die Zahl der Arbeitsplatze in
Deutschland von 6.500 auf fast 50.000 [BSW-Solar: 05/2009a, S. 1 ff.].

Fihrender Solarmarkt der Welt Gerade die stabilen politischen Rahmenbedingungen und die nicht vorhandene Obergrenze fur
Neuinstallationen machen den deutschen Markt zum Hoffnungstrager vieler Marktakteure. Dabei
ist der Markt nicht frei von Unsicherheiten. Der verbauten Kapazitat von 1,65 GW im Jahr 2008
steht ein globaler Angebotsiberschuss von bis zu 6 GW in 2009 gegentber. Zudem ist der deut-
sche Markt durch die Novelle des EEG und der damit einhergehenden Reduktion der Einspeisever-
gutungen ebenfalls stark unter Druck. Die Hersteller sind gefordert die Preise entsprechend der

fallenden Vergutung zu senken.

Mégliche Markthindernisse Nicht zuletzt bedeutet auch die Bundestagswahl im Herbst einen weiteren Unsicherheitsfaktor
fur die kuinftige Entwicklung. Auch wenn sich keine Partei mehr gegen die Technologie ausspricht,
haben sie doch teils erheblich abweichende Vorstellungen von der weiteren Férderung der
Photovoltaikbranche. Nichtsdestotrotz durfte Deutschland im Jahr 2009 wieder an der Spitze der

globalen Photovoltaikmérkte stehen.
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< Grafik 7: Installierte Leistung in Deutschland >
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Installierte Leistung

in Deutschland:

In Deutschland sind bis
heute bereits mehr als 5,4
GW Photovoltaik installiert.
Die Bundesrepublik ist somit
der wichtigste PV Standort
der Welt.
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Spanien

Spanien galt im letzten Jahr als der weltweit wichtigste Absatzmarkt fir Photovoltaikprodukte.
Massenweise verschifften Hersteller aus aller Welt ihre Produkte auf die iberische Halbinsel, wo
meist auf einigen wenigen Baustellen riesige Solarparks entstanden. Hohe Einspeisevergitungen
und gléanzende geografische Bedingungen machten den Bau groBer Solarprojekte in Spanien

besonders lukrativ. Doch die Uberarbeitung des spanischen Férdergesetzes Real Decreto 661/2007

fuhrt zu einem drastischen Einbruch des Marktes.

Durch ein enormes Wachstum, ausgeldst durch hohe Renditen im Freiflachensegment, entwickel-
te sich der spanische Markt im vergangenen Jahr kurzfristig zum gréBten Photovoltaikmarkt der
Welt. Insgesamt wurden 2,66 GW verbaut, was einem Weltmarktanteil von 42,5 Prozent ent-

sprach. Doch die ungehemmte Installation tGberraschte die politisch Verantwortlichen und fuhrte

zu erheblichen Kosten fiir den spanischen Staat, da die Férderung — anders als in Deutschland -

steuerfinanziert ist.

Nach einer lediglich 16-monatigen Gultigkeit des alten Gesetzes, regelt seit September 2008 ein
neues Einspeisemodell die Férderung der Photovoltaik. Dieses begrenzt den Markt auf 500 MW in
2009 und ahnliche Werte fur die Folgejahre [EuPD Research: 2009g, S. 35]. Dadurch wird rechne-
risch eine Menge von zwei GW im Vergleich zum Vorjahr freigesetzt, die auf andere Absatzmark-
te verteilt werden mussen. Marktexperten gehen davon aus, dass die angesetzten Obergrenzen

in den nachsten Jahren ausgeschopft werden.

ltalien

Italien: Burokratie bremst Italien galt ebenfalls lange als Hoffnungstréager. Doch das Wachstum der letzten Jahre wurde vor
Wachstum allem durch eine Vielzahl burokratischer Hindernisse gebremst. Marktteilnehmer beklagen, dass
der Anschluss einer Anlage an das 6ffentliche Stromnetz deutlich zu lange dauert. Zudem mussen
bei groBen Solarparks umstandliche und komplexe Verfahren auf diversen administrativen Ebe-
nen durchlaufen werden [EuPD Research: 2009g, S. 36]. Neben tberlasteten Behorden sind auch

Unklarheiten bei der Vergabe von Baugenehmigungen schuld an den Wartezeiten.

Zudem ist Italien industriepolitisch ein Sonderfall. Wahrend gute geografische Vorraussetzungen
und solider Wohlstand den Einsatz von Solaranlagen eigentlich befliugeln mussten, kommt die
heimische Photovoltaikindustrie nur langsam in Fahrt. Zu lange haben italienische Technologie-
konzerne dem Aufbau der Photovoltaikbranche in den Nachbarlandern tatenlos zugeschaut. Eine

schlagkraftige Industrie konnte so nicht entstehen.

Branchenexperten gehen davon aus, dass die italienische Photovoltaikbranche im internationalen

Vergleich rund zwei bis drei Jahre hinter den Marktfuhrern aus Deutschland, Frankreich und den
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USA zuruckliegt. Zudem sind ganze Bereiche der Wertschépfung — etwa die Siliziumindustrie —
komplett vernachlassigt worden. So agieren auf dem Markt vor allem auslandische Unternehmen,
die rechtzeitig Niederlassungen vor Ort gegrindet haben. Eine Entwicklung, die die Politik ei-
gentlich zu verhindern suchte. In Italien ist die Angst groB3, dass vor allem ausléandische Konzerne

von den Solarférderungen profitieren und die heimische Industrie abgehangt wird.

Kritik regt sich auch an den Einspeisevergitungen, die nach Ansicht einiger Marktexperten nach
heutigem Stand der Technik deutlich zu hoch sind. Man befurchtet eine dhnliche Entwicklung wie
in Spanien, wo die Branche nach einem rasanten Aufstieg schnell auf den Boden zurtickgeholt
wurde. Trotz der Schwierigkeiten wurden 2008 nach Schatzungen von EuPD Research knapp 340
MW zugebaut und bis Ende 2009 wird mit knapp 360 MW ein &hnliches Marktvolumen vorherge-
sagt [a.a.0.].

Frankreich

Im Vergleich zu anderen Landermarkten geht Frankreich einen ganz eigenen Weg. Wahrend in Frankreich: Fokus auf
Deutschland ein sehr heterogener Markt mit vielen verschiedenen Anwendungen und Systemty- Gebaudeintegration
pen vorherrscht und das spanische Wachstum insbesondere auf einem einseitig starken Freifla-
chensegment griindete, herrscht in Frankreich die gebaudeintegrierte Photovoltaik (Building
Integrated Photovolatic, BIPV) vor. Dabei werden die Solaranlagen nicht auf einem Dach montiert,

sondern in den Dachflachen eingelassen oder als Fassadenelemente architektonisch integriert.

Offiziell ist diese spezielle Form der Geb&udeintegration der Stadtarchitektonik geschuldet und
soll einer unkontrollierten Bebauung der Innenstadte vorbeugen. Hinter diesen asthetischen
Aspekten vermuten Kritiker jedoch eher eine protektionistische Industriepolitik. Durch die zusatz-
lichen Premiums fiir BIPV Anlagen werden konventionelle Aufdachanlagen, bei deren Fertigung
auslandische Hersteller bei Verabschiedung der Férdertarife fuhrend waren, deutlich weniger
nachgefragt. Inzwischen hat Frankreich so eine recht starke, wenn auch hoch spezialisierte Indus-
trie im Land etabliert. Der einstige Wettbewerbsnachteil der franzésischen Photovoltaikbranche

konnte damit erfolgreich ausgeglichen werden.

Basierend auf Zahlen von EuPD Research kam Frankreich im Jahr 2008 auf eine neu installierte
Leistung von 88 MW, kumuliert liegt die MarktgroBe bei 164 MW. Trotz der noch relativ geringen
Gesamtleistung ist Frankreich nach Deutschland, Spanien und Italien der viertgréBte Landermarkt
Europas. Fur das Jahr 2009 erwarten Experten einen Zubau von knapp 200 MW [EuPD Research:
2009g, S. 371.
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Griechenland

Im griechischen Photovoltaikmarkt herrscht derzeit Aufbruchstimmung. Auch wenn er mit knapp
20 MW neu installierter Leistung in 2008 noch ein eher kleiner und Uberschaubarer Landermarkt
ist, kénnte sich in den néachsten Jahren ein Boom einstellen. Der Optimismus begriindet sich in

erster Linie auf zwei Gesetzesnovellen aus dem Januar und Juni 2009 fur GroB- und Kleinanla-

gen. Betreiber von Kleinanlagen erhalten tGber 25 Jahre eine Einspeisevergitung von 55 Cent pro
kWh, die damit deutlich Uber der Férderung vieler anderer Lander liegt. Auch eine Deckelung des
Marktes ist nicht vorgesehen. Skeptiker fihren auch hier an, dass sich durch die hohen Vergutun-

gen eine dhnliche Entwicklung wie in Spanien vollzieht [Photon: 07/2009, S. 28 f.].

Bisher pragen allerdings die in den Mittelmeerregionen Ublichen, langwierigen Genehmigungs-
prozesse das Bild. Eine Uberlastete Behdrde bremst so die Entwicklung des gesamten Photo-
voltaikmarktes, urteilen die Experten der Landesbank Baden-Wurttemberg (LBBW 2009). Nach

Informationen des Bankhauses liegen der zustandigen Behorde Antrage fur Anlagen mit einer
Leistung von mehr als 3,7 GW vor. Gigantisch angesichts derzeitiger Wachstumsraten im niedrigen
zweistelligen Megawattbereich. Fraglich ist allerdings, ob die gemeldeten Antrage auch nur an-
satzweise in realen Projekten minden. Dennoch stehen die Unternehmen in Griechenland bereits
in den Startléchern [SWW: 08/2009, S. 188 ff.].

Tschechien
Tschechien: Hoffnungstrager Nach einer Erhéhung der Férdertarife im Jahr 2007 und der Ausweitung der Vergitungen auf 20
in Osteuropa Jahre wird im tschechischen Markt das hochste Potential aller osteuropaischen Lander gesehen.
Betreiber von Photovoltaikanlagen kénnen bei der Vergttung ihres Solarstroms jahrlich zwischen
zwei Modellen wahlen. Dabei existiert eine feste Einspeisevergtitung und ein griner Bonus, der
auf den normalen Marktpreis fur Strom aufgeschlagen wird, und alternativ fur den Eigenver-

brauch des erzeugten Stroms in Anspruch genommen werden kann.

Zusatzlich existiert eine interessante Moglichkeit fur 6ffentliche Einrichtungen. Dabei konnen
GroBprojekte, deren Gesamtkosten Uber 25 Millionen Euro liegen, bis Ende 2009 Zuschusse bean-
tragen, bei denen bis zu 85 Prozent der Projektkosten abgedeckt werden [photovoltaik: 03/2009,
S. 36 ff.]. Trotz der attraktiven Forderbedingungen hat der tschechische Markt derzeit noch mit
einem geringen 6ffentlichen Bewusstsein fir Photovoltaik zu kampfen. Zudem haben die Markt-
teilnehmer bislang noch wenig Erfahrung mit der Technologie und kommen meist aus anderen
Industrie-, Handwerks- oder Geschaftsbereichen. Trotz allem konnten laut EuPD Research 2008
schatzungsweise 38 MW neu installiert werden. Fur das aktuelle Jahr rechnet der Marktforscher
mit ca. 100 MW.
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USA

Der amerikanische Markt gilt schon seit Jahren als einer der interessantesten Zukunftsmarkte. USA: Auf dem Weg zum
Doch erst die Wahl Barack Obamas zum Prasidenten, und dessen positive Ankiindigungen be- groBten Solarmarkt der Welt
zlglich erneuerbarer Energien bereits im Wahlkampf, kénnten fur eine Trendwende in den USA

sorgen. Der amerikanische Markt birgt ein enormes Potential, das bisher aber noch nicht genutzt

werden konnte. Zudem ist in dem Flachenstaat immer noch eine starke regionale Konzentration

vorhanden. Regionen wie Kalifornien, New Jersey, Colorado oder Nevada dominieren den Markt,

wahrend in anderen Regionen Solarenergie bislang keine Rolle spielt.

2008 hielt Kalifornien so 67 Prozent des gesamten amerikanischen Marktvolumens im Bereich

der Photovoltaikinstallationen, New Jersey — immerhin zweitgroBter Photovoltaikstandort in den
USA — kam im gleichen Zeitraum auf neun Prozent, Colorado auf Platz drei verbuchte finf Prozent
Marktanteil.

Nach der Einfuhrung des Fordersystems Uber einen Investitionsfreibetrag, den Investment Tax
Credit (ITC) im vergangenen Jahr, gehen Experten davon aus, dass der Photovoltaikmarkt in den
USA jahrlich um bis zu 50 Prozent wachsen kann. 2009 wird der Markt jedoch, entgegen anders-
lautender Vermutungen aus den Vorjahren, immer noch eine Nebenrolle im internationalen
Photovoltaikgeschaft spielen. Fur das laufende Jahr wird eine neu installierte Leistung von 500
MW angenommen, die sich bis zum Jahr 2013 auf jahrlich rund 2.600 MW steigern kénnte [EuPD
Research: 2009d, S. 20]. Erst dann ware der amerikanische Markt, nach heutigen Kennzahlen, der

groBte Landermarkt der Welt.

China

Chinesische Unternehmen profitierten bisweilen stark von den boomenden Photovoltaikmarkten China: Erste Gehversuche mit
in Europa, allen voran dem deutschen und spanischen. Aufgrund eines bislang nicht vorhande- Photovolggfkforderung
nen heimischen Absatzmarktes ist die chinesische Industrie stark vom Export abhangig und wird
von dem derzeitigen Angebotstiberhang besonders getroffen. Bislang mangelt es China noch an

einem effizienten Konzept, welches die Binnennachfrage ankurbeln kénnte.

Insgesamt wurden schatzungsweise 150 MW Photovoltaikleistung installiert. Auch das im Marz
2009 uberraschend veroffentlichte Forderprogramm der Regierung durfte nicht mehr als ein
erster Gehversuch in Richtung einer langfristigen Férderung der Photovoltaikbranche sein. Auf
Grundlage des veroffentlichten Dokuments erhalten lediglich Anlagen ab einer Leistung von 50
kW einen Investitionszuschuss von 20 Yuan, umgerechnet 2,31 Euro pro Watt. Voraussetzung ist
allerdings die Installation an oder auf einem Gebaude [Photon: 04/20009, S. 24 f.]. Der Fokus der

Forderung richtet sich also eindeutig auf die gebaudeintegrierte Photovoltaik.
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Eine weitere Anforderung stellt das zustéandige Finanzministerium an die Wirkungsgrade. So
mussen monokristalline Module mindestens 16 Prozent Wirkungsgrad aufweisen, multikristalline
14 Prozent und DUnnschichtmodule mindestens sechs Prozent. Eine solche Beschrankung ist bis-
weilen einmalig. In einer weiteren Erklarung zum Férderprogramm wurde zudem deutlich, dass
die Prioritat auf 6ffentliche Gebaude wie Schulen, Krankenhduser oder Regierungseinrichtungen
gelegt wird [pv magazine: 05/2009, S. 42 ff.].

Nicht bertcksichtigt werden dagegen bislang Freiflachenanlagen und kleinere Anlagen fur pri-
vate Betreiber [Photon: 04/2009, S. 24 f.]. Zwar ist jungst wieder ein zusatzlicher Tarif fur Freifla-
chenanlagen im Gesprach, eine abschlieBende Entscheidung steht aber noch aus. Zudem ist das
Programm bislang auf Installationen aus dem Jahr 2009 beschrankt. Danach wird Uber die weitere
Foérderung entschieden. Marktteilnehmer hoffen aber, dass das Programm den Startschuss fur

eine langfristige Férderung und den Aufbau eines heimischen Marktes darstellt.

Stidkorea
Sudkorea: Zuriick zum Vom einstigen Ziel bis zum Jahr 2011 insgesamt eine Photovoltaikleistung von 1,3 GW zu instal-
Atomstrom lieren ist Stidkorea weit abgertickt. Durch die Einflihrung von Einspeisetarifen konnten bis 2008
schatzungsweise knapp 200 MW installiert werden. Seit diesem Jahr steht aber fest, dass die Ein-
speisevergutungen abgeschafft und ab 2012 durch Renewable Portfolio Standards ersetzt werden.
Den Standards zufolge sollen die Energieversorger eine bestimmte Menge an Okostrom in ihrem

Strommix integrieren [Photon: 04/2009, S. 26 f.].

Der Beitrag der erneuerbaren Energien soll so bis 2030 auf 11 Prozent gesteigert werden. Wenn
es nach der Regierung geht, werden bis 2030 nicht einmal zwei GW an Photovoltaikleistung reali-
siert, deutlich weniger als urspriinglich geplant. Anlass fur die Streichung der Einspeisevergltung
sind die hohen Kosten, die dem Staat dadurch entstanden sind. In Sidkorea werden diese, wie in
Spanien auch, durch Steuergelder gedeckt. Die neue Strategie setzt langfristig auf den Ausbau
der Atomenergie, deren Anteil von knapp 15 Prozent 2007 auf 28 Prozent bis 2030 gesteigert
werden soll [a.a.0.]. Fur das kommende Jahr halt EuPD Research dennoch einen weiteren Zu-

bau im Bereich der Photovoltaik von ca. 400 MW fir moéglich.
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Japan
In Japan wurde Anfang des Jahres 2009 das Forderprogramm fur Photovoltaik neu aufgelegt. Japan: Mutterland
Dank des letzten Programms, das 2005 auslief, war Japan jahrelang das Land mit der hochsten der PV-Forderung

installierten Leistung — insgesamt 1,7 GW. 2004 wurde es von Deutschland Gberholt. Seither hat
Japan kontinuierlich an Bedeutung verloren. 2008 wurden schatzungsweise 180 MW installiert
[Photon 03/2009, S. 28]. Das neue Foérderprogramm reicht fur eine Leistung von ungefahr 500 MW,
die nach Expertenmeinung bereits 2009 ausgeschopft wird. Aufgrund der groBen heimischen
Photovoltaikindustrie und des starken 6ffentlichen Interesses an modernen Clean-Tech Techno-
logien ist davon auszugehen, dass das Programm in den Folgejahren ausgeweitet wird

[LBBW 2009, S. 27].
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Deutschland ruckt wieder
in den Fokus des Interesses

Ausblick & Fazit

Kurzfristig wirken sich die Veranderungen am internationalen Photovoltaikmarkt sicher als groB3e
Herausforderung fir die Marktteilnehmer aus. Eine Konsolidierungswelle, Ubernahmen und
Firmenpleiten sehen viele Marktbeobachter derzeit als unausweichlich, wenngleich alle Experten
bemuht sind, die Dimensionen ins rechte Licht zu rticken. Generell ist die Branche ihrem frithen
Entwicklungsstadium entwachsen und etabliert sich flachendeckend als zukunftstrachtiger und
verlasslicher CleanTech Treiber. Unternehmen mit einer geringen Eigenkapitalquote durften aller-
dings schneller in Liquiditatsengpasse geraten und im schlimmsten Fall vom Markt verschwinden.
Die Konsolidierung des Marktes stellt dabei einen naturlichen Ausleseprozess dar und ist kein
Anlass zur Sorge. Auf lange Sicht wird die Konsolidierung des Photovoltaikmarktes als wichtiger
Schritt auf dem Weg zu einer marktfahigen Alternative im internationalen Energieangebot gese-
hen. Fur die Branche bedeutet dies in erster Linie ein Wandel vom angebotsgetriebenen Verkau-
fermarkt hin zu einem wettbewerbsintensiven Kaufermarkt. Die Finanzkrise wird allerdings dazu
beitragen, dass sich dieser Wandel nicht langsam, sondern als beschleunigter Prozess vollziehen
wird [EuPD Research: 2009d, S. 15].

Ausgehend von den geschilderten Herausforderungen, ruckt der deutsche Photovoltaikmarkt
wieder in den Fokus des Interesses. Ausschlaggebend dafur sind einerseits die soliden Rahmen-
bedingungen durch das EEG und der gesicherte Zugang zu Finanzmitteln durch die Kreditanstalt
fur Wiederaufbau (KfW). Andererseits besitzt die Photovoltaik eine hohe 6ffentliche Akzeptanz.
Marktexperten gehen davon aus, dass insgesamt zwischen 1,75 und 2,08 GW im laufenden Jahr
installiert werden [ebd., S. 11]. Damit avanciert der deutsche Markt aller Voraussicht nach wieder
zum groBten Photovoltaikmarkt. Fur das Jahr 2010 ist trotz angepasster Forderung von einem

ahnlichen Marktwachstum auszugehen.

Fur die weitere Entwicklung ab 2011 sind vor allem zwei Szenarien méglich. Sollte die Branche in
der Lage sein, den deutschen Markt konsequent zu entwickeln, kénnten im Jahr 2012 sogar 3,2
GW an Photovoltaikleistung neu installiert werden [ebd., S. 71]. Sollte sich das Wachstum 2009
und 2010 als ein einmaliger Effekt erweisen, ausgeldst durch die ausgeweiteten Verkaufsbemu-
hungen der Unternehmen und den Preisverfall bei Photovoltaiksystemen, durfte die installierte
Leistung 2011 wieder unter das Niveau von 2010 fallen [ebd., S. 72]. Mittelfristig ist allerdings mit
einer Erholung aufgrund von sinkenden Systempreisen und einem generell positivem Geschafts-

klima der Branche zu rechnen.

FUr eine nachhaltige Entwicklung ist es allerdings unumganglich, den deutschen Photovoltaik-
markt als heterogenen Markt zu verstehen und entsprechend individuell darauf zu reagieren.
Daher muss auf die einzelnen Bedurfnisse der jeweiligen Kundengruppen eingegangen werden.
Wenn daneben die Distributionsseite weiterentwickelt wird - also der Aufbau von Netzwerken

mit lokalen Installateuren — um die Nachrage adadquat zu bedienen, sollte der Markt, nach einer
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kurzfristigen Konsolidierungsphase, solide wachsen. Da sich das Wachstum in Deutschland nicht

wie in anderen Landern auf ein Segment konzentriert, birgt der deutsche Photovoltaikmarkt auf
lange Sicht ein hohes Potential. Die Entwicklung nach 2012 hangt dann wesentlich von dem poli-
tischen Willen ab, die Branche weiter zu férdern, um in absehbarer Zeit den Ubergang von einem

stark subventionierten Markt zu einem eigenstandigen, freien Markt zu schaffen.

< Grafik 8: Wachstumsszenario fir Deutschland >

Quelle: EuPD Research 2009
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< Grafik 9: Wachstum und Konsolidierung in Deutschland >
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Einleitung

Wie man mit der Kraft der Sonne Energie
erzeugen kann, wurde im vorstehenden
Kapitel zur Photovoltaik bereits eingehend
erladutert und wird im nachstehenden Kapitel
zur Konzentratortechnik noch einmal im
groBindustriellen Stil beleuchtet. Dass man
mit Sonnenkraft Warme erzeugen kann, er-
scheint ebenfalls recht naheliegend. Erstau-
nen verursacht dagegen manches Mal die
Anwendung der solaren Kiuihlung, die neben
der Brauchwassererwarmung und Raumbe-
heizung eine weitere, gangige Anwendung

im Bereich der Solarthermie ist.

Dabei ist das Prinzip der solaren Warmege-
winnung eigentlich recht einfach und zudem
seit vielen Jahrhunderten bekannt. Bereits in
der Antike gab es erste einfache Anwendun-
gen in Form von Hohlspiegeln zur Fokussie-
rung von Lichtstrahlen. Sehr vereinfacht kann
man sagen, dass die Sonnenstrahlung zu
jener Zeit Wasser — heutzutage vielfach ein
Tragermedium - in einem dunklen Behalter
erwarmte. Das Tragermedium heutiger Anla-
gen speichert die Energie, erwarmt Brauch-
wasser oder transportiert die Energie zu
einem Warmetauscher. Zugegeben, heutige
solarthermische Anlagen sind um ein vielfa-
ches komplexer und technologisch anspruchs-
voller, das Grundprinzip lasst sich so dennoch

gut beschreiben.

In dieser Einfachheit liegt sicherlich auch ein
Schltssel fur die hohe Akzeptanz dieser So-
laranwendung im Endkundenmarkt und die
starke Verbreitung solarthermischer Anlagen
auf der Welt.

Zu den gebrauchlichsten Kollektortypen
zahlen Flachkollektoren und die Vakuumkol-
lektoren, bei denen zwei ineinander ver-
baute Glasrohren zum Einsatz kommen. Das
auBere, transparente Glasrohr umschlie3t
dabei das innenliegende Absorberrohr. Die
Sonnenstrahlung wird meist noch von einem
dahinterliegenden gebogenen Parabolspiegel
zusatzlich reflektiert und verstarkt. Zwischen
den beiden Réhren befindet sich ein Vakuum,
wodurch die Kollektoren eine wesentlich
hohere Betriebstemperatur erreichen und
geringere Warmeverluste aufweisen. Der
Flachkollektor wird dagegen flach zur Sonne
ausgerichtet und erhitzt ein Wasser-Propy-
lenglykol-Gemisch. Diese Kollektorentypen
kommen ohne gekrimmte Spiegel zur zu-

satzlichen Konzentration aus.

Der deutsche Markt war 2008 mit einer neu
installierten Leistung von 1,5 GWth der domi-
nierende Absatzmarkt fur Solarkollektoren in
Europa. Insgesamt sind heute rund 7,7 GWth
thermischer Leistung in Deutschland verbaut.
Grund fur diese enorme Nachfrage sind gute
Forderbedingungen und eine staatliche Un-
terstltzung durch das Marktanreizprogramm,
so die European Solar Thermal Industry
Federation [ESTIF: 2009, S.3 f.]. Deutschland
hielt damit im Jahr 2008 einen Marktanteil

in Europa von rund 44 Prozent, gefolgt von
Spanien und Italien mit je neun Prozent,
Frankreich mit acht Prozent und Osterreich

mit sieben Prozent.



|V Solarthermie

KAPITEL IV
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Solarkollektoren

Solarkollektoren funktionieren nach einem einfachen Prinzip. Sie dienen im Bereich der solarther-
mischen Energieerzeugung dem Einfangen der im Sonnenlicht enthaltenen Energie. Dabei wird
mit der Sonnenstrahlung in der Regel ein Tragermedium, Heizwasser oder ein mit Frostschutzmit-
teln versetztes Wasser-Gemisch, auf bis zu 90 °C erwarmt und Gber eine Pumpe vom Kollektor zu

einem Pufferspeicher transportiert. Uber einen Warmetauscher wird die Energie an das Brauch-

wasser im Speicher abgegeben und lasst sich dann Uber den Wasserkreislauf entnehmen. Eine
andere Art der Anwendung ist der Kombispeicher, bei dem nicht nur das Brauchwasser erwarmt,

sondern auch die Heizung eines Hauses gespeist wird.

Man unterscheidet bei den Sonnenkollektoren zwischen Flachkollektoren, Vakuumréhrenkol-
lektoren, die zur DAmmung ein Vakuum um das Absorberrohr benétigen und die Mischform der

Vakuum-Flachkollektoren. Einfachabsorber, die auch als Niedertemperaturabsorber bezeichnet

werden, kommen dagegen allenfalls im Bereich der Schwimmbaderwarmung zum Einsatz. Diese

Kollektoren kommen in der Regel ohne eine Da&mmung aus.

Flachkollektor

Weit verbreitet und kosten- Flachkollektoren sind aufgrund
gunstig in der Anschaffung

der rund 30 Prozent niedri- FLACHKOLLEKTOR
geren Anschaffungspreise im
Vergleich zu Vakuumkollek-
toren deutlich weiter verbrei-
tet. In Deutschland liegt das
Verhaltnis der beiden Techno-
logien aktuell bei etwa 10:1.
Namensgebend ist bei diesen
Kollektoren die flache, ebene
Absorberflache, die, anders
als bei den Réhrenkollektoren,
ohne Krimmung und zusatzli-

chen Spiegelflachen auskommt.

Hauptunterschied zwischen
den beiden Typen ist jedoch

die Art der Warmedammung. Gehause
Ruckwand Solarabsorber
Wahrend in Flachkollektoren — Warmeddammung Solarglas
genauer in ,nicht evakuierten” Rohrleitung mit
Warmetrager

Kollektoren — zur Warme-
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déammung Mineralwolle, Schaumglas oder Polyurethanschaum verwendet wird, setzen die teureren
Vakuumkollektoren bei der Minderung von Warmeverlusten auf evakuierte, also luftleere Rohren mit
innenliegendem Absorber. Gerade bei hohen Temperaturen sind die Leistungsverluste der Flachkol-

lektoren deutlich gréBer als im Vergleich zu Vakuumréhren.

Der Absorber der Flachkollektoren besteht heute Gberwiegend aus dunkel beschichteten Kupfer- oder
Aluminiumblechen, die mit warmeleitenden Rohren verbunden sind. Die Verrohrung ihrerseits ist mit
hitzebestandigen Thermolacken beschichtet, um die Warme im Speichermedium méglichst verlustfrei
zum Solarspeicher zu leiten. Entscheidend ist zudem die Beschaffenheit des Oberflachenglases, das
neben der Schutzfunktion fur die darunterliegenden Rohre vornehmlich zur Leistungsfahigkeit der
Kollektoren beitragt. Wahrend friiher vielfach Schwarzchrom zur Beschichtung auf die Glasoberflache
aufgebracht wurde, sind aus Griinden der besseren Okobilanz und des leichteren Recyclings heute
Beschichtungen auf Titan- oder Kupferbasis gangiger. Zudem sind die Glasfronten stark entspiegelt,

um moglicht viel Licht zum Absorber leiten zu kénnen.

Vakuumrohrenkollektor

Der entscheidende Unterschied

VAKUUMROHRENKOLLEKTOR zu den Flachkollektoren liegt, wie

bereits angesprochen, in der Art
der Warmeddmmung. Bei diesem
Kollektortyp kommen jeweils zwei
ineinander verbaute Glasrohren,
umgeben von einem Vakuum, zum
Einsatz. Wahrend die innere Rdhre
das Tragermedium umschlieB3t, sorgt
die duBere Rohre fur die nétige
Dammung. Man spricht dabei auch

vom ,Thermoskannenprinzip®”.

Bei den Vakuumroéhrenkollektoren

unterscheidet man zudem zwei

Vakuumrohre unterschiedliche Funktionsweisen.

Reflexions-
spiegel Neben den ,direkt durchflossenen”
Vakuumréhren gibt es die soge-
RelimEn nannten Warmerohre, auch Heat

Registerrohre . . .
2 Pipes genannt, die zur Energieer-
Anschlusse /

Flanschplatte zeugung auf Kondensation setzen.

Waérmeleitblech

Das Prinzip einer
Thermoskanne

KAPITEL IV
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Beide Kollektoren funktionieren zwar nach dem Prinzip der Sonnenabsorption und Erhitzung
eines Tragermediums, doch wahrend bei den direkt durchflossenen Rohren eine Tragerflussigkeit
im Absorber die Warme aufnimmt und weiterleitet, verdampft in den Heat Pipes Wasser oder

Alkohol in einer Unterdruckatmosphare.

Luftkollektor

Eine dritte Klasse der Solarkollekto-

ren bilden die Luftkollektoren, bei LUFTKOLLEKTOR

denen als Warmetrager Luft statt
einer Flussigkeit verwendet wird.
Der Aufbau dhnelt dem der anderen

Kollektortypen. Auch hier kommt ein

metallischer, dunkel beschichteter
Warmesammler zum Einsatz, der die
Sonnenstrahlen einfangt und an das
Tragermedium — in diesem Fall Luft — \\\.
weiterleitet. Abgeschlossen wird die i
Kollektoreinheit von einer dartiber-
liegenden Glasplatte, die den Absor-
ber vor Beschadigungen schitzt.
Dammstoff )

Da Energie in der Luft nur begrenzt Rippenabsorber

gespeichert werden kann, setzt man sclarglas

auch bei den Luftkollektoren auf e
zwei unterschiedliche Verfahren. Die

einfachste und unkomplizierteste

Moglichkeit mit der solar erwarmten
Luft zu heizen, biete sich Uber das direkte Einblasen der Warmluft in die Gebaude. Zudem besteht
die Moglichkeit, der Luft vorab Uber einen Warmetauscher die nicht benétigte Speicherwarme zu

entziehen und in einem geddammten Wasserspeicher zu lagern.

Der Nachteil dieser Kollektortypen liegt, im Vergleich zu den flUssigkeitsbasierten Kollektoren, in
den verhaltnisméaBig dickeren Luftkanalen, die zur Einleitung des Warmemediums in die Wohn-
raume notig sind. Der Vorteil dieser Technologie bietet sich dagegen in der schnelleren Reaktions-

zeit, da Luftkollektoren auch schon bei geringem Sonnenlicht Warme erzeugen.
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V.2.

Warmes Wasser mit Sonnenkraft

Erdsl-Aquivalent:

Der Einsatz von Solarkol-
lektoren spart schon heute
weltweit groBe Energiemengen
ein. Im Jahr 2007 konnten so

in den weltweit wichtigsten
Wirtschaftsregionen bereits 11
Millionen Tonnen Erdél einge-
spart werden.

Solarthermische Anwendungen

Insgesamt belief sich die weltweit installierte Kapazitat von solarthermischen Anlagen 2007 auf
146,8 GWth. Das entspricht umgerechnet rund 209,7 Millionen Quadratmeter Kollektorflache. Die
gréBten Absatzmarkte fur Kollektoren liegen dabei in Asien — China und Taiwan — wo rund 80,8
GWth installiert waren. Europa kommt im gleichen Zeitraum auf lediglich 15,9 GWth und Japan
auf 4,9 GWth [Weiss, et all.: 2009, S. 4].

Dabei dominieren in diesen Regionen Anlagen zur Brauchwasseraufbereitung und Raumbehei-
zung, wahrend in den USA und in Canada tberwiegend Solarkollektoren zur Poolbeheizung

eingesetzt werden.

Im Folgenden werden die gangigsten Anwendungen der Solarthermie erklart.

Warmwasseraufbereitung und Raumbeheizung

Der groBte Teil des Energiebedarfs in einem Haushalt entfallt auf die Bereitstellung von Warm-
wasser und die Beheizung der Wohnraume in der kalten Jahreszeit. Fur beide Anwendungen
reichen bereits niedrige Temperaturen von 40 °C bis 60 °C aus. Temperaturen also, die zu jeder
Jahreszeit leicht durch Sonnenenergie erreicht werden kénnen. So kénnen in jedem Haushalt er-
hebliche Mengen fossiler Brennstoffe eingespart und damit der AusstoB von klimaschadigendem

CO2 gemindert werden. Doch nicht nur 6kologisch rechnet sich der Einsatz von Sonnenenergie,

< Grafik 10 : Energieeinsparung in Erdél-Aquivalent >

Quelle: AEE INTEC 2009
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auch die jahrlichen Ersparnisse fir Strom, Ol oder Gas summiert sich Giber die Jahre und macht den

Einsatz alternativer Energien selbst in kleinen Verbrauchseinheiten lohnenswert.

Mit einer Uberschaubaren Anfangsinvestition, die zudem noch durch staatliche Subventionen ge-
fordert wird, lassen sich schnell auch finanzielle Gewinne erzielen. Fur einen 4-Personen Haushalt
rechnen Experten mit einer Anfangsinvestition zwischen 6.000 und 10.000 Euro, je nach Kollek-

tortyp, AnlagengréBe und Installationskosten [BSW-Solar: 2009]. Zudem bieten auch viele Banken
attraktive Finanzierungsmaoglichkeiten fur Eigenheimbesitzer und Bauherren an. Je nach Konfigu-

ration der Anlage lassen sich so bis zu 100 Prozent des Warmwasserbedarfs im Haushalt decken.

Solarunterstutzte Kiihlung

Anders als die Solarwarmegewinnung zur Raumbeheizung, die in der Regel in den kalten und
damit strahlungsarmeren Wintermonaten zum Einsatz kommt, ist die solare Kithlung im Sommer
einsetzbar. In Zeiten hoher Sonnenstrahlung steigen auch die Temperaturen in Gebauden, Biiros
und Lagerhallen, was wiederum einen erhéhten Energiebedarf zur Folge hat. Diese Temperatur-
spitzen konnen mit solarthermischen Absorbtionsanlagen ausgeglichen werden. Anders als bei
der thermischen Warmegewinnung, entsteht bei der solarunterstitzten Kuhlung kein Speicher-
problem. Der erhohte Energiebedarf zur Kihlung korreliert mit der hohen Sonnenstrahlung und

den hohen Temperaturen.

Dabei setzen die Kuhlsysteme zur Luftentfeuchtung und Kuhlung auf das Prinzip der Ad- oder
Absorbition. Ein besonders groBes Potential fir den Einsatz dieser Technik bietet sich etwa in
der Mittelmeerregion, in Asien und Mexiko [Sparber, et. all.: 2007, S. 2]. GroBe Solarkihlsysteme
verteilten sich 2007 zu rund 60 Prozent auf Blrogebaude, zu 15 Prozent auf Forschungs- und
Lehreinrichtungen, 10 Prozent kihlten in Fabriken und die restlichen Prozent verteilten sich auf

Krankenhauser, Hotels, Sportstatten oder andere Geb&dude der 6ffentlichen Nutzung [a.a.0.].

Industrielle Prozesswarme

Zudem lasst sich Sonnenstrahlung auch bei industriellen Prozessen nutzen, bei denen Warmeener-
gie eingesetzt wird. Gerade in der Lebensmittelverarbeitung oder in industriellen Reinigungspro-
zessen kommen solarthermische Anwendungen zum Einsatz. Besonders weit verbreitet ist auch
die industrielle Meerwasserentsalzung, wie sie in kistennahen Regionen genutzt wird. Auf die-
sem Wege lassen sich energetisch aufwandige Prozesse mit groBBer Effizienz und bei gleichzeitig
geringem Einsatz von Ressourcen durchflhren. Bislang sind diese Anwendungen zwar noch eher
eine Randerscheinung im Vergleich zu den solarthermischen Heimanwendungen zur Brauchwas-

sererwarmung, doch das Potential dieser Technologie ist enorm [Kalogirou: 2004, S. 281 ff.].

KAPITEL IV

Solares Kuhlen in der
heiBen Jahreszeit

Solarwarme fur die Industrie
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Der Weltmarkt fur solarthermische Anwendungen wird derzeit noch stark von kleineren Anlagen
dominiert, die tberwiegend im Wohngeb&audebereich eingesetzt werden. In Europa machen
diese Anlagen auf Ein- und Zweifamilienhdusern rund 90 Prozent des Gesamtmarktes aus, so die
Europaische Industrievereinigung ESTIF [ESTIF: 2007, S. 7]. Der verbleibende Teil entfallt auf den
Bereich groBBer Wohneinheiten, meist unter Verwaltung von Immobiliengesellschaften, oder Buro-

und Industriegebaude.

Dominierend auf dem Gebiet der Flach- und Rohrenkollektoren fur den Heimgebrauch ist nach
letzten Angaben des 6sterreichischen Instituts AEE INTEC der chinesische Markt, der 2007 mit
rund 80 GWth den weltweit gréBten Markt fur solarthermische Anlagen bildete. Die Turkei mit
rund Sieben GWth liegt, bezogen auf die installierte Leistung, noch vor Deutschland, dem mit 6,1
GWth dominierenden Markt in Europa [Weiss, et all.: 2009, S. 4].

Die groBindustrielle Anwendung der Solarthermie zur Stromerzeugung entfallt dagegen auf die
Konzentratortechnik, wie sie im nachstehenden Kapitel unter Concentrated Solarthermal Power

beleuchtet wird.

Kleine Solarthermie Anlagen Anwendungen fur die klassischen solarthermischen Anlagen liegen derzeit im Bereich von
dominieren den Markt Hotelketten, Krankenhausern, Einkaufscentern oder Sportstatten. Diese Gebaude bieten in der
Regel ideale Bedingungen fur den Einsatz von thermischen Anlagen. Besondere Erfahrung mit
solarthermischen GroBanlagen auf 6ffentlichen Gebauden hat man in Spanien. Hier ist diese An-
wendung bereits weit verbreitet. Im restlichen Europa findet sich dagegen in diesem Sektor noch
erhebliches Potential, das es zu erschlieBen gilt. Vorreiter bei der Anwendung solarthermischer

Anlagen auf Wohngebéauden ist Osterreich.

Doch bislang ist diese Form der Warmegewinnung noch weit davon entfernt, baulicher Standard
zu sein. So gibt es unterschiedliche nationale und internationale Bestrebungen und Aktionspla-
ne, den Thermieanteil im Wohngebaudebereich zu erhéhen. Mit Erfolg, denn 2008 war fur die
Branche ein erfolgreiches Jahr. Laut dem europaischen Branchenverband sind daftr im Kern drei

Faktoren verantwortlich.

Zum einen realisieren die politischen Entscheidungstrager, dass konventionelle Energietrager zu
Warmeerzeugung mittelfristig ausgedient haben und setzen daher verstarkt auf den Ausbau der
solarthermischen Industrie. Flankiert wird diese Entwicklung durch angepasste, moderne Wohn-
gebaudestandards, die teils verbindlich vorschreiben, in welchem Umfang erneuerbare Energien
in Neubauten und bei Sanierungen eingesetzt werden sollen. Ein drittes Argument der ESTIF zielt

auf die inzwischen gut ausgebaute Industriestruktur der Branche [ESTIF: 2009, S. 2].
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Die Branche tragt so nicht nur zur Vermeidung von Treibhausgasen bei, sondern reduziert gleich-
zeitig die Abhangigkeit von Energieimporten und gibt Anwendern und Nutzern eine gréBere
Planbarkeit hinsichtlich der eigenen Heizkosten. Ein weiterer wichtiger Faktor liegt fur die expor-
torientierten Industrienationen Mittel- und Nordeuropas in der Ansiedlung von Zukunftstechno-
logien im eigenen Land und in der Schaffung neuer Arbeitspldtze. Rund 40.000 Vollzeitstellen
sollen laut dem Industrieverband allein in Europa in den vergangenen Jahren entstanden sein
[ESTIF: 2009, S. 7]. Dabei beanspruchen die europaischen Firmen auch die technologische Markt-
fuhrerschaft fur sich, nicht zuletzt aufgrund der strengen, technologischen Vorgaben, die Uber
entsprechende Qualitatszertifikate dokumentiert werden. Neben hocheffizienten Kollektoren ist

Europa zudem fuhrend in der Zulieferung von Absorberbeschichtungen.

< Grafik 11: Installierte Kapazitat 2007 >

-y

Quelle: AEE INTEC 2009
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KAPITEL IV

Europas Industrie ist fihrend:

40.000 Jobs entstanden

Installierte Kapazitat:

Die Uberlegenheit des chine-
sischen Marktes wird anhand
der installierten Leistung in
MW?th deutlich. Mehr als 80
MW¢th waren 2007 in Betrieb,
Europa kam im gleichen Zeit-
raum nur auf knappe

16 MWth.
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| V. 3 e MarktUberblick — Solarthermie

Osterreich: Breite Akzeptanz
in der Bevolkerung

Europa

Den mit weitem Abstand groBten Absatzmarkt fur Solarthermieanlagen in Europa macht mit 44
Prozent Deutschland aus. 2008 wurden hierzulande 1,5 GWth neu installierter, solarthermischer
Leistung angeschlossen. Im Vergleich zum Vorjahr bedeutet das einen prozentualen Zuwachs
von 120 Prozent [ESTIF: 2009, S. 3]. Spanien, ebenfalls ein Vorreiter im Bereich der Solarthermie,
kommt in Europa auf einen Marktanteil von 9 Prozent und liegt damit fast gleich auf mit Italien.
Spanien verbucht damit 2008 einen Zuwachs von 58 Prozent gegentiber dem Vorjahr. Insgesamt
wurden im vergangenen Jahr mehr als 300 MWth zugebaut. So kommt die iberische Halbinsel im
Bereich der Solarthermie auf insgesamt 988 MWth. Fiir 2009 rechnen Marktexperten allerdings

mit einem deutlich verhalteneren Wachstum im sonnenreichen Spanien [a.a.0.].

Auf Rang 3 der attraktivsten Solarthermiestandorte in Europa rangiert im Augenblick Italien.
Zwar fiel das Marktwachstum im vergangenen Jahr mit 28 Prozent nicht ganz so deutlich aus wie
in Spanien oder gar Deutschland, die zugebaute Kollektorflache von 295 MWth liegt jedoch nur
knapp hinter der in Spanien verbauten Menge [a.a.0.]. Immerhin noch 8 Prozent am européaischen
Gesamtmarkt halt Frankreich, derzeit auf Platz 4 in Europa. Die zuletzt zugebauten 272 MWth
sind zwar eine erfreuliche GroBe, das prozentuale Wachstum entspricht allerdings lediglich 18
Prozent gemessen am Vorjahreszeitraum. Als Haupttreiber fur den Einsatz von Solarthermie-
aniagen gelten die umfassenden Férderrichtlinien aus dem Plan Soleil, der den Markt seit 2000

stimuliert.

Ebenfalls ein gutes Jahreswachstum vermeldet die Alpenrepublik Osterreich. Hier sind nach
Angaben der ESTIF im vergangenen Jahr 243 MWth neu verbaut worden, 24 Prozent mehr als im
Vorjahr. Insgesamt sind in Osterreich bislang 2,3 GWth installiert. Welche Akzeptanz die solar-
thermische Heizunterstitzung erfahrt, wird jedoch erst deutlich, wenn man die verbaute Menge
pro Kopf berechnet. Dann liegt Osterreich mit 250 kWth pro 1.000 Einwohner auf einem kom-
fortablen zweiten Platz in Europa. Einzig Zypern, mit 650 kWth pro 1.000 Einwohner, kann eine

hohere Solarthermiedichte vorweisen.

China

In China, dem derzeit gréBten Solarthermiemarkt mit einer installierten Gesamtkapazitat 2007
von 79,9 GWth, werden Solarkollektoren Gberwiegend zur Gewinnung von Warmwasser und zur
Beheizung von Wohngeb&auden genutzt. Zwar finden sich vereinzelt auch gréBere solarthermi-
sche Anlagen, die zur Gewinnung industrieller Prozesswarme eingesetzt werden, der Gberwie-
gende Anteil entfallt jedoch auf dezentrale Kollektoreinheiten zur Brauchwassererwarmung.
Allerdings wurde in China auf einer Flache von 13.000 Quadratmetern eine der weltweit gréBten
Anlagen fur industrielle Prozesswarme gebaut. Die Anlage leistet neun MWth und generiert War-
me fur eine Textilfabrik [Weiss, et all.: 2009, S. 4].
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KAPITEL IV

2007 kam die Volksrepublik so auf einen Weltmarktanteil von 66 Prozent im Segment der Flach-
und Roéhrenkollektoren. Im Vergleich zum Vorjahr zwar nur ein marginaler Zuwachs von insgesamt
zwei Prozent, angesichts der GréBe des Marktes dennoch eine beeindruckende Bilanz. Den gerin-
gen Zuwachsen im Bereich der Weltmarktanteile stehen allerdings recht beachtliche Steigerungen
bezogen auf die installierte Kapazitat entgegen. Ein Plus von immerhin 17,4 Prozent errechnen die
Experten des AEE INTEC im Vergleich zum Vorjahreszeitraum [Weiss, et all.: 2009, S. 5].

Uber den gesamten Betrachtungszeitraum von 1999 bis 2007 kommen die Autoren des AEE INTEC
auf eine durchschnittliche Wachstumsrate (Compound Annual Growth Rate) von 23,6 Prozent. Ver-
glichen mit Europa, wo der Markt im Schnitt um 20 Prozent zulegte, eine gute Quote. Einzig

die USA und Canada entwickelten sich mit 26 Prozent CAGR noch schneller.

USA

Der Solarmarkt in den USA boomt. Aufgrund steigender Energiepreise, wachsenden Konsums und USA: Auf dem Weg zum
unterstltzt von Forderprogrammen und finanziellen Anreizsystemen auf Bundes- und Einzelstaa- gréBten Solarmarktgggielt
tenebene ist der Markt fir solarthermische Anlagen im vergangenen Jahr um rund 16 Prozent im
Vergleich zum Vorjahr gewachsen. Mehr als 62.000 neue Systeme zur solaren Brauchwasseraufbe-
reitung wurden 2008 in den USA installiert. Wachstumsraten, die mit denen européischer Lander
inzwischen Schritt halten kénnen. Aber dennoch ist das ungenutzte Potential in den USA immer
noch enorm. Denn bislang konzentriert sich die Nutzung alternativer Energien immer noch stark

auf einige wenige Staaten, [Sherwood, L.: 2009, S. 1].

Kalifornien ist nach wie vor der dominierende Absatzmarkt far Photovoltaikprodukte in den USA.
2008 wurden hier allein 95 Prozent Wachstum verzeichnet. Und auch im Bereich der solarthermi-
schen Brauchwasseraufbereitung liegt Kalifornien in der Spitzengruppe. Dominierend ist bei der
Solarthermie jedoch Hawaii. Einen Grund fur dieses Wachstum im Inselstaat sehen Experten in den

hohen Energiepreisen.

Insgesamt wurden 2007 in den USA laut der U.S. Energy Information Administration (EIA) rund 110
MW?th solarthermischer Kapazitat zugebaut. Wahrend diese Zahl lediglich den Zubau im Bereich
Warmwasseraufbereitung und Gebaudeheizung einschlieB3t, sind im Bereich der Poolbeheizung

im gleichen Zeitraum rund 700 MWth zugebaut worden. Doch wéahrend der Markt fur Brauch-
wasser- und Gebdudeheizung wéchst, ist der Markt fir solare Poolheizungen seit 2006 rticklaufig.
Nach einem Hoch mit jahrlich mehr als 900 MWth Zubau in 2006 sinkt die Zahl der neu installierten
Anlagen inzwischen kontinuierlich. Hierflr wird die Finanz- und Immobilienkrise verantwortlich
gemacht, die auch unter Hausbesitzern in Florida und Kalifornien viele Opfer fand [Sherwood,

L.: 2009, S.11].
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Heute existiert eine Vielzahl technisch Gberaus ausgereifter Produkte fur solarthermische An-
wendungen. Die Technologie hat schon seit langem die n6tige Massenmarktreife erlangt und
wird zudem von einem GroBteil der Offentlichkeit sehr positiv aufgenommen. Zudem spricht die
unabhéngige Global Climate Decision Makers Survey (GCDMS), die im Dezember 2007 auf der
Klimakonferenz der Vereinten Nationen in Bali vorgestellt wurde, der Solarthermie innerhalb der

nachsten 25 Jahre das groBte CO2 Senkungspotential aller 20 im Bericht vorgestellten CleanTech

Technologien zu. Noch vor der Photovoltaik auf Platz zwei und der Windenergie auf Platz drei
[Miller: 2007, S. 5]

Doch trotz solch wissenschaftlich belegter Vorzlige muss sich die Branche auch heute bemuhen,
um eine groBere Marktdurchdringung zu erreichen. Zwar existieren kleinere Landermarkte, wie
Zypern, Israel, Osterreich oder Griechenland, in denen die solare Warmeerzeugung schon sehr

weit verbreitet ist, zum baulichen Standard zahlt die Solarthermie allerdings noch nicht. Immer-

hin stoBen die Anwendungen zunehmend auch in den kommerziell genutzten Bereich vor.

< Grafik 12: Gesamtkapazitat pro 1.000 Einwohner in kWth >

Quelle: AEE INTEC 2009

Zypern

Israel
Osterreich
Griechenland

Barbados

Jordanien

Turkei

Deutschland

China

Australien

Dénemark

Malta

Schweiz

Slowenien

Taiwan

Japan

Luxemburg

Schweden

Spanien

Neuseeland

Portugal

Solarthermie pro 1.000 Frankreich

Einwohner: Tunesien

Die Marktdurchdringung der Niederlande

Solarthermie in den Landermaérk- Brasilien

ten zeigt sich am deutlichsten slowakei

anhand der installierten Leistung Italien

in kWth je 1.000 Einwohner. Albanien

Zypern, Israel und Osterreich

fuhren. 800

48



Viele Lander stehen noch ganz am Anfang einer flachendeckenden Férderung, die den Ausbau
alternativer Energien befligeln kdnnte. Davon zeugen die energiepolitischen Wachstumsziele,
die von Regierungen und politisch Verantwortlichen herausgegeben werden. Neben der nétigen
politischen UnterstUtzung durch Steuererleichterungen, Einspeisetarife oder Marktanreizpro-
gramme gilt es auch fur die Industrie, ihren Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit der neuen Energie

beizutragen.

Neben immer effizienteren Kollektoren, Anlagen und Systemen sind vor allem die Herstellungs-
kosten ein Hebel fur die weitere Verbreitung von CleanTech Technologien. Je glinstiger die
Alternativen zur konventionellen Energie- und Warmeerzeugung werden, um so eher sind die

Endkunden bereit, auf neue Technologien umzurusten.

< Grafik 13 : Marktentwicklung nach Wirtschaftsregionen 1999-2007 >
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Marktentwicklung
Solarthermie:

Die Grafik zeigt die jahrlich
installierte Leistung in den
weltweit wichtigsten Wirt-
schaftsregionen. Die meisten
Solarthermieanlagen sind in
der Region China/ Taiwan ins-
talliert. Europa ist bislang die

zweitwichtigste Absatzregion.
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Kernpunkte der Deployment Roadmap and Strategic Research Agenda, die sich mit der Marktent-
wicklung im Bereich der Solarthermie beschaftigt, sind demnach die Ausweitung der privaten und
offentlichen Investitionen in solarthermische Anlagen und die Entwicklung neuer, technologisch
ausgereifter Systeme fur die Prozesswarmegewinnung, die industrielle Kihlung und Anwendun-
gen zur Meerwasserentsalzung oder Wasseraufbereitung. So kann die Bedeutung dieses alter-
nativen Energiezweigs mittel- und langfristig gestarkt werden, um ein Marktumfeld jenseits des
Wohngebaudemarktes zu erschlieBen [ESTTP: 2009, S. 23].

Hieraus lassen sich drei unterschiedliche Szenarien fur das kiinftige Marktwachstum in Europa
ableiten. Wahrend in der untersten Kurve das Business-as-Usual Szenario, also die Fortschreibung
der derzeitigen Entwicklung abgetragen ist, werden auch ein moderates und ein beschleunigtes
Wachstumsszenario angenommen. Bei der letztgenannten Annahmen wird davon ausgegangen,

dass neben den bestehenden Technologien auch intensiv in Forschung und Entwicklung investiert

wird. Dabei wrde je das volle Potential der Markte ausgeschopft.

Im Schnitt lassen sich so Wachstumsraten von 20 Prozent ermitteln, die bis 2030 970 GWth
erreichen kénnten. Damit wirden die Solarkollektoren dann bereits acht Prozent des gesamten

Warmebedarfs zur Verfigung stellen.

In Verbindung mit EnergiesparmaBnahmen und neuen, verscharften Richtlinien zur Warme-
déammung in Wohngebauden, kénnte die so erzeugte Warme sogar einen Anteil von 40 Prozent
liefern. Bis 2050, so lasst sich aus der Grafik entnehmen, kénnten unter den optimistischen Annah-
men des Full R&D Szenarios sogar 2.576 GWth installiert sein. Ausreichend um dann 50 Prozent

des europdischen Energiebedarfs emissionsfrei aus Sonnenkraft zu decken.
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< Grafik 14: Wachstumsszenarien der Solarthermie >
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Marktwachstum Solarthermie:
Die Marktanteile der Solarther-
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Rahmenbedingungen lassen sich
so unterschiedliche Szenarien
ableiten. Drei Wachstumsszena-
rien zeigt die Grafik — , business-
as-usual”, moderates und
beschleunigtes Wachstum.

© DCTI 2009 | Studienband 1 - Solarenergie

51



|V. 5 e Ausblick & Fazit

Ausblick & Fazit

Auf lange Sicht gehen die Experten der European Solar Thermal Technology Platform (ESTTP) da-
von aus, dass die Solarthermie bis zu 50 Prozent der in Europa genutzten Warme liefern kann und
liefern wird. Wahrend in Altbauten der Anteil der nachgerUsteten Anlagen naturgemaB geringer

ausfallt, sehen die Experten im Bereich der Neubauten gute Chancen fur eine flachendeckende

Nutzung. Solarthermische Anlagen sollten demnach Standard in Neubauten werden
[ESTTP: 20009, S. 21].

Einen Vorteil sehen die Experten in der Angebotsvielfalt des europaischen Marktes. Wahrend in

den USA vornehmlich solare Poolbeheizungen Anwendung finden und in Zypern fast ausschlie3-

lich Brauchwasser erwarmt wird, ist Uber den Kontinent verteilt die gro3te Anwendungsvielfalt zu
finden. Zwar dominieren auch in Europa bislang noch die Marktanteile der klassischen Brauch-
wasseranlagen, doch Systeme zur Raumbeheizung von Ein- und Mehrfamilienhauser, kombinierte
Anwendungen fur Krankenhdauser, Hotels und Schulen sowie thermische GroBanlagen und Pilot-
projekte zur Klimatisierung und industriellen Prozesswarmeerzeugung - all diese Anwendungen

werden in Europa gleichermafB3en vorangetrieben [ESTTP: 2009, S. 21].

Auf dieser bewusst gewahlten Vielfalt griindet sich die kiinftige Stérke des europaischen Marktes,
da sind sich die Experten einig. Denn nur durch den flexiblen Einsatz und individuellen Zuschnitt
von Solarsystemen auf die jeweiligen Bedurfnisse der Endkunden, unter gleichzeitiger Berlck-
sichtigung der geografischen Gegebenheiten eines Landes, lassen eine stabile CleanTech Industrie
entstehen. Eine systematische, landertbergreifende Entwicklung der Markte kann der Technolo-

gie langfristig zum Durchbruch verhelfen und Europa zum CleanTech Vorreiter machen.
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Einleitung

Neben den beiden unter privaten Endkunden
und Verbrauchern bereits recht gelaufigen
Anwendungen der solaren Energieerzeugung,
der Photovoltaik und der Solarthermie, bietet
sich im Bereich der gewerblichen Energie-
gewinnung noch eine dritte Alternative

an. Die Konzentratortechnik, im Englischen
Concentrated Solarthermal Power (CSP), gilt
als zukunftstrachtige Anwendung im solaren

Kraftwerksbau.

Dabei entspricht das technische Grundprinzip
dieser Sonnenkraftwerke im Wesentlichen
dem der solarthermischen Energieerzeugung,
wie sie im vorstehenden Kapitel bereits
erklart wurde. Um im industriellen MafBstab
entsprechend héhere Energieausbeuten zu
generieren, werden bei der CSP Technologie
allerdings fokussierte Reflektoren eingesetzt.
Diese bundeln, ahnlich einem Brennglas, das
einfallende Sonnenlicht und projizieren den
Jkonzentrierten” Sonnenstrahl auf einen Ab-
sorber, auch Receiver genannt. Dort wird ein
Tragermedium, etwa ein Thermool, Wasser
oder eine Salzschmelze, unter hohen Tempe-
raturen erhitzt und Uber eine Dampf- oder

Gasturbine zur Stromerzeugung genutzt.

Zwar gibt es auch bei der Konzentrator-
technik unterschiedliche Ansatze, die sich
hinsichtlich ihrer Einsatzmoglichkeiten und
Anwendungen unterscheiden. Das Prinzip
der Reflektion, Bundelung und Absorpti-

on ist aber allen Kraftwerkstypen gemein.
Einsatzbereiche liegen etwa in der Meerwas-

serentsalzung, der Prozesswarmeerzeugung

oder der klassischen Stromerzeugung mittels
thermischer Kraftwerke. Letztere gilt derzeit
als Hauptanwendungsgebiet und steht im

Fokus der weiteren Betrachtungen.

Denn die Vorteile dieser Energieerzeugung
im Sinne des CleanTech Gedanken liegen auf
der Hand. Durch die Stromerzeugung mittels
Sonnenkraft werden in den CSP Kraftwer-
ken erhebliche Mengen klimaschadigender
Treibhausgase eingespart. Greenpeace
rechnet in seiner aktuellen Studie vor, dass
jeder Quadratmeter eines Konzentratorkraft-
werks zwischen 200 und 300 Kilogramm CO2
pro Jahr einsparen kénne. Abhangig von der
Konfiguration des Kraftwerks [Greenpeace:
20009, S.13]. Je nach Szenario liegt so das jahr-
liche Einsparpotential im Jahr 2010 zwischen
3.000.000 und 27.000.000 Tonnen CO2

[ebd., S.63].

Hinzu kommt, dass die hohe Lebensdauer
eines solchen Kraftwerks und die insgesamt
gute Energiebilanz der CSP Technologie so-
wohl 6kologisch als auch 6konomisch tberaus
nachhaltig ist. Experten gehen davon aus,
dass die Energiebilanz einer durchschnittli-
chen Anlage bereits nach einem halben Jahr
ausgeglichen ist [a.a.0.]. Darunter ist zu ver-
stehen, dass die Energie, die fur die Produk-
tion der Komponenten und die Installation
der Kraftwerke eingesetzt wird, bereits nach
einer Laufzeit von sechs Monaten eingespielt
ist. Bei Laufzeiten von mehreren Jahrzehnten

eine Uberzeugende Bilanz.
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V.] o Funktionsweise & Technologie

Parabolrinnen:

Ausgereifte Technik

In der Konzentratortechnik unterscheidet man vier unterschiedliche Kraftwerkstypen, die sich im
Wesentlichen durch die eingesetzten Kollektoren differenzieren. Wahrend die eigentliche Ener-
gieerzeugung der eines konventionellen Kraftwerks dhnelt, liegt der groBte Unterschied darin,
dass bei der CSP einzig Sonnenstrahlung zur Warmeerzeugung und damit zur Energiegewinnung
eingesetzt wird. Zwar existieren daneben kombinierte Kraftwerke, sogenannte Hybridkraftwerke,
bei denen durch den ergdnzenden Einsatz fossiler Brennstoffe eine zusatzliche Befeuerung in
strahlungsarmeren Zeiten moglich ist. Der Grundtypus des Konzentratorkraftwerks ist jedoch

rein sonnenbasiert.

Parabolrinnenkraftwerk

Dieser Kraftwerkstyp zahlt aktuell PARABOLRINNE
zu den am weitesten verbreiteten
im Bereich der Konzentratortech-
nik und ist die einzige bereits mas-
senmarkttaugliche Anwendung.
Laut Marktforschern wie EuPD
Research waren 2008 weltweit be-
reits Parabolrinnenkraftwerke mit
einer Gesamtleistung von 469 MW
installiert [EuPD Research: 20091, S.
30]. Greenpeace spricht in seinem
aktuellen Bericht gar von gerunde- N ok l;;\

ten 500 MW fur 2009 [Greenpeace: %

2009, S.18]. Umgerechnet wirden Solarfeld
so in diesem Jahr mehr als 16.000 Rohrleiturg

GWh Strom erzeugt. Absorberréhre

In einem Parabolrinnenkraftwerk
kommen in Reihe montierte,

gewolbte Spiegel als Kollektoren

zum Einsatz. Diese Reflektorwan-
nen bindeln das einfallende Licht in einer Brennlinie, in der ein Absorberrohr verlauft. Die Lange
dieser Kollektoreinheiten kann dabei je nach Bauart zwischen 20 und tGber 100 Metern variieren.

Anders als bei Paraboloidkraftwerken, bei denen statt langlicher Reflektorrinnen zweiachsigge-

fuhrte, tellerférmige Parabolschisseln zum Einsatz kommen, werden die Parabolrinnen meist nur
einachsig der Sonne nachgefuhrt. Die Reflektoren richten sich so optimal zur Sonne aus, wodurch
zu jeder Tageszeit der glnstigste Einstrahlwinkel und die gréBt-mogliche Energieausbeute garan-
tiert wird. Die so konzentrierten Sonnenstrahlen erhitzen das in den Absorberrohren zirkulieren-

de Tragermedium. Als typische Arbeitstemperatur eines solchen Kraftwerks gelten 400 °C. Das auf
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diese Weise erhitzte Fluid wird dann durch eine Reihe von Warmetauschern geleitet und erzeugt

Uberhitzten Dampf, durch den wiederum ein Generator zur Stromerzeugung angetrieben wird.

Der entscheidende Vorteil der Technologie liegt nach Ansicht von Marktexperten in der hohen
Marktreife und der Wirtschaftlichkeit dieser Art von Anlagen. Mit rund 21 Prozent Wirkungsgrad
und Stromerzeugungskosten von 0,12 - 0,15 Euro je Kilowattstunde gilt dieser Anlagentyp als wirt-
schaftlich besonders ausgereift [Deutsche Bank: 2009, S. 12 f.]

Solarturmkraftwerk

SOLARTURM Bei den Solarturmkraftwerken,

auch Zentralreceiverkraftwerke
genannt, steht der Absorber auf
einem Solarturm im Zentrum
eines Kollektorfeldes. Kreisformig

Solarturm mit Receiver angeordnete Heliostate werfen

das Sonnenlicht punktgenau auf

die ,Brennkammer®”, in der je nach

Starke der Strahlung Temperatu-
ren zwischen 700 °C und 1.000 °C
erreicht werden. Bedingt durch

die hohen Temperaturen, ist der
thermodynamische Wirkungsgrad
dementsprechend héher als bei
Solarfarmen, die auf Parabolrinnen

setzen.

‘—h ﬁ.‘ Erhitzt wird in der Brennkammer
des Kraftwerks ein Tragermedium,

e LGRS das die gebtindelte Sonnenener-
(Spiegel) (Spiegel)

gie speichert. Am gebrauchlichs-
ten sind dabei Wasserdampf, HeiBluft oder flssige Salzschmelzen, die als Fluide die thermische
Energie speichern, transportieren und durch Dampfdruck in einer Turbine oder Rekristallisation
freisetzen kénnen. Ein entscheidender Vorteil dieser Zentralrecieverkraftwerke liegt neben den
deutlich héheren Arbeitstemperaturen und den somit hoheren Wirkungsgraden, in einer geringe-
ren Flachenintensitat im Vergleich zu Parabolrinnenkraftwerken. Wenngleich die Investitionskos-
ten einer solchen Anlage teils deutlich Gber den anderer CSP Technologien liegen, bietet sich diese
Technik Gberall dort an, wo Grundsttckspreise hoch oder Bauflachen besonders knapp sind [EuPD

Research: 2009f, S.17]. Ein erster Prototyp einer solchen Anlage steht seit diesem Jahr in Julich.

Hohe Investitionskosten —
geringer Flachenbedarf

KAPITEL V
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V.] o Funktionsweise & Technologie

Modular, flexibel aber
wenig wirtschaftlich

Paraboloidkraftwerk

Auch dieses Kraftwerksprinzip beruht wesentlich auf der Bundelung und Konzentration von
Sonnenstrahlen in einem Brennpunkt. Das Prinzip der Paraboloidspiegel setzt dabei gleichfalls auf
die Erhitzung eines flussigen oder gasférmigen Warmemediums in einem Receiver. Dabei werden

leicht Temperaturen von 750 °C erreicht.

Typischerweise haben Dish-
Farm-Anlagen, wie die Parabo- PARABOLOID KOLLEKTOR
loidkraftwerke genannt werden,
einen Durchmesser von mehreren
Metern. Sogenannte Big Dishs
kommen gar auf einen Durch-
messer von bis zu 25 Metern. Die
Nennleistung jeder Kollektorein-
heit liegt bei etwa 10 kW, kann
bei einem Big Dish aber bis zu 25
kW erreichen. Damit eignen sich
die Anlagen sowohl als autarke
Solitare zur Versorgung kleinerer
Verbrauchseinheiten in netz-

fernen Regionen als auch zum Receiver/Einheito ,4—-/

Einsatz im Verbund. So stehen

die Anlagen vielmehr in Konkur- { Reflektor

renz zur Photovoltaik.

Der modulare Charakter der

Paraboloidkraftwerke macht die
Technologie besonders flexibel im Einsatz. In der Theorie lassen sich die Kraftwerke so ideal nach
dem jeweiligen Bedarf konfigurieren und in der GroBe fast beliebig skalieren. Nachteilig sind
aktuell die immer noch hohen Kosten im Vergleich zu anderen CSP Kraftwerken. Wirtschaftlich
reichen Dish-Farmen heute noch nicht an die Ubrigen Technologien heran. Das erklart auch, war-

um bislang nur kleinere Referenzanlagen in Betrieb sind.

Trotz der derzeit marginalen Marktanteile, sprechen Experten den Paraboloidkraftwerke fur die
Zukunft durchaus gute Chancen zu. Von bis zu 1.000 MW spricht Greenpeace [Greenpeace: 2009,
S. 18] in seiner Potentialanalyse, die Experten von EuPD Research sehen gar ein Potential von
1.600 MW in den nachsten Jahren [EuPD Research: 20091, S. 30].
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Lineares Fresnel-Kollektorkraftwerk

Dieser Kraftwerkstyp gilt als eine Weiterentwicklung der Parabolrinnenkraftwerke und verbin-

det deren Prinzipien mit denen der Solarturm

kraftwerke. Auch hier wird das Sonnenlicht Gber

parallele Spiegelflachen auf einem Absorberrohr geblndelt. Doch anders als bei den gewdlbten

Parabolrinnen sind die Spiegel der Fresnel-Kollektoren plan und die Absorberrohre fest montiert.

LINEARER FRESNEL REFLEKTOR
(LFR)

, /['( w\\y\\“\\

IRy

=

Primarer Fresnel Reflektor

o\

Absorberrohre &
Sekundarer Fresnel Reflektor

Das hat einerseits geringere Wind-
angriffsflachen und niedrigere
Kosten bei Produktion, Transport
und Installation zur Folge, fuhrt
aber auch zu gréBeren Verlusten

durch Verschattung.

Die einachsig nachgefihrten
Spiegelstreifen werden zudem von
einem Sekundarspiegel erganzt,
der hinter dem Absorber ange-
bracht wird und das abgestrahlte
Sonnenlicht zusatzlich reflektiert.
Ein weiterer Vorteil der Fresnel-
Kollektoren sind vergleichsweise
niedrigere Anfangsinvestitionen

und Wartungskosten.

Trotz dieser Kostenvorteile liegt

gerade in den geringeren Ertragen,

nach Einschatzungen der Marktex-

perten der Deutschen Bank, der entscheidende Nachteil der Technologie. Aktuell, so die Deutsche

Bank, fehle der Technologie ein wirtschaftlicher Track-Record. Zwar nimmt das Bankhaus an, dass

die Investitionskosten im Vergleich zur Parabolrinne um 25 bis 50 Prozent niedriger seien, man

schatze aber, dass dieser Vorteil durch die geringeren Wirkungsgrade aufgehoben werde

[Deutsche Bank: 2009, S. 12 f.].

AuBerdem wird diese Technologie bislang we

trieben. Fuhrend in der Herstellung linearer F

[tweit nur von wenigen Unternehmen vorange-

resnel-Kollektoren ist etwa die Karlsruher Novatec

Biosol AG. Das Unternehmen produziert schlusselfertige, solare Dampferzeuger fur eine inter-

nationale Kundengruppe. Verglichen mit Parabolrinnen befinden sich Kraftwerke mit Fresnel-

Kollektoren derzeit noch in der Aufbauphase

Prognosen der Marktexperten aus.

. Entsprechend verhalten fallen demnach auch die

Kostengunstig aber
wirtschaftlich noch
nicht ausgereift

KAPITEL V
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V.2.

Globalstrahlung:

Die Sonneneinstrahlung unter-
scheidet sich je nach Standort
eines Kraftwerks. Besonders
hohe Strahlungsintensitaten
finden sich auf dem afrikani-
schen Kontinent, in Mittel- und
Stdeuropa, Amerika und im

sudlichen Asien und Australien.

Marktuberblick — CSP

Unterteilt man den Weltmarkt der Solarenergie in die drei Technologien, Photovoltaik, Solarther-
mie und Konzentratortechnik, so wird deutlich, dass die solarthermischen und photovoltaischen
Anwendungen bislang den GroBteil am solaren Marktvolumen ausmachen. Ein Grund fur die
bislang noch geringen Marktanteile der Konzentratortechnik liegt in der bereits angesproche-
nen Nutzung, die fast ausschlieBlich auf den industriellen Bereich der GroBanlagen zielt und

den damit verbundenen hohen Investitionskosten sowie den im Verhaltnis langen Installations-

zeitraumen.

Die hohen Marktanteile der Photovoltaik und Solarthermie lassen sich vor dem Hintergrund des
immer breiteren Endkundengeschéafts erklaren, welches vor allem durch die lukrativen Einspeise-

vergltungen angeregt wird.

In den letzten Jahren haben private Endkunden und Eigenheimbesitzer ihre Hauser vermehrt mit
Solartechnik nachgerustet. So wuchsen die Marktanteile der beiden Technologien, unterstitzt
von staatlichen Férderungen, in der Vergangenheit stetig. Im Bereich der Konzentratortechnik
engagieren sich dagegen vornehmlich institutionelle Anleger, Investoren und Projektentwickler.
Die Wachstumsraten sind damit naturgemaB geringer, als in anderen Bereichen der Solarenergie.

Hinzu kommt, dass sich die noch junge Konzentratortechnik hauptsachlich in strahlungsintensiven

< Grafik 15: Globalstrahlung >

M2 00vihers Quelle: EuPD Research 2008
[ 1,700 - 2,100 kWh/m'a

[ 1,350 - 1,700 kWh/m'a

[ 1,050 - 1,350 kWh/m'a

B < 1,050 kWh/ma
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Regionen — dem dquatornahen ,Sonnengurtel” — lohnt. Lander mit besonderem Potential identifi-
zieren die Marktforscher von EuPD Research in Spanien, den USA, Nordafrika, Mittel- und Stdame-
rika sowie den Vereinigten Arabischen Emiraten und China [EuPD Research: 2009f, S. 100]. Dabei
flieBen in die Landermarktbewertungen neben der Globalstrahlung auch landerspezifische Fakto-
ren, wie geografische Bedingungen, die politische Stabilitat einer Region und die Férderbedingun-
gen mit ein. Die Autoren von EuPD Research kommen so zu einem umfassenden Bewertungssystem,

welches die Potentiale der wichtigsten CSP Markte einander gegenuberstellt.

Das wohl entscheidenste Kriterium, nach den naturlichen Gegebenheiten eines Landermarktes, liegt
in der Bereitschaft der jeweiligen Regierungen, der Solartechnik auch finanziell den Boden zu berei-
ten. Einspeisetarife und Forderbedingungen sind fur die Konzentratortechnik ebenso entscheidend
wie fur die Photovoltaik oder Solarthermie. Eine besondere Bedeutung kommt hierbei der spani-
schen Regierung und dem Real Decreto — dem spanischen Fordergesetz — zu. Deutsche Bank, EuPD
Research und Greenpeace kommen Ubereinstimmend zu der Erkenntnis, dass die guten Férderbedin-
gungen auf der iberischen Halbinsel und in den USA entscheidenden Anteil an der Entwicklung und
dem Einsatz der CSP Technologie haben. Sinn dieser Anschubfinanzierungen Uber Einspeisetarife
oder Steuervergunstigungen ist es, die noch im Aufbau befindlichen regenerativen Energietechniken

zeitnah zu wettbewerbsfahigen Alternativen auszubauen.

< Grafik 16: Landermarktranking >

Quelle: EuPD Research 2009
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Landermarktranking:

Die Eignung eines Landes fur
den Einsatz von CSP hangt nicht
nur von der Sonnenstrahlung
ab. Auch verfugbare Flachen,
Investitionsfreiheit und die
Energiepreise beeinflussen die
Entscheidung zum Bau eines
CSP Kraftwerks.
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V.2.

CSP Potential liegt bei 14.231 MW

Milliarden US-$ fur erneuerbare
Energien bereitgestellt

MarktUberblick — CSP

Spanien

Spanien ist derzeit fuhrend im Einsatz von Konzentratorkraftwerken. Den Hauptgrund fur diesen
Vorsprung sehen Experten in der Tatsache, dass Spanien als erstes siideuropaisches Land schon im
August 2002 ein eigenes Einspeisegesetz fur Concentrated Solarthermal Power verabschiedet hat.
Nach verschiedenen Anpassungen der Verordnung erhalten Kraftwerke mit einer GesamtgrofBe
von bis zu 50 MW aktuell tber 25 Jahre eine Vergutung von 0,289 Euro je eingespeister Kilowatt-
stunde. Nach Ablauf dieser Laufzeit wird der staatlich garantierte Tarif auf 0,231 Euro abgesenkt
[Real Decreto 661/2007: 2007].

Diese Vorgaben aus dem Real Decreto 661/2007 garantieren Investoren und Projektierern hohe
Planungssicherheit beim Betrieb und der Investition in ein Kraftwerk. Allerdings ist der Markt fur
CSP Kraftwerke bislang noch auf 500 MW begrenzt. Die Verantwortlichen in Madrid erwarten,
dass diese Grenze 2010 erreicht ist. Wie es danach weitergehen wird, ist bislang noch ungeklart.
Angesichts der vielen im Bau oder in der Planung befindlichen Konstruktionsvorhaben drangt

eine Entscheidung.

Schon heute schatzt EuPD Research, dass rund 780 MW im Bau und weitere 1.760 MW in Planung
sind. Greenpeace nimmt sogar noch leicht héhere Kapazitaten an. Rund 840 MW seien bereits
im Bau, 2.080 MW in der Konstruktionsphase und geschatzte 7.830 MW in der ersten Zulas-
sungsphase. Gesamt beziffern die Autoren von Greenpeace das Potential aller CSP Projekte in
Spanien schon heute auf 14.231 MW. Kritiker firchten eine dhnliche Entwicklung wie im Bereich
der Photovoltaik. Auch hier hatte die spanische Regierung Vorgaben fur den Zubau von Anlagen
gemacht, wurde aber von der Nachfrage tUberrascht. Folge war der Zusammenbruch des Photo-
voltaikmarktes 2009. Die hier beschriebene Nachfrage auf Seiten institutioneller Investoren und
Kraftwerksplaner soll jedoch nicht dartiber hinwegtaduschen, dass die CSP Technologie verglichen
mit den Sektoren Windenergie und Photovoltaik bislang noch eher eine Nischenanwendung in

Spanien ist.

USA

Den Rang als fuhrende CSP Nation beanspruchen inzwischen auch die USA fur sich. Aufgrund der
hervorragenden geografischen Vorraussetzungen im Stidwesten und im Mittleren Westen der
Vereinigten Staaten und der attraktiven Forderung durch den Renewable Portfolio Standard (RPS)
und den staatlichen Investment Tax Credit (ITC), gelten die Regionen inzwischen als viel verspre-
chende Wachstumsmarkte fur Konzentratorkraftwerke. Zwar wurde der CleanTech Sektor und
damit auch die alternative Energieerzeugung in den USA bislang eher halbherzig vorangetrieben,
doch spatestens seit der Prasidentschaftswahl 2008 zeichnet sich ein Wandel in der Umwelt- und

Energiepolitik ab.

62



Nicht zuletzt die Ankiindigungen der Obama Administration im Zuge des Recovery and Rein-
vestment Act rund 789 Milliarden US-$ fur die Stabilisierung der angeschlagenen US-Wirtschaft

bereitzustellen gibt auch der CleanTech Branche Auftrieb.

Zwar wurde der CleanTech Sektor und damit auch die alternative Energieerzeugung in den USA
bislang eher halbherzig vorangetrieben, doch spatestens seit der Prasidentschaftswahl 2008
zeichnet sich ein Wandel in der Umwelt- und Energiepolitik ab. Zu den wichtigsten Grundlagen
der Solarférderung zéhlen der Renewable Portfolio Standard mit seinen Vorgaben fur die prozen-
tualen Anteile erneuerbarer Energien an der bundesstaatlichen Energieversorgung, der Invest-
ment Tax Credit, der Steuererleichterungen fur Investitionen in alternative Energietechniken
vorsieht und die unterschiedlichen Anreizprogramme auf Bundes-, Einzelstaats- und auf regiona-
ler Ebene [EuPD Research: 2008].

Diese Vielfalt der Férderprogramme und die abweichenden Vorgaben in den einzelnen Bundes-
staaten erschweren die Transparenz fir auslandische Investoren erheblich. Hierin sehen auch die
Autoren der Deutschen Bank Konfliktpotential. Zwar befinde man die politischen MaBnahmen
generell fur gut, die zeitnahe Umsetzung und eine einheitliche Implementierung der Programme

sei jedoch die Schlisselfrage, so die Experten des Bankhauses [Deutsche Bank: 2009, S.20].

Betrachtet man hingegen die derzeitigen Marktanteile und kiinftigen Potential der Konzentrator-
kraftwerke in den USA, stimmen die Aussichten positiv. Aktuell, so rechnet EuPD Research vor, be-
laufe sich die Kapazitat der CSP Kraftwerke auf 424 MW, hauptsachlich Parabolrinnenkraftwerke.
Richtet man den Blick aber in die Zukunft, so wird das enorme Potential der USA als solarer Strom-
erzeuger deutlich. 6.137 MW entfallen demnach auf bereits geplante Projekte im CSP Segment.
Weitere 40.000 MW seien laut dem zustandigen US Bureau of Land Management schon 2008
registriert worden. Gesamt ergibt sich ein geschatztes Markvolumen von mehr als 46.000 MW
allein im Westen der USA. Dabei setzen die Vereinigten Staaten auf eine ausgewogene Mischung
der eingesetzten Technologien. Wahrend sich viele Lander tUberwiegend auf Parabolrinnenkraft-
werke fokussieren, durften sich in den USA auch die Marktanteile der Solarturmkraftwerke und
Paraboloidkraftwerke vergleichbar entwickeln [EuPD Research: 2009f S. 88].

Nordafrika

Vielversprechend ist der Einsatz von CSP auch in den nordafrikanischen Mittelmeeranrainerstaa-
ten Algerien, Agypten und Marokko. So verfligt Algerien, neben hohen Strahlungsintensitaten
und ausreichend nutzbarer Flache, Uber ein Férdergesetz zur Unterstlitzung von Konzentrator-
technik sowie einen nationalen MaBnahmenplan zum Ausbau von alternativen Energien [Deut-
sches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt: 2006].

Mangelnde Transparenz
in den USA

KAPITEL V

Algerien, Agypten, Marokko —

Lander mit Potential
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V. 2 e MarktUberblick — CSP

Potential in Brasilien
und Mexiko

Die Férderung richtet sich nach den aktuellen Strompreisen und fallt damit im internationalen
Vergleich eher gering aus. Darin ist festgehalten, dass 10 Prozent der Primarenergie des Landes
bis 2025 aus erneuerbaren Energiequellen bereitgestellt werden soll. Bereits 2015 soll aber die So-
larenergie einen Anteil von 5 Prozent am Energiemix ausmachen. Ambitioniert sind diese Vorga-
ben vor allem angesichts der derzeit extrem niedrigen Stromkosten. Trotzdem rangiert Algerien,
eigentlich als Erd6l- und Gaslieferant bekannt, nach Aussagen von EuPD Research weltweit auf
Rang 3 der attraktivsten CSP Standorte, gleich nach Spanien und den USA [EuPD Research: 2009f,
S. 100].

Rang 5 beansprucht Agypten in der Lindermarktauswertung [a.a.0.]. Auch hier sorgen die Son-
nenintensitat, die verfligbare Flache und die Zielvorgaben fir den Ausbau neuer Energien seitens
der Regierung fur ein investorenfreundliches Klima. In Marokko dagegen setzt die Regierung
bislang eher auf Wind- und Wasserkraft. Aufgrund der langen Kustenlinie bieten sich diese
Anwendungen im nordafrikanischen Kénigreich besonders an. Ein weiterer Schwachpunkt des
sonnenreichen Staates sehen die Autoren von EuPD Research im Fehlen eines einheitlichen For-
derprogramms zur UnterstUtzung von CSP Kraftwerken [EuPD Research: 20091, S. 48 f.]. Insgesamt

rangiert das Land damit nur auf Rang 12 der EuPD Research Landerwertung.

Dennoch wird der Einsatz von Konzentratorkraftwerken in Verbindung mit Photovoltaikanlagen
und Windkraftwerken in diesen Regionen intensiv diskutiert. Das kurzlich bekanntgemachte
Projekt DESERTEC, ein Verbund unterschiedlicher Energieformen zur Stromversorgung der Mittel-
meerregion und Nordeuropas, ist eines der gréoBten und zukunftsweisenden Projekte

der Gegenwart.

Mittel- & Stidamerika

Aufgrund mangelnder Férderprogramme zum Ausbau von Konzentratorkraftwerken gelten Bra-
silien und Mexiko als die schwachsten Kandidaten in der Reihe der herausragenden CSP Nationen.
Zwar fehlt bislang noch eine politische Forderung, doch die nattrlichen Gegebenheiten in beiden
Landern sind vielversprechend. Gerade in Mexiko sehen Fachleute hinreichendes Potential fur
weiteres Wachstum im Bereich der Solarkonzentratoren. Dabei kénnte das mittelamerikanische

Land von seiner Néhe zu den USA und der dort ansassigen CSP Industrie profitieren.

Brasilien ist laut EuPD Research zwar bislang noch nicht selber aktiv auf dem Feld der Solarkon-
zentratoren, die Nation habe aber aufgrund hoher Bevélkerungsdichte und eines starken Wirt-
schaftswachstums kinftig gesteigerten Bedarf an Energie, so die Autoren [ebd., 5.90]. Bislang
beschrankt sich der Erneuerbare-Energien-Mix zwar Uberwiegend auf Biokraftstoffe, Windener-
gie und kleinere Wasserkraftwerke. Doch im Zuge einer Forderinitiative ergeben sich besonders
im nordostlichen Sado Francisco Becken und der Region um Sobradinho attraktive Standorte fur

Konzentratorkraftwerke.
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Asien & Pazifikregion

China unterstutzt die Entwicklung von CSP Kraftwerken zwar nicht mit einem eigenen Férder-
programm, setzt aber im China Renewable Energy Scale-up Programme (CRESP) erste Rahmen-
bedingungen fur den Ausbau von Solarkraft und erneuerbaren Energien. Hierin werden Steue-
rerleichterungen, zinsgunstige Kredite und direkte Subventionen fur Betreiber von alternativen
Kraftwerken vorgeschlagen, die besonders den Ausbau, vor allem aber auch die Forschung in
diesem Bereich voranbringen sollen. Zwar wird im regelmaBig erscheinenden 5-Jahres-Plan der
Chinese National Development and Reform Commission auch der Einsatz von CSP Kraftwerken
thematisiert, bislang setzt die Volksrepublik allerdings auf den Ausbau groBer Wasserkraftwerke.

Bis 2020 kénnten bereits 20 Prozent des Strombedarfes daraus gespeist werden.

Gleichwohl sehen Experten im gleichen Zeitraum eine Kapazitat von bis zu 1.000 MW, die nach
vorsichtigen Schatzungen bereits auf solarthermische Kraftwerke entfallen kénnten [EuPD
Research: 20091, S.72]. In ihrem moderaten Szenario rechnen die Autoren von Greenpeace gar
mit rund 8.000 MW thermischer Kraftwerke. Trotz sonst eher mittelmaBiger Parameter fur den
Einsatz von Konzentratortechnik in China, spielt der steigende Energiebedarf der Volksrepublik

eine entscheidende Rolle bei der Bewertung der Nation als kiinftiger Absatzmarkt.

In Australien forciert die Regierung den Einsatz neuer Energietechnologien Uber klare Klima-
zielvorgaben. Das Mandatory Renewable Energy Target (MRET) fordert, dass 2020 ebenfalls 20
Prozent des Primarenergiebedarfs aus alternativen Energien gespeist wird. So sollen bis zu 20 Pro-
zent der Treibhausgase eingespart werden. Zusatzlich gibt es auch verschiedene Solarinitiativen,
darunter die Solar City Initiatives, doch bislang haben sich die daran teilnehmenden Stadte fast
ausschlieBlich dem Einsatz von Photovoltaikanlagen und Kraftwerken verschrieben. Der Einsatz

der CSP soll dennoch vorangetrieben werden.

Inzwischen haben bereits erste Firmen Projektvorhaben angekiindigt und planen innerhalb der
nachsten funf Jahre mindestens 500 MW solarthermischer Kapazitat zu zubauen. Far 2015 pro-
gnostiziert EUPD Research ein Marktvolumen von 1.750 MW in Australien [ebd., S. 73]. Generell
lasst sich zum jetzigen Zeitpunkt feststellen, dass die australische Regierung keine Energieform
aus dem Erneuerbaren-Mix bevorzugt. Auch hierin liegt eine Chance fur die Solarkonzentratoren.
Daneben erscheinen die naturlichen Gegebenheiten nahezu ideal fur den Einsatz groBer CSP
Kraftwerke. In diesem Markt gut positioniert zu sein, durfte also fur viele Hersteller, Projektierer

und Anlagenbetreiber reizvoll sein.

China setzt auf
Steuererleichterung

KAPITEL V
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V.3.

Wertschépfung der CSP
Technologie:

Die Wertschopfung der Konzen-
tratortechnologie ist mehrstufig
angelegt. Neben der Stufe der
Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit kommt vor allem den
Investoren und Kreditgebern eine
Schlusselrolle zu. Deutsche Unter-
nehmen sind auf allen Ebenen der
Wertschopfung vertreten.

Wertschopfungsstufen der
Konzentratortechnik

Stufe 1: Forschung und Entwicklung

Die Wertschopfungskette der CSP Industrie lasst sich unterschiedlich einteilen. Grenzt man die
einzelnen Stufen sehr genau von einander ab und unterteilt vielschichtig, so kommt man auf

eine siebenstufige Wertschépfung, wie sie von den Autoren des Marktforschers EuPD Research
angenommen wird. Dabei stehen auf der ersten Stufe Forschungsinstitute und Entwicklungsabtei-
lungen wissenschaftlicher Anstalten, wie das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt oder das

Fraunhofer Institut fur Solare Energiesysteme (ISE).

Stufe 2: Hersteller und Produktion

Auf der zweiten Stufe folgen dann die Hersteller der unterschiedlichen Kraftwerkskomponenten.
Darunter Produzenten von Solarkollektoren, Spiegeln, Turbinen, Generatoren oder Montagege-
stelle. Zu den bekanntesten Herstellern von Solarreceivern zéhlen etwa der deutsche Technolo-
giekonzern Schott und die israelische Solel Solar Systems Ltd. Als fihrend im Bereich der Turbi-
nenherstellung gilt die ebenfalls deutsche Siemens AG. Auch in der Fertigung von Solarspiegeln
sind deutsche Unternehmen fuhrend. Die Flabeg Holding produziert bereits seit den 70er Jahren
Solarspiegel fur den weltweiten Einsatz.

Das Deutschland eine starke, auch international gefragte Zulieferindustrie fur alternative Ener-
gien hat, liegt nicht zuletzt an den guten Rahmenbedingungen durch die Politik. Der CleanTech

Sektor zahlt in Deutschland inzwischen zu den tragenden Saulen der exportorientierten Nation.

Stufe 3: Projektentwickler

Auf der dritten Wertschépfungsstufe dominieren dagegen spanische Projektentwickler wie
Abengoa, Acciona oder Enerstar. Zu den bekanntesten deutschen Projektierern gehort Solar
Millennium, die in Spanien mit ihren Andasol Kraftwerken aktiv sind oder die Anlagenbauer von
Mithras. Zu den Hauptaufgaben dieser Unternehmen zahlt die namensgebende Projektplanung,
wozu etwaige Machbarkeitsprifung im Vorfeld zahlen, die dann folgende technische Konfigura-
tion sowie die Akquise von Finanzmitteln und schlieBlich die Realisierung eines Kraftwerks. Einige
Konzerne sind zudem in den nachgelagerten Wertschépfungsstufen tatig und wickeln etwa den

operativen Betrieb der Kraftwerke gleich mit ab.

< Grafik 17: Wertschopfung der CSP Technologie >

Quelle: EuPD Research 2009

Forschung & Hersteller & Projekt- Investoren & EPC Kraftwerks- Energie-
Entwicklung Produktion entwickler Kreditgeber betreiber Versorger
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Stufe 4: Investoren und Kreditgeber

Eine Schlusselfunktion kommt im Kraftwerksbau auch den Investoren und Kreditgebern zu. Hier
kommen die meisten Marktteilnehmer naturgemaB aus dem Finanzsektor. Besonders aktiv zeigen
sich die deutsche West LB, die Bankengruppe KfW, das Bankhaus Santander, die Société General
oder die schweizerische GroBbank UBS. Neben der Bereitstellung der nétigen Finanzmittel liegt der
Reiz fur die Investoren vor allem in den lukrativen Renditen bei der Investition in Kraftwerke, bei

relativer Planungssicherheit dank der staatlichen Férderung.

Stufe 5: EPC

Die funfte Stufe auf der Wertschopfungskette bezieht alle Ingenieursleistungen mit ein. Die soge-
nannten EPCs — eine Abkurzung aus dem Englischen fur Engineering, Procurement and Construc-
tion — verbauen die von den Herstellern produzierten Komponenten nach den Vorgaben der Pro-
jektierer zu einem funktionierenden Kraftwerk. Haufig sind hieran unterschiedliche Gewerke aus
den Bereichen Kraftwerksbau, Elektrotechnik und Konstruktion beteiligt. Viele EPCs sind demnach
eher als gut eingespieltes Konsortium mit Firmen unterschiedlichen Fachdisziplinen aufgestellt. So
auch die Mithras, die sowohl auf die Planung als auch auf den Bau von Parabolrinnenkraftwerken
spezialisiert ist. Vom Beginn der Konstruktionsarbeiten bis zur Energieerzeugung vergehen in der

Regel rund zwei Jahre — abhangig vom Bauvorhaben und der GréBe eines solchen Kraftwerks.

Stufe 6 & 7: Kraftwerksbetreiber und Energieversorger

Auf der sechsten und siebten Stufe stehen dann die Kraftwerksbetreiber und nachgelagert die
Energieversorger wie Endesa, Iberdrola oder die deutsche RWE und E.On, die sich auch am Projekt
DESERTEC beteiligen wollen. Mit einer erwarteten Laufzeit von 30 Jahren und mehr versprechen
die Kraftwerke ein nachhaltiges Investment, das Gber viele Jahre attraktive Renditen abwirft. Aus
diesem Grund halten viele Projektplaner und Konstruktionsfirmen auch nach Abschluss des Bauvor-
habens Beteiligungen an den Projekten. Abengoa, Acciona, ACS, Enerstar oder die deutsche Solar

Millennium sind Beispiele fur diese ,vertikale Integration” entlang der Wertschépfungskette.

KAPITEL V
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V. 4 o Marktentwicklung

Vertikale Integration: Firmen
setzen auf ,Downstream”

In einem Marktumfeld, in dem sich die Photovoltaik zunehmend schwer tut ihre Marktanteile zu
behaupten oder gar neue Marktanteile zu gewinnen, tritt die Konzentratortechnik mittlerweile
aus dem Schatten ihrer populédren Schwester. Wahrend die Photovoltaik in den vergangenen Jah-
ren aufgrund guter Férderung und politisch forcierter Unterstitzung weltweit einen zunehmend
breiteren Endkundenmarkt erschlieBen konnte, entwickelt sich die CSP jetzt ebenfalls dynami-

scher.

Wenngleich das Marktumfeld aufgrund der Finanz- und Wirtschaftskrise und der verhaltenen
Investitionsbereitschaft vieler Unternehmen nicht ideal fur den Start eines neuen Technologie-
zweigs erscheint, treten die CSP Unternehmen die Flucht nach vorne an. Entlang der Wertschép-
fungskette positionieren sich sowohl junge Technologie-Start-Ups und auch die etablierten
Unternehmen legen bei ihren Investitionen nach. Neu ist, dass sich daneben zunehmend die

Energieversorger aktiv in der Konzentratortechnik zeigen [Deutsche Bank: 2009, S. 25].

Die Experten der Deutschen Bank klassifizieren die Unternehmen daher in drei Kategorien: die
Technologietreiber der ersten Stunde, zu denen die deutsche Solar Millennium, die spanische
Abengoa oder die israelische Solel Solar Systems zahlen, die klassischen Kraftwerksbauer, die teil-
weise aus anderen Energiezweigen nun ,quer einsteigen” und die bereits angesprochenen Ener-
gieversorger und unabhéangigen Stromproduzenten, die independent power producers [a.a.0.].
Auch hier zeigt sich zunehmendes Interesse an einer diversifizierten Energieerzeugung und damit

an Investitionen in Bereich der CSP Kraftwerke.

Vielfach streben dabei gerade die Technologieunternehmen strategische Partnerschaften an, um
moglichst breit entlang der Wertschépfungskette integriert zu sein. Solar Millennium setzt auf
partnerschaftliche Unterstitzung im Bereich Planung, Bau und Konstruktion sowie der Projektfi-
nanzierung und auch Wettbewerber Abengoa und Solel legen Wert auf Firmenpartnerschaften in

den nachgelagerten Stufen der Wertschépfung.

Marktreiber und Markthindernisse

Die Unternehmen entlang der gesamten Wertschépfung profitieren vornehmlich von den poli-
tisch garantierten Subventionen. Befragt nach den Hauptmarkttreibern im CSP Markt gaben die
Unternehmen gegenlber EuPD Research an, dass nationale Férderprogramme und Einspeisetarife
die Hauptbeschleuniger fur die Branche sind. Gefolgt von den sinkenden Kosten fur alternative
Energietechnologien bei gleichzeitig steigenden Preisen konventioneller Energietrager [EuPD
Research: 2009f, S. 26].
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Als Haupthemmnisse gaben die Unternehmen in der Befragung die UbermaBige Burokratie,
mangelnde Netzanschlusspunkte und Probleme bei der Netztbertragung an. Die Finanzkrise

als Investitionsbremse rangiert ebenfalls weit oben in der Negativhitliste, gefolgt von technolo-
gieimmanenten Problemen, wie dem mangelnden Reifegrad einiger CSP Anwendungen, den teils

hohen Systempreisen und den Engpassen bei der Zulieferung einzelner Komponenten [ebd., S.27].

Aus Sicht der Deutschen Bank liegt eine Herausforderung auch darin, dass es zwar bislang eine
dominierende Technologie gibt, die Branche aber noch weit entfernt von einem industriellen
Standard ist. Zwar sind die Parabolrinnen heute die gangigste Anwendung, doch auch Fresnel-,

Solar-Dish- und Solarturmkraftwerke buhlen um ihre Marktanteile.

Welche Form der Kraftwerke sich durchsetze, sei bislang noch offen, so die Experten. Hinzu kom-
men die insgesamt hohen Investitionskosten, die ein schnelles Marktwachstum eher behinderten
[Deutsche Bank: 2009, S. 29 f.]. Da das Geschaftsfeld zudem ausschlieBlich GroBprojekte abdeckt,

sind Vorhersagen Uber etwaige Marktentwicklungen besonders schwer.
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V. 5 o Ausblick & Fazit

Enormes Potential bis 2020

200.000 neue Jobs: CSP
als ,,Jobmotor”

Ausblick & Fazit

Die Schlusselfrage fur eine abschlieBende Bewertung eines Industriezweigs liegt, trotz der Feh-
lertoleranzen einer solchen Vorhersage, in einer moéglichst genauen Potentialanalyse des Marktes.
Vielfach nehmen die Institute dabei unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeiten an und
weisen sogenannte ,Best Case”, ,Moderate” und ,Worst Case” Szenarien aus. Wahrend im Best
Case nahezu alle verfligbaren Potentiale eines Marktes voll ausgeschépft werden, sind im Base
Case bereits deutlichere Korrekturen nach unten vorgenommen. So lassen sich in den Prognosen

unterschiedliche Marktbedingungen simulieren.

Wahrend die Deutsche Bank anhand der geplanten und im Bau befindlichen Projekte eine Vor-
hersage fur die Zeit bis 2020 trifft, modelliert Greenpeace auch eine Vorhersage bis 2050. Die
Deutsche Bank geht, aufgrund der Projektpipeline — also der konkret anvisierten Projekte — von
einer durchschnittlichen, jahrlichen Wachstumsrate (compound annual growth rate, CAGR) von
rund 50 Prozent aus [Deutsche Bank: 2009, S.34].

Wurden demnach alle angeklndigten Projekte realisiert, 1age die kumulierte Kapazitat 2020
bereits im Worst Case bei rund 11 GW, was einem jahrlichen Wachstum von 47 Prozent entspricht.
Geht man zudem davon aus, dass auch kiinftig alle geplanten Projekte umgesetzt wirden, so
errechnet das Bankhaus ein Marktvolumen von 18 GW und eine Wachstumsrate von dann 53
Prozent [a.a.0.]. Dabei gehen Experten davon aus, dass die USA und Spanien auf mittlere Sicht die
starksten Markttreiber im Bereich der Konzentratortechnik bleiben werden. Fest steht aber auch,
dass die USA dem heutigen Klassenprimus Spanien schon bald den Rang als fihrende CSP Nation

ablaufen werden.

Deutlich optimistischer geben sich dagegen die Analysten von Greenpeace. lhren Prognosen
zufolge durfte die MarktgroBe im Jahre 2020 im konservativen Szenario zwar nur bei geschatzten
7,2 GW liegen, in einer moderaten Einschatzung sieht Greenpeace jedoch schon 2020 einen 68,5
GW groB3en Markt fur Kraftwerke der Konzentratortechnik. Der GroBteil der installierten Kapa-
zitat wirde in diesem Szenario auf die USA (~ 25,5 GW), auf China (~ 8,3 GW) und den Mittleren
Osten (~ 9 GW) entfallen.

Fur ihre Einschatzungen stitzen sich die Autoren der Studie auf die Projektionen des World
Energy Outlook Reports 2007 von der Internationalen Energie Agentur (IEA). Zusatzlich lassen sie
politische Rahmenbedingungen und wirtschaftliche Parameter in ihre Betrachtungen mit einflie-
Ben. Bezogen auf die Arbeitsmarkte schatzt Greenpeace, dass durch den Ausbau der CSP Branche
bereits bis 2020 rund 13.000 neue Arbeitsplatze entstehen kdnnten. Nimmt man gar das optimisti-

schere, moderate Szenario, so sprechen die Autoren von mehr als 200.000 neuen Jobs.
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Interview mit Dagmar Vogt, Geschaftsfiihrerin/CEO und
Grinderin der vogt solar GmbH und Carel Zwankhuizen,
Managing Director.

1. Was zeichnet lhr Unternehmen — Ihrem Selbstverstandnis nach —
als CleanTech-Treiber aus?
Wir haben es uns zur Aufgabe gemacht, die Nutzung von regenerativen Energien und
der Photovoltaik im Besonderen voranzutreiben. Diesem Ziel widmen wir seit Jahren
viel Zeit und ,Energie”. Im Zuge der Professionalisierung der Industrie konnten wir die
Unternehmensgruppe zu einer Fokussierung in diesem Bereich fuhren. Seit mehr als 7
Jahren sind wir ausschlieBlich im Bereich der Photovoltaik tatig. Jedoch ist das Verstand-

nis nicht nur das Arbeiten in der Branche, sondern ein ganzheitliches Vorgehen: Ange-

fangen von dem Bezug von Strom aus regenerativen Quellen bis hin zur ressourcenspa-
renden Planung von Solar-Fabriken und Solar-Kraftwerken sowie die Unterstttzung von

internationalen Projekten zum Klimaschutz.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?
Aufgrund knapper werdender fossiler Energietrager, dem Ziel der massiven CO2-Redu-
zierung und der starker werdenden Nachhaltigkeitsbestrebungen ist CleanTech (bzw.
Erneuerbare Energien) zweifelsfrei ein Wachstumsmarkt. Seit Unternehmensgrindung
verfolgen wir die Vision, Strom langfristig ausschlieBlich aus Erneuerbaren Energien zu
erzeugen. Die Solarenergie wird, mit der in naher Zukunft erwarteten Netzparitat, einen

signifikanten Beitrag in 6konomischer und 6kologischer Hinsicht leisten.

3. Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?

Gerade im Bereich Clean Tech wird mit der Vergangenheit gebrochen. Die Energiever-
sorgung war in der Hand weniger und erfolgte zentral. Gerade die CleanTech Branche
setzt auf dezentrale Versorgung und intelligente Vernetzung. Somit werden Synergien
der unterschiedlichen Technologien genutzt, die je nach Standort individuell kombiniert
werden kénnen. Die Photovoltaik bietet Strom zu den Zeiten, wo der Verbrauch in den
Industrienationen am hochsten ist. Dieser Strom lasst sich daher zur Abdeckung der Spit-
zenlasten mit nahezu allen anderen Energieformen kombinieren. Als Hybridanwendun-
gen kommen zurzeit die Kombination von Sonne und Wind zum Einsatz. Bei dem Einsatz
dieser Kombination im Zusammenhang mit der Speicherung der Energie, spricht man in

der Zukunft von der Mobilitat von morgen.
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Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Unser Ziel - die Gewahrleistung der Wirtschaftlichkeit der PV-Energieerzeugung — ist

die Basis unserer Wachstumsstrategie. Mit unseren weitreichenden Erfahrungen und als
Pionier auf dem deutschen PV-Markt ist eine Erweiterung der Dienstleistungspalette ent-
lang der kompletten PV-Wertschopfungskette und auch die ErschlieBung neuer Markte

Teil dieser Strategie. Wir setzen auf nachhaltiges Wachstum in den Markten von morgen.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher —
auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA und den Rest der
Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

Die politische Unterstitzung hangt sehr stark von der Parteienlandschaft ab. Gerade im
Hinblick auf die Klimadebatte und die Abhangigkeit von Drittstaaten sollte jedoch das
Thema regenerative Energien eine Ubergeordnete Rolle spielen. Hier ist zurzeit keine ein-
heitliche Strategie zu erkennen. Bisher haben wir in Deutschland durch die Einfihrung
des EEG eine breite Unterstitzung gefunden. Doch bis zum Erreichen der Netzparitat ist
eine Unterstutzung dieser Technologie weiterhin notwendig und sinnvoll. Deutschland
hat mit dem EEG und der langfristig geregelten Einspeisevergliitung eine Vorreiterrolle
Ubernommen, welche von vielen anderen Landern als Vorbild flr eigene Gesetze ge-
nutzt wird. Hier sind vornehmlich die Slowakei, Tschechei und Bulgarien zu nennen. Das
nur in den Ansatzen genutzte enorme Potenzial des amerikanischen Marktes und die
dort vorhandene starke regionale Konzentration der Solarenergie lasst hoffen, dass auch
hier zukunftsweisende Strategien Ubernommen werden. Wir sind zuversichtlich, dass
daruiber hinaus auch Lander wie GroBbritannien und die Tiirkei Uberlegungen in diese

Richtung forcieren werden.

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?

Zweifelsfrei ja, doch die Brisanz und Notwendigkeit werden in weiten Teilen der Bevol-
kerung, der Institutionen und der Politik unterschatzt. Indikatoren fur das Bewusstsein
auf politischer Ebene sind das erklarte Ziel der EU bis 2020 mindestens 20% Strom aus
Erneuerbaren Energien zu erzeugen, die Férderungen der Technologien durch Feed-in
Tariffs und der wachsende Nachhaltigkeitsgedanke in der Gesellschaft. Die héhere Ab-
héangigkeit von zu importierenden Energietragern, der Klimaschutz und die zu erwarten-

de Wirtschaftlichkeit der Erneuerbaren Energien wirken als starke Motivatoren.
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Doch die Aussagen zu den Kosten im gleichen Zusammenhang lassen auf allen Ebenen
die Weitsicht vermissen. Kosten, verursacht durch den Klimawandel, werden auch heute
noch nicht zu den Energiekosten gerechnet. Wenn das der Fall ist, ist CleanTech ange-

kommen und wettbewerbsfahig.

7. Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem
Fortschritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der
Weltbevélkerung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Die wachsende Weltbevolkerung und der dadurch zunehmende Bedarf an Energie

in bisher schwach ausgebauten Regionen lasst keinen Zweifel an der Notwendigkeit
von intelligenten Konzepten. In diesen Konzepten mussen die Energiegewinnung, die
Speicherung und Verteilung sinnvoll miteinander kombiniert werden. Gerade die

Konzeptionierung intelligenter Lésungen und die Verzahnung verschiedenster Techno-

logien erfordern Innovationen. Um diese nachhaltig bedienen zu kénnen, mussen die
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten mit Nachdruck technologietbergreifend vorange-
trieben werden. Es gibt viele Ansatze fur Innovationen. Die Integration von Innovationen
in den laufenden Produktionsbetrieb, sei es bei der Produktion von Zellen, Modulen
oder Strom, ist eine Herausforderung, der sich die vogt solar GmbH stellt. Ein innovatives
Produkt wie Solarstrom erfordert standige Anpassung an neue Erkenntnisse. Gerade bei
dem Bau von Megawatt Kraftwerken fUhren innovative Konzepte zu Kosten- und Res-

sourceneinsparungen, die sofort zu einer Reduktion der Stromgestehungskosten fuhren.

8. Was zeichnet Deutschland als Standort fiir CleanTech aus?
Deutschland mit seinen Ingenieuren spielt traditionsgemaf bei allen Ingenieurleistun-
gen eine Vorreiterrolle. Durch die friihen Gedanken an und um den Umweltschutz wurde
eine breite Sensibilisierung und Akzeptanz fur diesen Bereich geschaffen. Der Umwelt-
schutz von gestern ist CleanTech heute. Durch diese Tradition haben wir in Deutschland
ein breites Fundament von Gesetzen, Normen und Technologien. Hinzu kommen die gut
etablierte Forschungslandschaft und die hervorragend ausgebildeten Fachkrafte. Clean-

Tech ist ein Exportschlager!

9. Welche weiteren Landermarkte sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Die EU hat weltweit eine Vorreiterrolle fur CleanTech tbernommen. Die aktuellen
Diskussionen zeigen, dass die Welt auf Europa schaut. Wir sehen CleanTech Treiber in
den EU Anrainerstaaten (Russland, Turkei) gefolgt von den USA und China, welche sich

jedoch noch schwer tun mit Commitments.
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10.  Wie reagiert die vogt group SE auf diese Marktentwicklung?

11.

12.

Die PV-Branche internationalisiert und professionalisiert sich zunehmend. Diese Tendenz
war besonders in den letzten 2 Jahren zu beobachten. Auch durch den Preisverfall wurde
dieser Prozess weiter vorangetrieben. Die ib vogt GmbH reagierte frihzeitig auf diese
Entwicklung mit der Griindung ausléndischer Tochtergesellschaften in Spanien, GroB3-
britannien und den USA. Unter dem Dach der vogt group SE, decken die Gesellschaften
folgendes Spektrum ab: Die ib vogt GmbH plant und errichtet PV-Produktionsstatten,
die vogt — factory life cycle support GmbH bietet Dienstleistungen fur den laufenden
Produktionsbetrieb und die vogt solar GmbH entwickelt, plant und realisiert PV-Solar-
kraftwerke. Mit diesem breiten Angebotsportfolio unterstitzen wir unsere Kunden in
der gesamten Wertschépfungskette.

Auf den Markten von morgen werden die in Deutschland hergestellten Produkte wie
Module, Wechselrichter etc. in Solarkraftwerken verbaut. Die Wertschéfpungskette baut
sich vom Solarkraftwerk Uber die Modulfabriken bis hin zu den Produktionsstatten von
Zellen, DUnnschichtmodulen und Wafern auf.

Die Griindung der vogt solar GmbH war eine logische Konsequenz der Verbreiterung der
Palette aber auch der Anspruch, die Professionalisierung der Industrie voranzutreiben.

Dadurch wird der Solarstrom gunstiger und somit wettbewerbsfahiger.

Mit welchen Zielen stellt sich die vogt group SE den konkreten Herausforderungen
der Branche

Die groBte Herausforderung der Branche ist ein stark volatiles Umfeld. Doch durch die
Abdeckung der gesamten Wertschopfungskette kann die vogt group SE dies unterneh-
mensintern abfangen. Auch in Zukunft sehen wir eine groBe Herausforderung darin,
unser Know-how aus der Fabrikplanung in die Optimierung der laufenden Fabriken zu
implementieren; ebenso die Nutzung unseres breiten Netzwerks aus der Fabrikplanung
fur die Realisierung von Solarkraftwerken. Im Zuge der Internationalisierung des Marktes
ist ein konkretes Ziel, Netzwerke in den neuen Markten weiterhin auf- und auszubauen
und landerspezifisch anzupassen. Ohne lokale Partner und Netzwerke ist eine Erschlie-

Bung der neuen Markte undenkbar.

Welches sind in ihren Augen die zukinftig wichtigsten EinflussgroBen und Wachs-
tumstreiber der Branche?

.Meine Vision als Teenager zur Energieversorgung war, vor nunmehr mehreren Jahr-
zehnten, gepragt durch den Einsatz regenativer Energie, dezentraler Energieversorgung
und Nachhaltigkeit. Diesem Vorsatz bin ich seitdem treu geblieben. Als ich mich 1991
selbststandig machte, lagen die Arbeitsschwerpunkte auf Umwelttechnik, neudeutsch

CleanTech.” (Dagmar Vogt)
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In der Zeit von damals bis heute hat ein Umdenken stattgefunden. Nicht mehr nur die
Visionare sehen die Energieversorgung der Zukunft aus nicht fossilen und nuklearen
Energietragern. Die Bevolkerung, Wissenschaftler, Klimaexperten und die Versicherungs-
wirtschaft sehen die Notwendigkeit der Nutzung regenerativer Energien. Dieses schlagt
sich in den Klimazielen der EU nieder. Das Erreichen dieser Ziele wird ein enormer Treiber

fur unsere Industrie sein. Wenn Sie die Prognosen von EPIA zu diesem Szenario betrach-

ten, werden Wachstumsraten vorhergesagt, die weitaus hoher sind als das, was wir in

den letzten 5 Jahren gesehen haben.

Eine Unterstttzung erhalt die CleanTech Branche durch die Klimaveranderung. Die
zunehmenden Naturkatastrophen sollten allseits zu einem Umdenken fuhren, doch in
der heutigen Zeit findet Umdenken im groBen MaBstab haufig nur statt, wenn viel Geld

involviert ist.

Durch den steigenden Bedarf wachst die Industrie und mit dem Wachstum sinken die
Kosten. Der Strom hergestellt aus Solarenergie wird wettbewerbsfahig. Das ist der groB-

te Treiber fur weiteres Wachstum.
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Core business
{max. 500 characters)

With the newly established vogt solar GmbH, we are adding a further business unit to the vogt group
portfolio. In addition to ib vogt services in planning and realization of PV faclories and the vogt - factory life
cycle support praviding services for established production lines, with vogt solar we now offer the
development and realization of sclar power plants, With vogt solar we also act as reliable project developer and
general coordinating contractor.

Form of enterprise/ GmbH August 2009

Year of foundation

Executive board Dagmar Vogt Carel Zwankhuizen
(CEQ) (Managing Director)

Headquarters Berlin (Germany)

Branch offices

na.

Energy
[ solar

[ Wind

[ Bioenergy/Biofuel
[ Fuel cells

[] Geothermal

[ Energy storage

Materials Water Mobility CleanTech Services
[ Recycling [ Hydropower [ Alternative engines [ Investment
[ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting
] Eco-materials [ Filtration & [ Logistics O RrR&D
Purification [ Energy structure [J Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
2008e: na. 2009e: n.a.
2008: na. 2008: n.a.
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech (wordwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: na. 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaies: 100 %
Solar thermal: _ %
CsP: %
Others: %
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Interview mit Dr. Alexander Kirsch, Vorstandsvorsitzender
Centrosolar Group AG

Was zeichnet Ihr Unternehmen — Ihrem Selbstverstandnis nach —

als CleanTech-Treiber aus?

Wir bringen Solarstromanlagen auf die Dacher. Wir tun dies nicht nur mit effizienten
Photovoltaik Modulen, sondern auch durch intensive Unterstitzung der Installateure.

Das beschleunigt die Verbreitung der Solartechnik.

CleanTech qilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?

CleanTech ist eine Zukunftsindustrie. Eigentlich mehr noch: Wenn CleanTech nicht sehr
schnell wachst, haben wir schlicht und ergreifend gar keine Zukunft. Unter allen Ener-
gietragern, nicht nur unter den sauberen Energietragern, hat die Sonnenenergie als

einzige das Potential, unseren globalen Energiebedarf wirklich zu decken.

Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?

Wir werden die verschiedenen Energietrager starker miteinander kombinieren und
kliger nutzen. Wir brauchen ein ,smart energy grid”, das gewisse Ahnlichkeit mit
dem Internet aufweisen wird. Vor allem dezentrale Energiequellen werden

wichtiger — die Solaranlage auf dem Hausdach ist ein typisches Beispiel hierfur.

Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?
Photovoltaik, Photovoltaik, Photovoltaik.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher —
auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA und den Rest der
Welt? Was kann zukinftig optimiert werden?

Politiker in allen Landern unterschatzen noch immer die Dringlichkeit.




CENTROSOLAR

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?
Naturlich ist man sensibel geworden fiir das Thema, dennoch wird CleanTech Uberwie-

gend nur dort umgesetzt, wo es sich 6konomisch auszahlt.

Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem
Fortschritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der
Weltbevolkerung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Die Innovationen in Produkten sind schon vorhanden, es hapert mehr an der Umset-

zung im Kopf.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?
Das Bewusstsein ist tatsachlich verankert und nicht aufgesetzt, weil es gerade opportun

ist.

Welche weiteren Landermarkte sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Die USA.
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Centrosolar Group AG

Core business CENTROSOLAR Group AG is a listed photovoltaics business focusing on roof-mounted
systems, Its core business is plug-and-play integrated systems for private homes. Other
products are components such as solar glass and mounting systems, as well as building-
integrated sclar systems and project planning of solar systems for the roofs of industrial
properties and for free-standing installation. The company has its own manufacture for
crystalline sclar modules as well as a solar glass production.

Form of enterprisef Stock corporation 2005

Year of foundation

Executive board Dr. Alexander Kirsch (Chairman) Dr. Axel Miller-Groeling
Thomas Guntzer

Headquarters Munich (Germany)

Branch offices Germany Abroad
Hamburg Barcelona (Spain)

Paderborn Verona (ltaly)

Durach Ecully (France)

Cologne Paleo Faliro near Athens (Greece)
Geilenkirchen Muri / Bern (Switzerland)

Firth (production) Scottsdale/Arizona (USA)

Wismar (production)

Energy
B Solar

O Wind

[ BioenergyiBiofuel
[ Fuel cells

[ Geothermal

[ Energy storage

Materials Water

[J Recyeling [ Hydropower

O Insulation O Treatment

] Eco-materials [ Filtration &
Purification

Mobility CleanTech Services
[ Alternative engines [ Investment

[ Telematics [ Consulting

[ Logistics 0 rR&D

[ Energy structure [ Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
{in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: na.
2009e: similar to 2008 2009e: n.a.
2008: 332 Mio, 2008: na.
Number of empluyees' Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2009e: na.
2008: 800 2008: na.
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solar thermal: %
CsP: _ %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview

1a.

1b.

Interview mit Michael Schafer, Geschaftsfihrer
Energiebau Solarstromsysteme GmbH

Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Der systemische Gedanke. Mehr noch als die Hersteller der Systemkomponenten
haben wir das Zusammenspiel aller Komponenten im Fokus. Wie bei einem Auto mus-
sen Motor, Getriebe und Chassis bestméglich aufeinander abgestimmt sein. Nicht
nur um ein Optimum an Leistung zu erreichen, sondern auch um Aspekten

wie Sicherheit, Langlebigkeit und nicht zu vergessen Optik perfekt zu gentigen.

Das beste PV-Modul nitzt nichts, wenn es kein passendes Montagesystem gibt.

Thema Montagesystem. Sie sind nicht nur GroBhandler fir das Fachhandwerk und
Systemanbieter schllsselfertiger Anlagen fiir Gewerbe und Kommunen. Sie sind auch
selbst Hersteller eines Montagesystems fir PV-Anlagen. Warum?

Auch hier ist es der Systemgedanke. Naturlich kénnen Sie eine Schraube zertifizieren und
die maximalen Lasten auf ein Profil testen lassen. Aber uns war es wichtig, den gesamten
Kraftfluss zu betrachten, also von der Klemme, die das Modul in das Profil spannt, Uber
die Krafteinleitung vom Profil in den Dachhaken hin zum Sparren. Diese Zug- und Druck-
krafte durch Schnee- und Windlasten sind hoch komplex — und niemand wirde einen

Sportwagen bauen, mit Bremsen, die fur einen Kleinwagen ausgelegt sind.

Sie bem(ihen jetzt schon zum zweiten Mal den Vergleich mit der Automobilindustrie.
Was hat CleanTech mit der Automobilindustrie zu tun?

Mal ganz abgesehen davon, dass Roland Berger davon ausgeht, dass die Erneuerbaren
Energien im Sinne von CleanTech die Automobilbranche als Leitindustrie im 21. Jahrhun-
dert ablésen werden, will ich hier in Analogie fiir die Photovoltaik zu bedenken geben:
Am Prinzip des Verbrennungsmotors hat sich seit seiner Erfindung nicht viel geandert
—er wurde perfektioniert. Gleiches gilt fur mich fur das PV-Modul. Auch das Getriebe

— erlauben Sie mir die Analogie zum Wechselrichter — wurde optimiert. Aber das Auto-
mobil als Ganzes berlcksichtigt nicht mehr nur die Méglichkeit von A nach B zu kommen.
Moderne Autos berlcksichtigen auch die Méglichkeit des Blitzeinschlags, schlechte
StraBBen, fehlende Tankstellen, mégliche Unfalle mit Personenschaden. Hier sehen wir

als Systemhaus und Hersteller des Montagesystem LORENZ unsere besondere Verantwor-
tung, weil eine Solarstromanlage — ein Kraftwerk, das mehr als 20 Jahre arbeitet — mehr

ist, als eine Summe von Teilen, die Strom erzeugt.
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CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?

Wenn es — in Menschenaltern gemessen — eine unendliche Energiequelle gibt, dann ist
es die Sonne. Wann auch immer eine Energiequelle zu Ende geht, die Sonne bietet sich

geduldig als Alternative an.

Wo sehen Sie Synergien in verschiedenen CleanTech—Feldern?
Den ,CleanTech-Feldern” ist vor allem die dezentrale Moglichkeit der Energiebereitstel-
lung gemein. Dies wird deutliche strukturelle Folgen haben, einen Umbauprozess, der

durch eine Technologie alleine wahrscheinlich nicht vorangetrieben werden kann.

Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Wir sind davon Uberzeugt, dass es wichtig ist, jeden, der an erneuerbaren Energien - in
unserem Fall Photovoltaik — interessiert ist, Zugang zu dieser Technologie zu verschaffen.
Und wenn in Ghana auf Regierungsebene Uber die Einspeisung von Solarenergie aus PV-
Anlagen in das 6ffentliche Stromnetz diskutiert wird, sind auch wir ein bisschen

stolz darauf.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher —
auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA und den Rest der
Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

2008 feierte Energiebau 25-jahriges Firmenjubildum — fur die PV-Branche eine lange Zeit.
Und wenn wir in all diesen Jahren etwas vermisst haben, dann ist es ein langfristiges par-
teientbergreifendes Commitment, das in Sachen EE das Rad nicht mehr zurtick gedreht
wird. Wechselnde Koalitionen, auch politische Mehrheiten, haben sich aber nicht immer
beruhigend auf die Branche ausgewirkt. Schlimmstes Beispiel ist Spanien. Es ist also noch

ein langer Weg bis CleanTech unumkehrbar seinen Platz im Energiemix etablieren kann.

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?
In der Gesellschaft ja, in der Politik in instrumentalisierter Form. In der Wirtschaft treffen

jetzt die widerstreitenden Interessen mit voller Wucht aufeinander.
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7. Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltig sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevélkerung?
Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?
Die wichtigste Innovation liegt im Denken der Menschheit selbst. Weg vom unwirtschaft-
lichen Ressourcenverbrauchen, hin zu soweit als irgend moglich nachhaltigem Wirtschaf-
ten. Und nur dort, wo dieses Denken angekommen ist, werden auch die erneuerbaren

Energien und CleanTech zum Tragen kommen.

8. Was zeichnet Deutschland als Standort fiir CleanTech aus?
Deutschland ist mit Japan der Ingenieurstandort schlechthin. Und eine Technologie, die
bis vor 30 Jahren nur in Laboren fur die Raumfahrt existierte, braucht Ingenieurskunst,

um die Welt zu erobern - denken Sie einfach analog an die Computertechnologie.

9.  Welche weiteren Landermarkte sehen Sie als ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
CleanTech-Treiber wird derjenige sein, der die Bedeutung der Losung ,Erneuerbare Ener-

gien” erkennt und das Heft in die Hand nimmt!
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Energiebau Solarstromsysteme GmbH

Core business Energiebau Solarstromsysteme, headquartered in Cologne, was founded in 1983 and is one of
the leading PV providers in Europe.

Our company is aclive in three business fields:

e« As a system provider Energiebau has many years of experience in projecting and
financing PV projects.

= As awholesaler for professional installers, Energiebau acts as a the mediator between

the solarindustry and the trade.
=  Through LORENZ®, Energiebau offers a professional and lang-lasting mounting system

by its own fabrication.
Form of enterprise/ GmbH 1983
Year of foundation
Executive board Michael Schafer (CEQ) Klaus Leyendecker

René Médawar

Headquarters Cologne (Germany)
Branch offices Benelux, Italy, France

Energy Materials Water Mability CleanTech Services
Salar [ Recycling [ Hydropower [ Alternative engines [ Investment

[ Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consuilting

[ Bicenergy/Biofuel [] Eco-materials [ Fiitration & [ Logistics [JRrR&D

[ Fuel cells Purification [J Energy structure [J Communication
[ Geothermal

[ Energy storage

Annual tumover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: 450 Mio. 2010e: 450 Mio.
2009e: 300 Mio. 20089e: 300 Mio.
2008: 218 Mio. 2008: 218 Mio.
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech {worldwide)
2010e: 270 2010e: 270
200%e: 210 2008e: 210
2008: 120 2008: 120
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Salar thermal: %
CSP: %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Holger von Hebel, CEO
Bosch Solar Energy AG

1. Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Mit unserem Engagement setzen wir mit unseren hocheffizienten kristallinen und Dinn-

schicht-Produkten ganz bewusst auf die nachhaltige und umweltfreundliche Form der
Silizium basierten Solarstromerzeugung. Als starkes, weltweit aktives Unternehmen in
der Photovoltaik-Branche leistet Bosch Solar Energy mit seinen Solarzellen und Modulen
taglich einen Beitrag zum Umweltschutz und hilft damit, Kohlendioxiderzeugung bei der
Energiegewinnung zu vermeiden. Damit die Photovoltaik in Zukunft einen wesentlichen

Anteil in einem erneuerbaren und nachhaltigen Energiemix einnimmt und im Vergleich

zu konventionellen Energieformen wettbewerbsfahig Strom erzeugen kann, verbessern
wir permanent die Wirkungsgrade unserer Zellen und Module, arbeiten an der Reduzie-
rung der Herstellungskosten und entwickeln innovative Solarzellen- und Modulkonzepte

der Zukunft. Dabei setzen wir vor allem auf Produktqualitat.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?
Aufgrund des global steigenden Energiebedarfs bei zeitgleich zurickgehenden Ressour-
cen an fossilen Rohstoffen und weltweit zu |6senden Umweltproblemen wird Umwelt-
technik zukiinftig eine noch gréBere Bedeutung einnehmen. Das erwartete immense
Wachstum wird auch eine Perspektive fur den Aufschwung darstellen, so kann gerade
CleanTech in den nachsten Jahren als Jobmotor dienen. Innerhalb dieser Aktivitaten
wird die Solartechnik eine unverzichtbare Rolle spielen. Stellen Sie sich vor, jede Stunde
schickt die Sonne so viel Energie auf unseren Planeten, dass damit theoretisch der Jahres-
energiebedarf der gesamten Menschheit gedeckt werden kénnte. Wenn wir in Zukunft
nur einen Teil dieses Potentials nutzen kénnten, dann waren wir bei der Lésung unserer
Versorgungsprobleme meilenweit vorangekommen. Wir denken, dass die Stromerzeu-

gung mittels photovoltaischer Anlagen hierbei einen wichtigen Beitrag leisten kann.

3. Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?
Die zukUnftige Vision einer Energieversorgung allein mit erneuerbaren Energieformen
wird das geschickte Zusammenspiel dieser und eine intelligente Speicher- und Leitungs-
technik erforderlich machen. Gerade in diesem Bereich wird es auf Synergien zwischen
den verschiedenen CleanTech-Feldern ankommen. Reizvolle Symbiosen sind zum Beispiel
die Herstellung von Trinkwasser aus Meereswasser. Eine emissionsfreie Versorgung der
Entsalzungsanlagen mit Solarstrom stellt hier sicher eine sehr beispielhafte Verbindung

von zwei Umwelttechniken dar.
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Wie sieht Ihre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Die Bosch Solar Energy AG mochte gemeinsam mit ihren Tochtergesellschaften im Be-
reich der Silizium basierten Photovoltaik vor allem technologisch weiter vorankommen.
An unserem Standort im Thiringischen Arnstadt werden wir bis 2012 zum einen unsere
Zellkapazitaten mit einer neuen Fertigung nahezu verdreifachen, zum anderen werden
wir dort die direkte raumliche Nachbarschaft von Produkt- und Prozessentwicklung und
hochmoderner Fertigung realisieren. Dies tun wir mit dem Ziel, durch Innovationen deut-
lich die Wirkungsgrade zu erhéhen und diese in einer kostenglinstigen Serienproduktion
umzusetzen. Zur Nutzung des weltweiten Marktpotentials wird es jedoch zwingend
sein, Produktions- und Entwicklungsstandorte in allen Regionen der Welt zu etablieren.
Es wird also in Zukunft um eine geschickte Kombination von deutschen und auBerhalb

Deutschlands liegenden Standorten gehen.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher — auf
nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA und den Rest der
Welt? Was kann zukinftig optimiert werden?

Wichtig ist, dass zuktinftig alle Nationen die nachhaltige Bedeutung und das langfristige
Wachstumspotential dieser Branche erkennen und entsprechend in ihren Zielen einbet-
ten. Auch in den USA ist mit Obama erstmals die Chance zu diesem Einstellungswechsel
gegeben. Aber auch China hat bereits in dieser Richtung ein Programm aufgelegt. In der
EU gibt es auf nationaler Ebene sehr vielfaltige sinnvolle Ansatze zur Férderung dieser
Branche als Wirtschaftsmotor. Musterbeispiel fur eine Anschubfinanzierung ist zum
Beispiel das deutsche Erneuerbare Energien Gesetz (EEG), das auch Vorbild fur andere
Nationen war. Allerdings darf nicht aus den Augen verloren werden, dass sich auch Um-

welttechnik mittel- bzw. langfristig von selbst rechnen muss.

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?

Im Vergleich zu anderen Technologien wird der Umwelttechnik von Okonomen und
Zukunftsexperten das groBte Wachstumspotential bescheinigt. Auch in Politik und
Wirtschaft ist dieses Thema mittlerweile angekommen. Denn gerade in Zeiten der
Weltwirtschaftskrise werden die Chancen von CleanTech, zum Beispiel fur den Aufbau
neuer Arbeitsplatze, erkannt und zukunftig sicher noch starker genutzt. So ist auch die

Gesellschaft sensibilisierter als in der Vergangenheit.
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Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevol-
kerung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Eine Version ist, dass moglichst jedes Haus in Zukunft energieautark sein sollte, so dass
es seinen Energiebedarf mit einem Mix aus verschiedenen Techniken selbst decken kann
und eventuell zu viel erzeugte Energie, z.B. ins 6ffentliche Stromnetz, einspeisen kann.
Hier wurden sich technischer Fortschritt und Umweltvertraglichkeit sehr gut verbinden

lassen.

Was zeichnet Deutschland als Standort fiir CleanTech aus?

Forschung, Innovation und die weltweiten Netzwerke zeichnen deutsche Unterneh-
men aus, die sich im Sektor Umwelttechnik bewegen. Gerade die Zusammenarbeit mit
wissenschaftlichen Forschungsinstituten hat den technologischen Fortschritt in Deutsch-
land gefordert. Diesen Vorsprung insbesondere in der Umwelttechnik auch in Zukunft
zu sichern, wird eine der gréBten Herausforderungen in Deutschland sein. Momentan
werden zum Beispiel im Solarbereich durch die Zusammenarbeit im Spitzencluster Solar-
valley Mitteldeutschland genau diese Ziele vorangetrieben. Auch Bosch Solar Energy ist
in diesem Forschungsverbund aus Wirtschaft und Wissenschaft aktiv und arbeitet mit an

einer Solarzelle, die mehr als 20 Prozent Wirkungsgrad haben soll.

Welche weiteren Landermarkte sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der

Zukunft an?

Durch die zum Teil intensiveren weltweiten KlimaschutzmaBnahmen registriert die
Umwelttechnik, und dabei insbesondere die Solarbranche, auch in den meisten Aus-
landsmarkten ein entsprechendes Marktwachstum. So rechnet der Bundesverband fur
Solarwirtschaft bis zum Jahresende 2009 mit einem Absatzplus in Héhe von 20 bis 30
Prozent, in den USA von mindestens 40 Prozent. In Frankreich und China werde sich der

Photovoltaik-Markt binnen eines Jahres mindestens verdoppeln.

Wie sehen Sie die Zukunft der Photovoltaik-Industrie?

Die langfristigen Treiber der Photovoltaik-Branche bleiben unverandert: Saubere Energie,
zunehmend mehr erneuerbare Energie im zukinftigen Strommix, Verknappung und Ver-
teuerung konventionellen Stroms. Daher sehen wir diesen als attraktiven, langfristigen
Wachstumsmarkt. Wir méchten gemaB unseres Leitbildes ,Technik furs Leben” kunden-
gerechte Produkte zu wettbewerbsfahigen Preisen als langfristiger, verlasslicher Partner

in der Branche anbieten.
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11. Wie will sich die Bosch Solar Energy AG mit ihren Tochtergesellschaften fir die
Zukunft in der Branche rlsten? Welche mittelfristigen Plane gibt es bei lhnen?
Bosch Solar Energy wird sich auf der Wertschépfungskette weiter nach hinten integrie-
ren. Mit der Erweiterung des Standortes wird auch eine eigene Modulfertigung aufge-
baut. Wir bauen zudem derzeit ein Projektteam auf, um mittel- bis langfristig komplette
Lschlusselfertige” PV-Systeme anbieten zu konnen. Aktuell laufen allerdings lediglich ers-
te Pilotprojekte: So haben wir gemeinsam mit der Flughafen Stuttgart GmbH vor kurzem
mit dem Bau einer 955 kWp-Photovoltaik-Anlage auf dem Dach des Bosch-Parkhauses
in Stuttgart begonnen. 4.247 monokristalline Solarmodule sollen hier auf rund 7.000
Quadratmetern Flache bald 870.000 kWh ,,griinen” Strom im Jahr erzeugen. Wir treten
hier erstmalig als Generalibernehmer fur Photovoltaik-GroBprojekte auf und sind damit
fur die Errichtung des Kraftwerks von der Planung bis hin zur schlusselfertigen Ubergabe

verantwortlich.

12. Wie muss ein Unternehmen aufgestellt sein, damit es langfristig im umkampften
Solarmarkt bestehen kann? Wie kdnnen deutsche Hersteller ihre Wettbewerbsfahig-
keit erhdhen?

Aus unserer Sicht bietet neben einem guten Endkundenzugang die Integration tber die
gesamte photovoltaische Wertschopfungskette das groBte und nachhaltigste Poten-
tial fur Unternehmen. Weiterhin werden Produktionskosten, aber auch Innovation und
besonders Qualitat zunehmend zu differenzierenden Faktoren. Eine effiziente Massen-
fertigung und globale Aufstellung werden zukinftig als Erfolgsfaktoren an Bedeutung
gewinnen. In Richtung dieser Anforderungen wird sich die Bosch Solar Energy AG noch

starker entwickeln.
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Bosch Solar Energy AG

Core business

Bosch Solar Energy AG stands for the Sclar Energy (SE) division of the Bosch Group and,
together with its subsidiaries, it is a leading provider of silicon-based photovoltaic products with
a consistent focus on product quality. From small-scale plants for single-family homes to
finished large-scale photavoltaic projects — Bosch Solar Energy offers high-quality solar cells
and modules for photovoltaic pawer generation.

Farm of enterprise/ AG 1997
Year of foundation
Executive board Holger von Hebel Dr. Volker Nadenau
Jurgen Press| Peter Schneidewind
Headquarters Erfurt (Germany)
Branch coffices Sites of factories
Amnstadt, Erfurt (Germany)
Camarillo (USA)

Energy

[ Solar

[ Wind

[ Bioenergy/Biofuel
[ Fuel cells

[ Geothermal

[ Energy storage

Materials Water Mobility CleanTech Services

Recycling [ Hydropower [ Altemnative engines ] Investment

[ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consuiting

[] Eco-materials [ Filtration & [ Logistics [ R&D
Purification [] Energy structure [ Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
{in Euro)’ 2010e: n.a, 2010e: na.
2009e: < 300 Mio. € 2009e: 100 %
2008: 309.6 Mio. € 2008: 100 %
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009%e: n.a, 2009e: n.a.
2008: 1.270 2008: 100 %
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solarthermal: %
CSP; %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Axel Buchholz, Geschaftsfihrer
Flabeg Holding GmbH

1. Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Wir sind ein weltweiter Anbieter fir Hochprazisionsspiegel aller Arten im Bereich der

Solarenergie. Mit unseren Produkten unterstttzen wir CSP Solarprojekte und leisten
damit einen wichtigen Beitrag zum weltweiten Wachstum der umweltfreundlichen

Solarenergie.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?

Wir teilen diese Ansicht zu 100 Prozent und sehen mittel- und langfristig ein erhebliches

Wachstumspotential fur die Solarenergie im Allgemeinen und den Bereich Concentrated

Solar Power.

3. Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?

Da wir nur in einem Bereich tatig sind, konnen wir diese Frage leider nicht beantworten.

4,  Wie sieht Ihre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?
Unsere Strategie ist es, alle relevanten Solarprodukte auf dem Markt anzubieten, die in
Zusammenhang mit unserer Kernkompetenz dem Biegen und Beschichten von Glas ste-
hen. Da die Mérkte tberall auf der Welt wachsen, sind wir sehr bemiht, diese Potentiale

mit unserem internationalen Netzwerk von Anlagen zu erreichen.

5. Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher — auf
nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA und den Rest der
Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

In der letzen Zeit, insbesondere nach dem Regierungswechsel in den USA, haben wir
beobachtet, dass das Bewusstsein fur die Notwendigkeit von CleanTech Technologien
und Anwendungen sehr stark gestiegen ist. Wir sind zuversichtlich, dass dieser Trend in

der Zukunft weiter anhalten bzw. noch weiter ansteigen wird.

6. Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?
Ja, besonders innerhalb der letzten Jahre. Die Gesellschaft ist sensibilisierter als in der

Vergangenheit.
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Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevdl-
kerung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Wir glauben, dass die Gesellschaft endlich begriffen hat, dass es keinen besseren Weg
gibt, um den steigenden Energiebedarf zu decken und die natirlichen Energiequellen

wie Wind, Wasser oder die Kraft der Sonne zu nutzen.

Was zeichnet Deutschland als Standort fiir CleanTech aus?
Deutschland hat eine Menge gut ausgebildeter Fachkrafte sowohl im Bereich der Ent-
wicklung als auch im Bereich der Produktion. Daher ist Deutschland der beste Standort

um CleanTech kontinuierlich voranzutreiben.

Welche weiteren Landermarkte sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der
Zukunft an?

Innerhalb der nachsten zehn Jahre sehen wir das gréte Wachstumspotenzial fur unsere
CSP Technologie in den USA (in den nachsten zwei bis funf Jahren) sowie in Indien, China,
den Vereinigten Arabischen Emiraten und der Turkei (in den nachsten funf bis zehn Jah-
ren). AuBerdem sehen wir groBes Wachstumspotenzial in Nord Afrika (in den nachsten

zehn Jahren und dartber hinaus).

Was zeichnet Flabeg als CleanTech Treiber aus?

Flabeg hat Pioneerarbeit in der Entwicklung von Parabolrinnenspiegeln geleistet. Seit
mehr als 20 Jahren forschen und entwickeln wir auf diesem Gebiet und so zeigen die
in den 80er Jahren installierten Solarspiegel bis heute ihre uneingeschrankte Produkt-
stabilitat.

Was sind fUr Sie die wichtigsten EinflussgréBen bei der Entwicklung von Produkten
fur die Solarenergie?

Reflexion und Biegeprazision sind wichtige EinflussgréBen hinsichtlich der Effizienz eines
Solarkraftwerkes. Flabeg Spiegel sind so exakt gebogen, dass Uber 99 Prozent der reflek-

tierenden Sonnenstrahlung das Absorberrohr trifft.

© DCTI 2009 | Studienband 1 - Solarenergie 101



o Unternehmensprofil

FLABEG Holding GmbH

Core business FLABEG, founded in 1882, is headquartered in Nuremberg, Germany and has a global
production foalprint with 11 manufacturing facilities across Europe, the Americas and in Asia.
To safeguard and develop its manufacturing facilities continuously FLABEG seeks to expand
their position as a technology leader and global manufacturer of solar mirrors, anti-reflection
mirror glass and cover plates for the automotive industry and high-tech glass applications.
Owing to the huge diversity of the fields, FLABEG is an expert in all glass finishing processes.
Especially their Know-How in bending and coating glass provide the customers an
unsurpassable product solution and compelitive advantage. The insatiable appetite for
innovation with further product development made FLABEG to a pioneer in manufacturing high
precision solar mirrors used in large-scale Concentrated Solar Power (CSF) plants for the
generation of electricity. By an open and transparent corporate behavior FLABEG focuses on
long-lasting and reliable partnerships with customers, suppliers, business partners and

employees.
Form of enterprise/ Halding GmbH 1882 Foundation of the Further Glashitte, later
Year of foundation FLABEG
Executive board Axel Buchholz (CEQ) Rainer Gsell (COQ)
Peter Brauer (CFO)
Headquarters Nuremberg (Germany)
Branch offices Europe
USA
China
Brazil
Energy Materials Water Maobility CleanTech Services
[ Solar [ Recycling [ Hydropawer [ Alternative engines [ Investment
[J Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting
[ Bivenergy/Biofuel [ Eco-materials [ Filtration & [ Logistics O R&D
[ Fuel cells Purification [ Energy structure [ Communication
[J Geothermal
[ Energy storage
Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
{in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2008e: n.a.
2008: na. 2008 n.a.
Number of amphyaes' Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a, 2010e: n.a,
200%e: 1.700 2009e: n.a.
2008: n.a. 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaics: %
Solar thermal: %
CSP: 100 %
Others; %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Ulrich Winter, Spartenleiter Solar Deutschland
Fronius International GmbH

Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Fronius ist ein fihrendes Unternehmen in einem sehr starken CleanTech Bereich, der So-
larenergie. Wir sehen uns als Vorreiter in Sachen Qualitat unserer Produkte und treiben

somit die Etablierung innovativer Technologien als ,,Standard” voran.

CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?

Die Solarenergie ist im Bereich CleanTech extrem wichtig und wird es auch zuktnftig
bleiben, denn Uber die dezentrale Stromversorgung kénnen Energieprobleme zukinftig

schneller behoben werden als es eine zentrale Versorgung zulasst.

Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?
Bei der Netzintegration, z. B. Biomasse = Grundlast, PV = Spitzenlast > in Summe: Vollver-

sorgung.

Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Starke Expansion durch weiterfihrende Internationalisierung unseres Unternehmens.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher —
auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA

und den Rest der Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

Wir bewerten die politische Unterstitzung fur die CleanTech Branche insgesamt mit
»gut”, insbesondere dann, wenn klare und unkomplizierte Rahmenbedingungen geschaf-
fen werden. In Europa sind die politischen Bedingungen weitestgehend positiv fur ein
Wachstum von EE, insbesondere der PV, wobei das deutsche EEG hier ganz deutlich ein
Musterbeispiel ist. Andere Regionen, wie die USA, verkomplizieren die Prozesse durch
Detailbestimmungen und erschweren den Erneuerbaren Energien somit ein entspre-

chend schnelles Wachstum.

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?

Ja, heute auf jeden Fall. Es ist ein nachhaltiges Thema, keine ,,Mode-Erscheinung” und
Versorgungsengpasse rund um den Globus rufen es uns allen immer wieder in unser
Gedachtnis.
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Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?
In Deutschland sind es die klaren Regelungen, sowohl gewerblich als auch technisch.
Deutschland ist ein Vorreiter was zum Beispiel Normung betrifft. Diese Normen schaffen

die Grundlage fur Standards und somit oftmals fur beschleunigte Prozesse.

Welche weiteren Landermarkte sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Das Bundesforschungsministerium gibt das Weltmarktvolumen far Umwelt- und Klima-
schutzgUter mit 55 Milliarden Euro an. Deutschland hat daran bisher den gréBten Anteil,
folgend sehen wir aktuell die USA und auch Japan, die aufgrund ihres hohen Energiebe-
darfs und dem entsprechend steigende Problemdruck groBen Handlungsbedarf haben.
Mittelfristig wird auch Stid-Ost-Asien aufgrund der enormen Wachstumsraten der Volks-

wirtschaften ein CleanTech Treiber sein werden (mussen).

Was sollte die Politik jetzt tun?
Wirtschaftswandel hin zu CleanTech durch langfristig konstante Rahmenbedingungen
unterstutzen und schon heute bereit sein, einen Fokus auf diese neuen Wirtschaftsberei-

che zu setzen.

Wie sieht Energieversorgung zukUnftig aus?
Ganz klar Uber eine dezentrale Versorgung. Intensive Kommunikation einer Viel-

zahl dezentraler Energiequellen gewahrleistet Versorgungssicherheit.

Wie wichtig ist CleanTech fiir Europa?

Europa ist ein groBBer Energienettoimporteur und sollte das Feld der CleanTech nachhal-
tig besetzen. Dafur ist es Vorraussetzung, schneller als beispielsweise die stid-ost-asiati-
schen Regionen zu agieren. Nur dann kann Europa volkswirtschaftlich von der jetzigen

Dynamik profitieren.
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Fronius International GmbH

Core business Fronius International GmbH explores technologies to commutate electric power since 1945, The
division solar electronic exist since 1992 and produce inverter for grid-connected solar power
plants as well as components for professional plant monitoring. All products assure by
exceeding performance efficiency and usability.

Form of enterprise/ GmbH 1945

Year of foundation

Executive board Herbert Muhlb&ck Volker Lenzeder
Logistics & Procurement Corporate Services
Elisabeth Engelbrechtsmiiller-Strauf Klaus Fronius
Human Resources Manufacturing Network
Finance & Controlling Marketing & Distribution
Brigitte Strauf Heinz Hackl
Finance & Controlling Research & Development

Headquarters Pettenbach (Austria)

Branch offices Brazil, Germany, France, ltaly, Canada, Spain and Great Britain (in the course of
Mexico, Norway, Switzerland, Slovakia, incorporation)

Czech Republic, Ukraine, USA,

Energy Materials Water Mobility CleanTech Services
B solar [ Recycling ] Hydropower [ Alternative engines  [] Investment

O Wind O Insulation [ Treatment O Telematics [ Consulting

[ Bioenergy/Biofuel [ Eco-materials [ Filtration & [ Logistics O RrR&D

[ Fuel cells Purification [ Energy structure ] Communication
[ Geothermal

[ Energy storage

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
{in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
2008e: n.a. 2009e: n.a.
2008: 370 Mio, 2008: n.a.
Number of employees’ Toftal (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2008e: n.a. 200%e: n.a.
2008: 2.500 2008: na.
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solarthermal; %
CSsP: %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Roland Sillmann, Vorstand Technik
Inventux Technologies AG

Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Wir verfolgen mit Innovationskraft, Geschwindigkeit und Leidenschaft unsere Strate-
gie der Kostenfiihrerschaft durch Technologieftihrerschaft. Am Firmensitz Berlin hat
Inventux Ende letzten Jahres in kirzester Zeit als erstes Unternehmen in Europa mit
der Serienproduktion von siliziumbasierten mikromorphen Dinnschicht-Solarmodulen
begonnen und zahlt seit dem zu den Technologiefihrern im Bereich mikromorphe
Dunnschichttechnologie. Die Vorteile der Diinnschichttechnologie liegen im Vergleich
zur kristallinen Modultechnik im deutlich geringeren Energieeinsatz bei der Produktion
und der geringeren Verwendung des knappen Solarsiliziums. Dartber hinaus liefern
mikromorphe Dunnschichtmodule einen rund 7-10 Prozent héheren Energieertrag pro
Jahr und damit entsprechend kirzere Amortisationszeiten und héhere Renditen fur den

Investor.

CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?

Diese Meinung teilen wir uneingeschrankt. Der CleanTech Markt und insbesondere seine
Technologien werden an Bedeutung rasant zunehmen. Eine Studie von Roland Berger
sagt voraus, dass der Bereich CleanTech mittelfristig die gleiche Bedeutung wie die Auto-
mobilindustrie in Deutschland bekommen wird. Solarenergie wird hier unserer Meinung
nach eine bedeutende Rolle einnehmen, da sie eine Form von erneuerbaren Energien
mit vielen Vorteilen ist: Die Module lassen sich optisch sehr ansprechend in und am
Gebaude integrieren oder fugen sich unauffallig ins Landschaftsbild ein, die Technologie
ist gerauschlos und wartungsarm, zu erwartende Energieertrage lassen sich sehr genau
vorhersagen, und die Technologie an sich, hier ganz besonders die mikromorphe Dunn-

schichttechnologie, birgt noch héchstes Entwicklungs- und Kostensenkungspotential.

Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?

Im Rahmen der regenerativen Energieerzeugung kénnen sich die verschiedenen
Technologien hervorragend erganzen. Mit Energieparks aus Windenergieanlagen und
Photovoltaik kdnnen die beiden Technologien mit dem gréBten Potential gut miteinan-
der harmonieren. Zudem kann die Bewusstseinsbildung zum Thema CleanTech durch die
unterschiedlichen Felder bei vielen Menschen durch verschiedene Argumentationslinien
gestarkt werden. Zu guter Letzt kdnnen auch Technologiepartnerschaften bis hin zu

gemeinsamen Entwicklungen vorangetrieben werden.
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Wie sieht Ihre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

So wie auch in den letzten Monaten, werden wir weiterhin in schnellen Schritten un-
seren Modulwirkungsgrad steigern und dies mit einem moglichst schnellen Wachstum
kombinieren, um Skaleneffekte und Lernkurven nutzen zu kénnen. Im Herbst 2008 sind
wir mit 80-W-Modulen gestartet und erreichten nach nur wenigen Monaten schon Spit-

zenleistungen von Uber 125 W.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fir die CleanTech-Branche bisher

— auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA

und den Rest der Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

Die politische Untersttitzung fur die CleanTech-Branche war in Deutschland in den letz-
ten Jahren gut — was auch die positive Entwicklung der Branche widerspiegelt. Weltweit
haben wir eine Vorbildrolle tbernommen und Férderkonzepte werden von anderen
Landern kopiert. Allerdings ist zu vermeiden, diese UnterstitzungsmaBnahmen zu frih
einzuschrénken, damit uns andere Lander nicht ein bzw. iberholen - z.B. China setzt zur
Zeit vermehrt auf kurzfristige FordermaBnahmen. Die USA setzen mit Prasident Obama
derzeit ebenso stark auf die CleanTech-Branche - da es allerdings kaum eine landesweite
Forderpolitik gibt und vieles auf Staaten oder sogar Berzirksebene angelegt ist, fehlt hier
noch der groBe Durchbruch.

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?

Studien zeigen, dass das Thema CleanTech, und hier ganz besonders Solar, durchweg
positiv bei den Verbrauchern besetzt ist. Gleichzeitig kann jedoch kaum ein Verbraucher
einen Hersteller- oder Markennamen aus der Branche nennen oder kennt sich mit den
unterschiedlichen Technologien naher aus. Generell besteht also eine hohe Aufgeschlos-
senheit gegentiber dem Thema. In der Wirtschaft setzen einzelne groe Unternehmen
verstarkt auf den Bereich CleanTech und haben das immense Potential erkannt. Insbe-
sondere die hervorragenden Nutzungsmaoglichkeiten von photovoltaischen Solaranlagen
bieten den Industrie- und Gewerbekunden sehr gute Anlageformen.

In der Politik ist das Thema CleanTech ebenfalls angekommen, wenn auch in unterschied-
licher Auspréagung und vor allem mit unterschiedlicher Zielsetzung. Zudem muss sich die
Politik an den durchgefihrten Aktivitaten zum Thema Auf- und Ausbau einer dezentra-

len, regenerativen Energieerzeugung auch nach dem 27.09.09 messen lassen.
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Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevdlke-
rung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Hierbei spielt die bereits angesprochene zukinftig dezentral zu organisierende Ener-
gieerzeugung eine wichtige Rolle. Treiber der Entwicklung sind die Innovationen der
Industrie: am Beispiel der Weiterentwicklung von Solarmodulen zeigt sich, dass durch
Innovation Effizienzsteigerungen méglich sind, die wiederum zur Kostenreduktion der
gesamten Anlagen fuhren kénnen. Zudem ist die Nachhaltigkeit durch die Nutzung
der ressourcenschonenden und schadstofffreien Materialien sowie durch enorm kurze
Energierlicklaufzeiten sichergestellt. Durch den wachsenden Energiebedarf der Welt-
bevolkerung muss sichergestellt sein, dass die Energieversorgung der Zukunft effizient,

dezentral und kostengunstig organisiert sein wird — dies ist mit Photovoltaik méglich.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?

Deutschland ist und bleibt Vorreiter im Bereich CleanTech. Gute FérdermaBBnahmen,
sowie ausgezeichnete Fachkrafte mit Erfahrung und Know-How ermdéglichen es, die
CleanTech Felder weiter voran zu treiben und immer wieder neue Benchmarks in den ein-
zelnen Bereichen zu setzen. Zuséatzlich besteht eine sehr hohe Akzeptanz der CleanTech

Technologien in der Bevélkerung.

Welche weiteren Landermarkte sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Deutschland und Japan werden weiterhin eine groBe Rolle spielen. Eine rasche Zunahme

an Bedeutung sehen wir fur die USA, Sudkorea und Australien, eventuell auch Italien.
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10. Viele Produzenten von amorphen Silizium-Modulen (a-Si) bemangeln, dass sich das

11.

Verhaltnis Kosten-Aufwand bei mikromorphen Modulen noch nicht rechnet. Wie
sehen Sie das?

Wir mussen natrlich deutlich mehr investieren, um den Wirkungsgrad zu steigern —
denn der Wirkungsgrad ist durch nichts zu ersetzen. Das senkt die Kosten der gesamten
Photovoltaikanlage. Es macht schon einen gewaltigen Unterschied, ob ich 60 oder 100
Module bei gleicher Leistung installieren muss. Der relative Anteil von Unterkonst-
ruktion, Montagematerial und Installationskosten an den Gesamtkosten wird immer
wichtiger. Auch begrenzte Flache bei Dachanlagen spielt eine Rolle. Mit 5,5 Prozent
Wirkungsgrad haben a-Si-Produzenten enorm hohe Systemkosten; diese bestehen bei

Wirkungsgraden, die Richtung 10 Prozent laufen, nicht.

Wie sieht es mit der Konkurrenz durch kristalline Siliziummodule aus?

Es gibt immer noch einen Preisunterschied zwischen den kristallinen und den Dinn-
schichtmodulen, der im Wesentlichen durch die héhere Leistungsdichte der kristallinen
Module begrundet liegt. Durch die schnelle Steigerung des Wirkungsgrads schlieBen

wir auf, schneller als etwa ein Produzent, der auf der amorphen Technologie stehen
bleibt. Zu den kristallinen Modulen ist der Preisunterschied zwar kleiner geworden aber
immer noch vorhanden. Dazu kommt die Tatsache, dass fur den Investor der Ertrag pro
Kilowatt bei Nutzung von mikromorphen Dinnschichtmodulen deutlich hdher ist. Dies
ist begriindet durch das bessere Schwachlichtverhalten und den optimierten Temperatur-

koeffizienten.
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Inventux Technologies AG

Core business Inventux Technologies AG is a solar company specialized on development, manufacturing and
commercialization of micromorphous thin film modules. As the first company in Europe,
Inventux started the mass production of silicon based micromorphous thin film modules at its
head office in Berlin at the end of 2008. Aim of the company is to become a world wide leader of
cost efficient thin film PV modules based on a future-proof mass production.

Form of enterprise/ AG 2007

Year of foundation

Executive board Volko Léwenstein Christian Plesser
Oliver Rothe Roland Sillmann

Headquarters Berlin (Germany)

Branch offices n.a.

Energy Materials Water Mobility CleanTech Services
X Salar [ Recycling [ Hydropower [ Alternative engines [ Investment

] Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting

[] Bioenergy/Biofuel [] Eco-materials [ Filtration & [ Logistics [ R&D

O Fuel cells Purification [ Energy structure [J Communication
[0 Geothermal

[] Energy storage

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro) 2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: n.a. 2008: n.a.
Number of employees Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: 140 2009e: 140
2008: 120 2008: 120
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solar thermal: %
CSP: %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Dr. Michael Mertin, Vorstandsvorsitzender
Jenoptik AG

1. Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Wir sind in unseren funf Sparten in verschiedenen Themen engagiert. Nehmen Sie

unsere LED-Technik oder die Dioden- und Faserlaser mit einem hohen Wirkungsgrad

gegeniuber anderen Laserarten, insbesondere Gaslasern. In der Laser & Materialbearbei-
tung sind wir mit unseren Laseranlagen in der Photovoltaik-Industrie prasent und haben
uns sowohl auf Dunnschicht- als auch auf Si-Wafer basierte Systeme spezialisiert. Unsere

industrielle Messtechnik tragt dazu bei, spritsparende Motoren zu fertigen.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?
Ja, es ist ein Megatrend, der sich in allen Gebieten des Wirtschaftens zeigt. Die Solarener-
gie ist hier nur ein Ausschnitt, wenn auch ein prominenter. Ihr Anteil am Energiemarkt
wird sicher zunehmen, auch wenn Sie meiner Meinung nach auf sehr lange Sicht eine
untergeordnete Rolle bei der Deckung des Gesamtbedarfs spielen wird. Insofern wird

man sich auch andere Konzepte und Energiequellen intensiv anschauen mussen.

3. Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?
Im Bewusstsein, dass dies unsere Zukunft ist. Wir brauchen neue Konzepte, getrieben
aus dem Mangel an nachwachsenden Rohstoffen. Gemeinsam ist den Produkten und
den zugrunde liegenden Technologien die Nachhaltigkeit, die sich insgesamt abwendet
von einer Wegwerf-Mentalitat hin zu mehr Langlebigkeit. Dies beginnt auch schon beim
Herstellungsprozess. Alle CleanTech-Felder haben eines gemeinsam: Sie werden uns in

Zukunft Wachstum und Wohlstand ermdéglichen.

4, Wie sieht Ihre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?
Wir als Jenoptik werden ganz sicher in Zukunft keine Biomasse-Kraftwerke bauen. Dort
aber, wo wir mit unserem Know-how rund um Optoelektronik und Messtechnik einen
Beitrag leisten kénnen, sind wir dabei. In der Laser & Materialbearbeitung sind dies
die Laseranlagen fur Produktionsprozesse von Solarzellen. In der Optik sind wir jingst
eine Kooperation eingegangen, die auf eine Verbreitung der energiesparenden LED-
Beleuchtung im 6ffentlichen Raum setzt. Wir bearbeiten Themen, die sich aus unseren
vorhandenen Kernkompetenzen ableiten und viele davon gehéren zu unseren definier-

ten Wachstumsprojekten fur die Zukunft.
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JENOPTIK

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher

— auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA und den Rest
der Welt? Was kann zukinftig optimiert werden?

Unser Umgang mit dem Thema CleanTech hat in Deutschland eine lange Tradition. Wir
gehoéren zu den Vorreitern weltweit — sowohl seitens der gesellschaftlichen Akzeptanz
als auch beim technologischen Know-how in den meisten der CleanTech-Themen. Gerade
in Deutschland laufen wir aber Gefahr, diesen Vorsprung zu verspielen. Nehmen Sie das
Beispiel LED-Technik. Wéhrend wir in Jena drei StraBenlampen aufstellen, stattet China -
mit Hilfe staatlicher Gelder — mehrere Millionenstadte mit dieser Technik aus. Wenn wir
Technologielieferant weltweit bleiben wollen, brauchen wir schnell auch die Masse, um
diese Technologien weiterzuentwickeln und effizient zu produzieren. Hier ist die Politik
viel zu zogerlich. Der Staat ist doch der gréBte Investor in Deutschland; erst recht im

offentlichen Raum!

Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevolke-
rung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Die Lésung der Energiefrage ist sicher eine der wichtigsten und sie ist noch lange nicht
geklart. Nachholbedarf gibt es — da sind sich sicher alle hier einig — beim Thema der

Trinkwasserversorgung.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?

Wir haben einen technologischen Vorsprung in diesen Branchen und die Bedeutung ist
gesellschaftlich verankert. Wir mussen aber aufpassen, dass wir den Blick fur das realis-
tisch Machbare nicht verlieren. Dieses Verhalten kénnen sich andere Nationen schlicht-

weg nicht leisten.

Welche weiteren Landermarkte sehen Sie als die , CleanTech-Treiber” der

Zukunft an?

Das sind die Landermarkte, die auch insgesamt die wirtschaftliche Entwicklung der
Zukunft mitbestimmen: Die USA, China, Indien und Russland, um nur einige zu nennen.
Ich glaube die Schwellenlénder, insbesondere jene in Asien, haben hier groBBes Potential.
Besonders dort wird erkannt, dass CleanTech kein Luxus ist, sondern ein wesentlicher

Innovationstreiber fir Produkte am Weltmarkt.
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JENOPTIK AG

Core business As a comprehensive optoelectronics group, Jenoptik divides its activities into five divisions:
Optical Systems, Lasers & Material Processing, Industrial Metrology, Traffic Solutions and
Defense & Civil Systems. Its customers around the world mainly include companies in the
semiconductor and semiconductor equipment manufacturing industry, automotive and
automotive supplier industry, medical technology, security and defense technology as well as
the aerospace industry.

Form of enterprise/ AG 1991

Year of foundation

Executive board Dr. Michael Mertin Frank Einhellinger
(Chairman)

Headquarters Jena (Germany)

Branch offices Production sites Shareholdings
USA, France, Switzerland India, China, Korea, Japan

Energy Materials Water Mobility CleanTech Services
[ Solar [J Recycling [ Hydropower B4 Alternative engines [ Investment

[ Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting

[ Bicenergy/Biofuel O Eco-materials O Filtration & [ Logistics OR&D

O Fuel cells Purification [ Energy structure O Communication
[ Geothermal

[] Energy storage

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: na. 2010e: na.
200%e: n.a. 2009e: n.a.
2008: 550 Mio. 2008 n.a.
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: 3.400 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaics: %
Solarthermal: __ %
CSP; %
Others: %

" Data based on statements of the companies
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Interview mit Ralf Hofmann, Geschaftsfiihrer
KACO GmbH

1. Was zeichnet |hr Unternehmen — Ihrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Wir produzieren eine wesentliche Komponente einer Photovoltaikanlage, den Wech-

selrichter. Seine GUte entscheidet maBgeblich dartber, wie viel Solarstrom letztlich ins
offentliche Netz gelangt. Damit schlagt sich die Qualitat unserer Arbeit unmittelbar in
der Verfugbarkeit umweltschonender Energie nieder. Um zu belegen, dass die Energie-
wende méglich ist, beziehen wir Strom vom Okostromanbieter Elektrizitdtswerke Sché-
nau und haben unsere Gebaude mit PV-Anlagen ausgerustet. Dies fuhrt dazu, dass KACO

in Monaten mit guter Sonneneinstrahlung sogar mehr Strom erzeugt als verbraucht.

Mit unserer CO2-neutralen Produktion beweisen wir, dass auch Industrieunternehmen
umweltvertraglich und erfolgreich agieren kénnen. KACO ist ausschlieBlich im Bereich
der erneuerbaren Energien tatig und gibt keine Aktien aus. Somit gibt es weder innere
noch duBere Faktoren, die Kompromisse zu Lasten des CleanTech-Gedankens erfordern
kénnten. Unsere Anstrengungen vermitteln wir in die Politik und die Medien, um den

Stand des heute Moglichen zu propagieren.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?
Eindeutig: ja. Solartechnologie ist eine der elegantesten und sichersten Lésungen,
elektrische Energie bereit zu stellen. Wenn man bedenkt, dass heute rund 1,6 Milliarden
Menschen keinen Zugang zu elektrischer Energie haben, wird klar, dass es kaum andere
Losungen fur eine nachhaltige Entwicklung geben kann. Wir werden die Zukunft mit

Hilfe der Solartechnologien gewinnen oder gar nicht.

3. Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?
Zunachst kommt es darauf an, CleanTech-Ziele durch die gesamte Lieferkette einer
Branche zu verwirklichen. KACO halt seine Lieferanten dazu an und versucht, auch
Dienstleister entsprechend auszuwahlen. Besonders im Bausektor ergeben sich zahlrei-
che AnknUpfungspunkte und auf einer héheren Ebene naturlich im Verbundsystem der
verschiedenen erneuerbaren Energien. Im Bereich der Grundlagenforschung schafft vor
allem die Entwicklung neuer Materialien Synergien, so zum Beispiel von Halbleitern, die

héhere Wirkungsgrade erschlieBen.
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Wie sieht Ihre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

KACO hat sich zum Ziel gesetzt, neben der Photovoltaik auch weitere Bereiche zu bedie-
nen. Derzeit spielen hier Entwicklungen zur Elektromobilitat und zu hybriden Wind-Son-
ne-gespeisten, autarken Stationen zur netzfernen Stromversorgung eine wichtige Rolle.

Hinzu kommt ein System zur solaren Wasseraufbereitung.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher

— auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA und den Rest
der Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

Die EU gibt, sektoral betrachtet, gute Richtungsweisungen, behindert in manchen
Globalzielen jedoch den Fortschritt: Emissionshandel und Verschmutzungsrechte fuhren
eben nicht zur schnellstméglichen Reduktion von Treibhausgasen, sondern gewéahren
Klimaschadigungsrechte, die in jedem Fall voll ausgesch6pft werden. Die USA geben
derzeit Anlass zur Hoffnung, muissen aber zur Umsetzung von vernlinftigen Zielen auch
wirksame Instrumente implementieren. So fuhrt zum Beispiel der aktuelle Modus der
Foérderung der Photovoltaik nicht zu einem raschen Ausbau im Privatsektor und ist durch
seine Kopplung an die Staatsfinanzen unzuverlassig.

Die Politik kann ihre Unterstttzung ,optimieren”, indem sie fur die jeweiligen Hand-
lungsfelder die beste verfligbare Technik verlangt und entsprechende finanzielle Anreize

setzt, zum Beispiel auch fiskalischer Art.

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?

Als Begriff sicher nicht, als Idee in Teilen: So wie es die innovativen Krafte in diesen Grup-
pierungen gibt, existieren ebenso jene mit groBem Beharrungsvermdgen bei der Ver-
teidigung nicht-nachhaltiger Anséatze, sei es aus Unwissen, Bequemlichkeit oder Angst
vor Macht- und Profitverlust. Wahrscheinlich gilt zu jeder Zeit der Spruch Max Plancks:
.Eine neue wissenschaftliche Wahrheit pflegt sich nicht in der Weise durchzusetzen, dass
ihre Gegner Uberzeugt werden und sich als belehrt erklaren, sondern dadurch, dass die
Gegner allmahlich aussterben und dass die heranwachsende Generation von vornherein

mit der Wahrheit vertraut gemacht ist.”
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Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevolke -
rung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Neben allen Entwicklungen zur Energieeffizienz und Bereitstellung umweltvertréaglicher
Energieformen ist der Blick wieder verstarkt auf EnergiesparmaBnahmen zu richten. Der
heutige Energiebedarf ist - noch auf lange Sicht — nicht einfach auf die gesamte Weltbe-
volkerung skalierbar.

AuBerdem sind erneuerbare Energien in einer ,feed-back Schleife” stetig in den Produk-
tionsprozess zu deren Ausbau einzuspeisen: Die Herstellung von Produkten im Bereich
der erneuerbaren Energien kann nicht auf dem Verzehr der fossilen Energietrager basie-

ren (siehe auch Frage 10).

Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?

Gut ausgebildete Ingenieure, hervorragende wissenschaftliche Einrichtungen, eine ge-
wisse ,, 0kologische Tradition” und ein rechtlicher Rahmen, der CleanTech-Ziele prinzipiell
unterstitzt. Zudem garantieren aufgeklarte Verbraucher mit den nétigen finanziellen
Mitteln die Nachfrage nach innovativen Produkten, was den CleanTech-Unternehmen

den notwendig starken Heimatmarkt bietet.

Welche weiteren Landermarke sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Unter anderem China und Indien aufgrund der GréBe, Frankreich - nach dem Atom-
ausstieg - aufgrund seiner modernen Ausrichtung, Australien aus Notwendigkeit, die
Staaten (Nord)-Afrikas.

Welche Erwartungen richten Sie an Ihre eigene Branche?

CleanTech ist kein erworbener Zustand, sondern ein fortdauernder Prozess. Gefahrlich
wird es, wenn dieses , Etikett” nicht mehr hinterfragt wird: In wie vielen ,gunstigen”
Modulen aus Ubersee steckt Silizium, das mit Braunkohlestrom gekocht wurde? Wo
werden die giftigen Chemikalien bei der Solarzellenfertigung nicht sicher gehandhabt
und entsorgt? Gibt es keine umweltvertraglichere Alternative zu groBBen Kihlkérpern
aus Aluminium? Diesen Fragen muss man sich stellen, wenn CleanTech kein hohler Begriff

werden soll.
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new energy.

Was erwarten Sie von der neuen Regierung in Bezug auf CleanTech?

Kurzfristige Renditeerwartungen stehen vollig kontrar zu einer nachhaltigen Entwick-
lung. Damit ist auch der marktliberale Denkansatz zur Wirtschaftlichkeit von erneuerba-
ren Energien nicht geeignet, eine Energiewende zu tragen. Wir erwarten, dass die um-
lagefinanzierte Forderung zur Einfuhrung erneuerbarer Energien nur so weit reduziert
wird, dass der Produktionsstandort Deutschland gesichert bleibt.

Das Thema Endlagerung bringt es aktuell wieder mit aller Deutlichkeit ans Licht: Atom-
kraft ist nicht CleanTech und kann es auch nie sein. Laufzeitverlangerungen behindern
den Fortschritt tatsachlicher CleanTech-Lésungen. Hier erwarten wir ein verantwortungs-
volleres Handeln im Umgang mit unserem Lebensraum und dem nachfolgender Genera-

tionen. Das Gleiche gilt im Wesentlichen fur den weiteren Ausbau der Kohlekraftwerke.

Welches Potenzial hat CleanTech?

Wir sind Uberzeugt, dass sich CleanTech durchsetzen wird, wenn CleanTech seinen Zielen
treu bleibt. Uber CleanTech lassen sich so gleichgesinnte Unternehmen identifizieren.
Daraus werden in Zukunft Synergien und Innovationen entstehen, die wiederum den

CleanTech-Gedanken verstarkt ins Bewusstsein ricken werden.
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o Unternehmensprofil

KACO GmbH

Core business

KACO new energy is one of the world's largest manufacturers of photovoltaic inverters. It also
has expanded into diverse fields of renewable energy technology like automotive or water
purification. Since KACO was founded as an independent company in 1999, it has supplied
more than 200,000 inverters. Today KACO offers the complete power range for PV systems
varying from single-family homes to multi-megawatt solar farms. The company from
Neckarsulm, Germany, is especially proud of its CO2-neutral manufacturing.

Form of enterprise/ GmbH 1999

Year of foundation

Executive board Ralf Hofmann Matthias Haag
CEO CTO
Peter Flachsmann
International Coordination

Headquarters Neckarsulm (Germany)

Branch offices San Francisco (USA)

Heraklion (Greece)
Seongnam (South Korea)
Izmit (Turkey)

Beijing (China)

Energy

i Solar

O wind

[] Bioenergy/Biofuel
[ Fuel cells

[ Geothermal

O Energy storage

Materials Water Mobility CleanTech Services
[ Recycling 1 Hydropower [ Alternative engines ] Investment
[ Insulation B3 Treatment [ Telematics [ Consulting
[] Eco-materials [ Filtration & [ Logistics [JR&D
Purification [ Energy structure [ Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
{in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: 250 Mio. 2008: 250 Mic.
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: 350 2009e: 350
2008: 300 2008: 300
Share in solar activities Photovoltaics: 98 %
Solarthermal: %
CSP: %
Others: 2%

* Data based on statements of the companies
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Vl | e INnferview

Interview mit Ralf Jungebloed und Heinz-Hermann Ross,
Geschaftsfithrer Mithras Anlagenbau GmbH & Co.KG

Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Mithras fokussiert sich ausschlieBlich auf die Solarenergie, im speziellen die Solarther-
mie (CSP — Concentrated Solar Power) mit Parabolrinnen-Technologie. Unser Ziel ist die
Weiterentwicklung der konventionellen CSP-Technologien mit innovativen Werkstoffen
und neuer Turbinentechnologie zur wirtschaftlichen Energiegewinnung, insbesondere

das Erreichen der Netzparitat.

CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?

Der CleanTech-Markt wird zukinftig signifikante Wachstumsraten aufweisen und ein
wesentlicher Markttreiber fur die deutsche Wirtschaft sein. Die Solarenergie wird neben

Wind einen hohen Stellenwert einnehmen.

Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?
Synergien zwischen den CleanTech-Segmenten sollten nicht Gberbewertet werden, da
jeder Bereich seine speziellen Anforderungen hat und standortbedingt seine Berechti-

gung findet.

Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Mithras positioniert sich mit einem integrierten Businessmodell im CleanTech-Segment
Solarthermie. Die Fokussierung auf Parabolrinnen-Kollektoren zum einen und auf Solar-
thermische Kraftwerke in Modulbauweise mit niedrigen Stromgestehungskosten sollen
langfristig im dezentralen Markt der Stromversorgung Wettbewerbsvorteile sichern.
Weitere Anwendungsbereiche in der Solaren Kihlung und der Solaren Meerwasserent-

salzung er6ffnen ein hohes Absatzpotential in Landern mit hoher Sonneneinstrahlung.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher

— auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA und den Rest
der Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

Das politische Umfeld fur CleanTech ist positiv zu bewerten. Das EEG auf nationaler
Ebene sowie dhnliche Gesetze in anderen Landern férdern Entwicklung und Einsatz der
Erneuerbaren Energien. Feed-in-Tariffs (FiTs) sind zuktnftig weiterhin bedeutend fur die
Entwicklung der CleanTech-Branche und sollten langfristig einen stabilen politischen

Ruckhalt erfahren. Sie machen die Vielzahl der Projekte vor allem bankable.
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Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?

CleanTech ist auf allen Ebenen der Gesellschaft, in der Politik und der Wirtschaft ange-
kommen. Sicherlich in unterschiedlichen Auspragungen und Umsetzungsaktivitaten, aber

die globale Erderwarmung sorgt fur die notwendige Prasenz.

Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevolke -

rung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Eine bedeutende Innovation sind die Feed-in-Tariffs, angefangen in den USA (Kaliforni-
en) und weiterentwickelt in Europa (Spanien/Deutschland).

Des Weiteren ist auf der technischen Ebene die Nutzung der Sonnenenergie neben der

Windenergie wohl eine der bedeutendsten Innovationen in der CleanTech-Historie.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?

Deutschland hat als Technologiefiihrer eine besondere Stellung im Weltmarkt. So kom-
men alle Komponenten fir Solarthermische Kraftwerke aus deutschen Unternehmen.
Die Industrie ist fuhrend und die Politik fordert.

Welche weiteren Landermarke sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Der Mittlere Osten, insbesondere die Vereinigten Arabischen Emirate, haben sich dem
CleanTech-Markt angenommen und investieren beachtliche Summen, Industrieunter-
nehmen im CleanTech-Sektor anzusiedeln. Beispielhaft méchten wir MASDAR nennen,
ein Konzept, welches mittlerweile von allen anderen Regionen aufgegriffen wird. Die

Vereinigten Staaten werden darlber hinaus eine bedeutende Stellung einnehmen.
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o Unternehmensprofil

Mithras Anlagenbau GmbH & Co. KG

Core business Mithras is a manufacturer of parabolic troughs and solar thermal power plants in the high-tech
sector of renewable energy. The company is evolving existing technologies in solar power
plants (here: parabolic trough power plants) through innovative approaches and engineering
performance in terms of technology and process and thus the efficiency and cost optimization.
Key focus is an innovative turbine technology and new parabolic trough components.

Form of enterprise/ GmbH & Co. KG 2008

Year of foundation

Executive board Dipl. Kim. Ralf Jungebloed Dipl. Wirtsch. Ing. Heinz-Hermann Ross
Headquarters Dersum (Germany)

Branch offices Hamburg (Germany)

Energy Materials Water Mobility CleanTech Services
Solar O Recycling [ Hydropower [ Atternative engines [ Investment

O wind O Insulation O Treatment [ Telematics [ Consulting

[] Bioenergy/Biofue| [ Eco-materials [ Filtration & [ Logistics [JR&D

[ Fuel cells Purification [ Energy structure O Communication
O Geothermal

[ Energy storage

Annual turnaver Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
200%e: na. 2008e: n.a.
2008: na. 2008: na.
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: na. 2010Ce: n.a.
200%e: na. 2008e: n.a.
2008: na. 2008: na.
Share in solar activities Photovoltaics: ___ %
Solarthermal: ___ %
CSP; 100 %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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e INnferview

Interview mit Franco Delvecchio, CEO MC Gruppe

1. Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Umweltbewusstsein und -verantwortung ist Teil unserer Unternehmensphilosophie. Dies

aussert sich in den Produktionsprozessen und den verwendeten Materialien einerseits
und in unserem standig wachsenden Angebot an Produkten fur Erneuerbare Energi-

en andererseits. Multi-Contact hat das Potential dieses Sektors, insbesondere das der
Photovoltaik-Industrie, frih erkannt und brachte 1996 mit dem MC3 den weltweit ersten
PV Steckverbinder auf den Markt, der in GroBserie produziert wurde. Damit leistete

MC Pionierarbeit und setzte den Standard auf diesem Gebiet; dies gelang mit dem MC4
Steckverbinder sechs Jahre spater erneut. Seither wurde unsere PV Produktpalette stan-

dig erweitert. Mit unseren Produkten fur die PV-Industrie sind wir international stark

vertreten. DarUber hinaus bieten wir Produkte fur andere Formen erneuerbarer Energi-
en an, z.B. Steckverbinder fur den Einsatz in Windkraftanlagen. Die Technologien und
damit die Anforderungen im Bereich der erneuerbaren Energien entwickeln sich rasant
weiter. Da sich auch unsere Kunden immer weiter differenzieren, haben wir uns auf die
Entwicklung individueller Lésungen spezialisiert. Wir sind in der Lage, auf die konkreten
Bedurfnisse unserer Kunden bei neuen und aussergewohnlichen Anwendungen einzuge-

hen und spezielle Losungen zu schaffen.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?
In Zeiten zunehmender Umweltbelastung, globaler Erwarmung und drohender Ressour-
cenknappheit (insbesondere Ol) ist die Suche nach alternativen, umweltvertraglichen
Technologien unerlasslich. Es ist abzusehen, dass der Markt flr saubere Technologien in
den nachsten Jahren weiter wachst. Solarenergie spielt dabei eine wesentliche Rolle, da
die Ressource ,Sonne” praktisch Uberall auf der Welt nahezu unbegrenzt zur Verfiigung
steht.

3. Wie sieht Ihre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?
Multi-Contact hat die Produktionskapazitaten fur den PV Bereich international kirzlich
stark erweitert. Am Standort Essen entstand 2008 ein neues Firmengebaude mit zusatzli-
chen, automatisierten Fertigungsanlagen. DarUber hinaus setzen wir zur Versorgung der

ortlichen PV Markte auf erweiterte lokale Produktion in den USA und in China.
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Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesell-
schaft, Politik und Wirtschaft angekommen ist?

Nach und nach dringt die Notwendigkeit alternativer Losungen in das 6ffentliche Be-
wusstsein. Durch verstarkte Thematisierung in den Medien empfinden viele die Umwelt-
problematik und den Klimawandel zunehmend als direkte, persénliche Bedrohung. Der
Druck auf Politik und Wirtschaft wachst. Mit dem Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls
haben sich die Regierungen der Industrieldnder zudem der Umsetzung umweltschonen-
der Massnahmen verpflichtet, wodurch eine verstarkte Aufmerksamkeit und grosseres

Interesse an sauberer Technologie auch auf politischer Ebene gegeben ist.

Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevélke -
rung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Energieeffizienz ist nach wie vor ein wesentlicher Faktor. Die bestehenden Ressourcen
mussen besser genutzt, das Potential voll ausgeschopft werden. Ein wichtiges Kriterium

besteht in der Umweltvertraglichkeit der einzelnen Bauteile und Produktionsprozesse.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?

Deutschland hat auf dem Photovoltaik-Sektor eine Vorreiterrolle inne. In der Offentlich-
keit und der Politik herrscht grosses Interesse und Akzeptanz fur das Thema erneuerbare
Energien. Zahlreiche Forschungsprojekte befassen sich mit dem Thema und entwickeln
neue Lésungsansatze. Viele entsprechende Projekte werden durch die Regierung gefor-

dert, was fur die Industrie und private Investoren einen zusatzlichen Anreiz bietet.

Welche weiteren Landermarke sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Deutschland wird in diesem Bereich weiterhin eine grosse Rolle spielen. Experten sagen
ausserdem fur den PV-Sektor vor allem den USA, asiatischen Landern wie Japan und
China sowie Stdeuropa grosses Potential und starkes Wachstum voraus.

Mit dem ,,New Green Deal” hat die US Regierung neue Weichen fir erneuerbare Energi-
en und Umweltschutzmassnahmen gestellt, wodurch sich auf dem Nordamerikanischen

Markt neue Mdglichkeiten fur die CleanTech Industrie 6ffnen.
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o Unternehmensprofil

Multi-Contact AG

Core business Electrical contacts and connector systems for various industries Our unigue MC Multilam
Technology is the basis of our broad product range, allowing for low contact resistance,
constant contact force and good heat dissipation, and thus for a high energy efficiency of the
individual components. Next to a large number of standard products, we have long been
specializing in customized solutions for particular application requirements.

Form of enterprise/ AG 1962
Year of foundation
Executive board Franco Delvecchio
CEO
Headquarters Allschwil (Switzerland)
Branch offices Germany, France, Austria, United

Kingdom, Benelux, Czech Republic, Spain,
Italy, USA, China, Taiwan, Singapore,
Thailand

Energy Materials Water Mobility CleanTech Services
Salar [ Recycling [ Hydropower [ Alternative engines  [J Investment

B Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting

[] Bioenergy/Biofuel ] Eco-materials [ Filtration & [ Logistics O R&D

B Fuel cells Purification [ Energy structure [0 Communication
[ Geothermal

[ Energy storage

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a,
2009e: n.a. 200%e: n.a.
2008: n.a. 2008: n.a.
Number of employees Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: n.a. 2008: n.a
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solarthermal: __ %
CSP: %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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e INnferview

Interview mit Martin Selig, Vorstandsvorsitzender
Novatec Biosol AG

1. Was zeichnet |hr Unternehmen — Ihrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Novatec hat eine innovative Solartechnik fr Dampferzeugung entwickelt, die erstmals

Kostengleichheit von Solarenergien mit fossilen Energien ermdoglicht. Die hohe Ferti-
gungstiefe von Materialbeschaffung, Vorfabrikation, schisselfertiger Endmontage von
solaren Dampferzeugern im KraftwerksmaBstab ermdéglicht eine Vielzahl von Projekt-
entwicklern, Kraftwerksplanern und Energieversorgern einen schnellen Zugang in den

aufkommenden Markt solarthermischer Kraftwerke.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?
Wir sehen CleanTech als einen der groBten Wachstumsmarkte der néchsten Dekade.
Wahrend Photovoltaik und Niedrigtemperatur-Solarkollektoren interessante Techno-
logien fur Haushalte sind, bietet die solarthermische Kraftwerkstechnik erstmals auch
Energieversorgern den Eintritt in den Solarmarkt. Die hohe zeitliche Ubereinstimmung
der Solarstrahlung mit der Stromnachfrage tragt zur Stabilisierung des Lastmanagements

von Stromnetzen bei.

3. Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?
Die makrodkonomischen Synergieeffekte bestehen in der groBtmaoglichen Diversifizie-
rung des regenerativen Stromerzeugungsportfolios und erhéht den Deckungsanteil
regenerativer Energie an den Nachfragelastspitzen. Fur Novatec bestehen dagegen
aufgrund der ausschlieBlichen Fokussierung auf eine CleanTechnolgie keine internen

Synergieeffekte.

4, Wie sieht Ihre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?
Aufbau von Produktionsanlagen zur Vorfertigung von Solarfeldelementen in den ver-
schiedenen Landern im Sonnengdurtel der Erde. Jeweils lokale Kooperation mit Projekt-
entwicklern und Generalunternehmer zur Projektierung und Umsetzung solarthermi-

scher Kraftwerke.

5. Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher
— auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA und den Rest
der Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?
Auf nationaler Ebene haben Investitionen des Bundes in Forschungs- und Entwicklungs-

vorhaben zu einer guten Grundlage fur die Kommerzialisierung innovativer Energie-
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techniken gefuhrt. Die degressive Férderung regenerativ erzeugten Stroms war ein
wichtiges Instrument zur Markteinfuhrung.Die Entwicklung dhnlicher Einspeisegesetze
in einigen europaischen Landern wie z.B. Spanien bietet nun die Grundlage einer Export-
und Globalisierungsstrategie von CleanTech Unternehmen.

Die langfristige verlassliche Rahmenbedingungen fur Investitionen in CleanTech Projekte
sind von fundamentaler Bedeutung und der in der Vergangenheit unabsehbare Wechsel
dieser Rahmenbedingungen fuhrten zu einer empfindlichen Stérung der Marktentwick-

lung wie man vor allem am Beispiel USA in den letzten Jahren beobachten konnte.

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?

Ja.

Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevélke -
rung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Clean Technologien sind die Grundvoraussetzung fur ein weiteres globales Wohlstands-
wachstum auch bei stark ansteigender Bevdlkerung. Die in wenigen Jahren zu erwarten-
de Preisparitat von Clean Technologien zu konventionellen Stromerzeugungstechniken

ist die zentrale Innovationsleistung der Branche.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?
Die hohe Dichte an hochqualifizierten Mitarbeitern, unabhangiger Forschungseinrich-
tungen und spezialisierten Produktionsunternehmen mit groBer Bereitschaft neue

technische Losungen zu entwickeln.

Welche weiteren Landermarke sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Hochindustrialisierte Lander mit damit verbundenen groBen Verpflichtungen zuktnfti-
ger CO2 Einsparungen und Schwellenlander mit groBer Exportabhangigkeit vom inter-
nationalen Energiemarkt und starkem Bevolkerungswachstumsdruck (z.B. Indien, China

und nordafrikanische Lander).
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o Inferview & Unternehmensprofil

Welche strukturellen Markthindernisse sehen Sie bei der Verbreitung von

CleanTech?

Die Subventionierung fossiler Energietrager in Schwellenlander erschwert die unmit-
telbare Konkurrenzfahigkeit von CleanTech Projekten in diesen Markten. Die spezifisch
gunstigen Erzeugungskosten bereits abgeschriebener Kraftwerke in industrialisierten
Landern ist ein Hindernis bei der Einfihrung von Cleantech Projekte, die sich vor allem
durch hohe einmalige Investitionskosten bei vergleichsweise niedrigen laufenden Kosten

auszeichnen.

Welche Mdglichkeiten sehen Sie zur Beseitigung dieser Hindernisse?
Der systematische Abbau von Subventionen fossiler Energien in Schwellenlandern schafft
sukzessive einen Entfaltungsraum fur CleanTechnologies und muss entsprechend von

den jeweiligen Landerregierungen eingeleitet werden.

Wie steht CleanTech im Verhaltnis zu traditionellen Technologiebranchen?
Angesichts des von Schwellenlandern ausgehenden zunehmenden Preisdrucks in den
Markten traditioneller Technologiebranchen z. B. im Automotive bietet die CleanTechno-

logy ein sehr interessantes neues Produktfeld bereits etablierter Industrielander.
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Core business Novatec Biosol is specialized in the manufacturing and turnkey delivery of salar thermal steam
generators based on linear Fresnel technology.

Form of enterprise/ AG 2006

Year of foundation

Executive board Management Board Supervisory Board
Dipl. Ing Martin Selig Guido Belgiorno-Nettis
CEO
Dipl. Ing. Gerhard Hautmann Nicholas James

Chairman

Dipl. Ing. Dipl. Ing. Max Mertins Prof. Dr. Uwe Leprich
Hans-Gerd Fischer

Headquarters Karlsruhe (Germany)

Branch offices Radolfzell (Germany)

Energy Materials Water

Solar [ Recycling [ Hydropower
[J Wind [ Insulation [] Treatment
[ Bioenergy/Biofuel [[] Eco-materials [ Filtration &
[ Fuel cells Purification
[ Geothermal

[ Energy storage

Mobility CleanTech Services
[ Alternative engines [ Investment

[ Telematics [ Consulting

[ Logistics [ R&D

[] Energy structure [] Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 200%e: n.a.
2008: n.a. 2008: n.a.
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: 100 2010e: 100
200%e: 50 2008e: 50
2008: 30 2008: 30
Share in solar activities Photovoltaics: %
Solarthermal: __ %
CSP: 100 %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Dr. Hans Ebinger, Vice President
Oerlikon Solar Ltd.

1. Was zeichnet |hr Unternehmen — Ihrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Oerlikon Solar konzentriert sich vollstandig auf solare Photovoltaik, eine saubere, emis-

sionsfreie Elektrizitatsquelle. Es ist klares Ziel und Mission des Unternehmens, Sonnen-
energie wirtschaftlich zu machen. Dazu haben wir eine spezielle Dinnfilm-Silizium-Tech-
nologie und einen besonders wirtschaftlichen Herstellungsprozess entwickelt. Anstatt
unsere Solarzellen aus teuren Silizium-Kristallblécken herauszusédgen, wenden wir ein
spezielles Vakuumverfahren an, um die Glasflachen mit einem dunnen Silikonfilm zu be-

schichten und bieten eine ,End-to-End”-Herstellungsldsung fur die Produktion hochwer-

tiger Photovoltaik-Module mit herausragender Leistung an.

Oerlikon Solar ist Technologie- und Marktfuhrer in der Silizium-DUnnschicht-Technik und
investiert hohe Millionenbetrage in Forschung und Entwicklung. Die von uns gelieferten
Fertigungsanlagen mit einer Gesamtkapazitat von Gber 450 MW weisen eine beeindru-
ckende Erfolgsbilanz auf: Jeder Kunde von Oerlikon Solar hat alle gesetzten technologi-
schen und wirtschaftlichen Meilensteine termingerecht erreicht. Oerlikon Solar hat damit
im jungen Photovoltaik-Markt eine Ausnahmestellung inne. Als erster Anbieter wollen
wir Ende 2010 eine Fertigungslinie auf den Markt bringen, mit der Photovoltaik-Module
produziert werden kénnen, die konkurrenzféhig zu konventionellen Energiequellen in

geeigneten Regionen Strom produzieren.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?
CleanTech ist eine strategische Prioritédt und Kernkompetenz des Oerlikon-Konzerns,
und das Unternehmen erzielt bereits einen beachtlichen Umsatzanteil mit CleanTech.
So vertreibt Oerlikon erfolgreich Getriebe fur den Einsatz in Windturbinen. Oerlikons
weltweite Beschichtungszentren helfen der Automobilindustrie Gewicht und Treibstoff
sparen und Oerlikon-Vakuumpumpen werden in der CleanTech-Forschung und -Produkti-
on vielfaltig eingesetzt.
Oerlikon Solar spielt auf diesem Gebiet eine sehr wichtige Vorreiter-Rolle und wird
in den kommenden Jahren dazu beitragen, die globalen CO2-Emissionen deutlich zu
senken um damit den Treibhauseffekt nachhaltig zu mindern. Gleichzeitig wird das rich-
tungsweisende Technologie- und Geschaftsmodell von Oerlikon Solar entscheidend zur

Erweiterung des globalen Sonnenenergiemarktes beitragen.
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Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?

Es gibt viele direkte Synergien zwischen verschiedenen CleanTech-Technologien. Pho-
tovoltaik kann beispielsweise nur bei Tageslicht Energie produzieren, sodass naturliche
Synergien mit fortschrittlichen Energiespeichertechnologien sowie mit komplementéaren

Erzeugungstechnologien fur saubere Energien wie z. B. Windenergie bestehen.

Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Es ist die klare strategische Mission von Oerlikon Solar, Sonnenenergie wirtschaftlich zu
machen. Dank der umfangreichen Forschungs- und Entwicklungsarbeit und den stetigen
Verbesserungen in den Bereichen der Photovoltaik-Technologie und -Herstellungsver-
fahren verflgt Oerlikon Solar Uber einen guten Ausgangspunkt, um vom schnellen
Wachstum des globalen Solarmarkts zu profitieren. Kurzfristig wird sich das Wachstum
auf jene Regionen der Welt konzentrieren, in denen es starke politische Unterstiitzung
fur Solaranlagen und die Photovoltaik-Produktion gibt. Mittel- bis langfristig wird solare
Photovoltaik eine kostengiinstige Energiequelle werden. Das Wachstum des globalen
Photovoltaik-Marktes wird sich zunehmend beschleunigen, wahrend die Kosten fur so-
lare Photovoltaik-Energie in einer weltweit wachsenden Zahl an Regionen ,Netzparitat”

erreichen.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher

— auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA

und den Rest der Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

Politische Unterstitzung in der EU, den USA und Asien war wahrend des letzten Jahr-
zehnts ein Schlusselfaktor fur das Marktwachstum im Bereich Photovoltaik. So hat sich
Deutschland beispielsweise zum weltweit groBten Markt fir solare Photovoltaik-Energie
entwickelt, groBtenteils aufgrund von politischen MaBnahmen, die darauf abzielen, den
Anteil an erneuerbarer Energie in Deutschland zu vergréBern.

Waéhrend des vergangenen Jahres wurden in vielen Regionen, darunter China und den
USA, weitere politische MaBnahmen ergriffen, die als Bestandteil von Wirtschaftsbele-
bungsprogrammen eine Steigerung der Investitionen in Photovoltaik-Systeme und -Her-
stellungsverfahren bewirken sollen. Diese StimulierungsmaBnahmen werden zu einem
schnelleren Marktwachstum sowie einer beschleunigten Kostensenkung von Solarener-

gie beitragen.
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6. Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?
Far die Photovoltaik mochte ich dies eindeutig bejahen. Wir beobachten hier eine sehr
grosse Akzeptanz. Dort, wo geeignete Forderprogramme zur Verfligung stehen, werden
Photovoltaik-Anlagen auf Dachern von Wohnhé&usern oder Gewerbebauten installiert. In
Mitteleuropa hat sich eine Industrie gebildet, welche bereits heute die kritische Grosse
hat, um eine signifikante Anzahl von Arbeitsplatzen zu schaffen. Dartber hinaus berei-
tet eine Vielzahl von Unternehmen den Einstieg in diesen Markt vor. Die Politik hat die
Bedeutung erkannt. Allerdings unterliegt das Erkennen und Umsetzen von MaBnahmen

in der Politik deutlich anderen Regeln.

7. Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevélke -
rung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Die Erzeugung von elektrischem Strom aus Sonnenenergie ist eine solche Innovation von
fundamentaler Bedeutung. Wéahrend die physikalischen Grundlagen dazu bereits friih
im letzten Jahrhundert gelegt wurden, stehen wir nunmehr kurz vor dem industriellen
Durchbruch dieser Innovation. Erst jetzt verfugen wir Uber eine entsprechend entwi-
ckelte und preiswerte Lieferkette, um alle wesentlichen Komponenten zur Verfligung zu
stellen. Eine sehr groBe Zahl von Wissenschaftlern und Ingenieuren arbeitet weltweit an
diesem Thema, was in den kommenden Jahren zu massiven Fortschritten fihren wird.
Eine sehr wichtige Erganzung fur die Photovoltaik ware eine Methode Energie preiswert
und kompakt zu speichern. Hier stehen derzeit noch keine hinreichenden Lésungen zur
Verfugung.

8. Was zeichnet Deutschland als Standort fiir CleanTech aus?
Far die Photovoltaik spielte der Standort Deutschland bisher eine herausragende Rolle.
In den vergangenen Jahren war es das Land mit dem weltweit groBten Photovoltaik-
markt. In Deutschland steht die Technologie zur Verfligung, werden die Komponenten
produziert und aufgrund einer stabilen und attraktiven, staatlichen Férderung werden

hier auch die meisten Photovoltaik-Anlagen installiert.
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Welche weiteren Landermarke sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Die Vereinigten Staaten haben das Potenzial, innerhalb kurzer Zeit zu einem wesentli-
chen Treiber der Photovoltaik zu werden. Dank grosser Gebiete mit hoher Sonnenein-
strahlung und der auf Clean Energy ausgerichteten Politik der neuen Regierung kann
davon ausgegangen werden, dass die USA innerhalb weniger Jahre zum Photovoltaik
Marktfuhrer werden. Technologie und Infrastruktur stehen zur Verfigung, Forder-
programme wurden beschlossen und wir erwarten nun fir 2010 die ersten konkreten
Investitionen. Aufgrund der regional teilweise hohen Strompreise und glinstigen Son-
neneinstrahlung kann sich in kurzer Zeit ein sehr grosser Photovoltaik-Markt entwickeln.
In Europa erwarten wir ein deutliches Wachstum in Italien und Frankreich. Weiterhin
blicken wir mit Spannung auf China. Nachdem sich dort eine grosse Zulieferindustrie

entwickelt hat, steht nun auch die Entwicklung eines Binnenmarktes an.

Wie stellt sich Oerlikon Solar auf diese Marktentwicklung ein?

Wir haben unseren Vertrieb auf die kiinftigen Absatzmarkte eingestellt. So sind wir mit
einem starken Team im amerikanischen Markt prasent und leisten dort auch wichtige
Lobby-Arbeit. Fur den japanischen, Teile des asiatischen und den ozeanischen Markt sind
wir eine Partnerschaft mit dem fuhrenden japanischen Technologiekonzern Tokyo Elect-
ron (TEL) eingegangen. Neben Deutschland ist Japan Vorreiter in der Photovoltaik. Auch

in Europa verstarken wir unsere Bemihungen.

Welche Innovationen haben wir von Oerlikon Solar zu erwarten?

Wir konnten in den letzten Jahren unsere Verfahrenstechnik zur Serienreife entwickeln.
Entsprechend verfiigen wir Gber ein reifes Produkt. Im kommenden Jahr werden wir
vor allem den Durchsatz und die Produktivitdt unserer Anlagen massiv steigern. Unsere
Forscher erzielen stetig neue Rekordergebnisse bei der Effizienzverbesserung. Dies wer-
den wir in unseren Produktionslinien integrieren. Wir werden den Aufbau der Module
Uberdenken und kosteneffizienter gestalten. Im Paket werden diese MaBnahmen zu der

angestrebten Wettbewerbsfahigkeit mit konventionellen Energiequellen fihren.

Welche Unterstlitzung wiinschen Sie sich auf diesem Weg?

Die Photovoltaiktechnologie steht kurz vor dem Punkt, an dem sie zu einer kostengunsti-
gen Quelle fur den Spitzenstrombedarf in immer gréBeren Teilen der Welt werden wird.
Solare Photovoltaik wird eine Schlisselrolle beim Ubergang von herkémmlichen fossilen
Brennstoffen zu saubereren Energiequellen spielen. Wir wiinschen uns, dass weltweit
ein gunstiges Klima entsteht, das diese Entwicklung zulésst. Dazu sind entsprechende
Investitionsanreize erforderlich. Dies wird sinnvoll angelegtes Geld sein, das nachhaltige

Frichte tragt.
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Qerlikon Solar Ltd.

Core business Qerlikon Solar is the worlds leading manufacturer of proven end-lo-end thin film silicon PV
solutions. The company provides solar panel manufacturers a quick path from concept to
revenue with its production equipment and “end-to-end” solutions. Oerlikon Solar thin film PV
equipment and factories provide customers with the lowest cost of ownership, fastest time to
deployment, highest reliability and superior technology advantages with full service end-to-end
solutions that are predictable and reliable.

Oerlikon Solar manufactures stand alone equipment and end-to-end manufacturing lines
include full ramp up support and maintenance support. Oerlikon Solar has developed and
proven advanced thin film processes including amorphiHIGH PERFORMANCE and
Micromorph® technology for the mass production of thin film solar modules. These technological
break-troughs from Oerlikon Solar provide significant power and efficiency gains, which drive up
efficiency and drive down cost moving solar closer to grid parity.

Form of enterprise/ Ltd. Founded 2003 as product line within the flat panel
Yearof foundation division in Trilbbach
Executive board Jeannine Sargent Richard Schindler

(CEQICMOD) (CFO)

Christopher Smith Jiirg Henz

{Sales & Customer Support) (R&D and Operations)

Bernd Moosmann

(HR)
Headquarters Tribbach (Switzerland}
Branch offices China, USA, Singapore

Operated by TEL (sales rep) in Japan,

Korea and Taiwan
Energy Materials Water Mability CleanTech Services
[ solar [ Recycling (] Hydropower [ Alternative engines [ Investment
[ Wind [ Insulation [ Treatment O Telematics [ Consulting
[ Bicenergy/Biofuel [ Eco-materials [ Filtration & [ Logistics O R&D
[ Fuel cells Purification [ Energy structure [0 Communication
[ Geothermal
[] Energy storage
Annual furmover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: na. 2010e: na,

2009%: n.a. 2009: n.a.

2008: 400 Mio. 2008 na
Number of employees Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)

2010e: n.a. 2010e: n.a.

2009e: n.a. 200%e: n.a,

2008: 850 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %

Solar thermal: %o

CSP: %

Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Markus Elsasser, Geschaftsfiihrer
Solar Promotion GmbH

Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Die Intersolar in Minchen ist mittlerweile die grote Fachmesse fir Solartechnik
weltweit und wir blicken als Veranstalter der Messe inzwischen auf 15 Jahre Erfahrung
zurick. Um die internationale Vernetzung der Solarindustrie weltweit voranzutreiben,
veranstaltet die Intersolar mit der Intersolar North America und der Intersolar India
weitere internationale Konferenz- und Messe-Veranstaltungen. Die Messen, Kongresse
und Konferenzen decken die gesamte Wertschépfungskette der Solartechnik in der
Solarthermie und Photovoltaik ab. Damit tragen wir maBgeblich dazu bei, die Standards
der Branche zu internationalisieren, neue Vertriebswege zu erschlieBen und die innova-

tivsten Technologien der Branche weltweit bekannt zu machen.

CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?

Speziell das Thema Erneuerbare Energien innerhalb des CleanTech Bereichs ist unbestrit-
ten ein enormer Wachstumsmarkt weltweit — noch nicht tberall in gleichem MaBe, aber
die Tendenzen sind weltweit eindeutig. Aber auch das Thema Energieeffizienz erfahrt
international einen enormen Aufschwung, nicht nur aufgrund unserer Verantwortung
der Umwelt gegentber, sondern nicht zuletzt aus Kostengriinden und aus Griinden der
Verfugbarkeit von Ressourcen. Die Verknappung und Verteuerung von Energie und Res-
sourcen weltweit sind in wirtschaftlicher Hinsicht fur viele Unternehmen und Verbrau-
cher der oft ausschlaggebende Grund fur ein dauerhaftes Umdenken.

Aus unserer Sicht ist die Solarenergie in vielerlei Hinsicht einer der wichtigsten Treiber
dieser Entwicklung. In einer Welt mit begrenzten Ressourcen ist die Sonne als unbe-
grenzte Energiequelle die beste und charmanteste Lésung im Rahmen einer nachhalti-
gen Entwicklung. AuBerdem sind die Technologien vielfach besonders ausgereift und
universell nutzbar. So kénnen fast Uberall bezahlbare und sinnvolle Lésungen entwickelt
werden - von den GroBstadten weltweit bis hin zu netzfernen Regionen. Damit bietet
die Solartechnik fast unendlich viele intelligente Losungen fir Industrie und Haushal-
te, die noch lange nicht ausgeschopft sind — das wird sich immer mehr auch im Markt

bemerkbar machen.
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Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?

Zum einen koénnen sich die verschiedenen Technologien nachhaltiger Energieerzeugung
oft sinnvoll erganzen, beispielsweise im Rahmen virtueller Kraftwerke oder im Aufbau
von Dorfstromnetzen. Durch die intelligente Verkntpfung der verschiedenen erneuerba-
ren Energien kénnen Dorfer und ganze Regionen zu 100 Prozent mit nachhaltig erzeug-
ter Energie versorgt werden. Die bereits bestehenden Beispiele fur solche Lésungen
mussen in Zukunft breiter und internationaler kommuniziert werden. Die konsequente
Nutzung der Solarenergie ist im Rahmen solcher Ubergreifender Losungen immer einer

der wichtigsten Bestandteile.

Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Ein wichtiger Punkt ist, dass wir innerhalb unseres Fokusbereichs expandieren und uns
auf das Thema Solartechnik konzentrieren. Hier decken wir alle Bereiche der Wertschop-
fungskette von Solarthermie und Photovoltaik ab und nehmen neue Entwicklungen im
Markt und in der Technologie in unser Konzept auf. Diese Strategie hat sich als richtig
erwiesen. Mit der Intersolar in Miinchen konnten wir in den letzten Jahren jeweils ein
zweistelliges Wachstum im Bereich der Ausstellungsflache erreichen. 2010 erwarten wir
erstmals Gber 1.500 Aussteller auf 120.000 gm.

Aber wir wollen auch weltweit weiter wachsen. Als internationale Leitmesse erwarten
unsere Aussteller, dass wir lhnen den Zugang zu internationalen Markten 6ffnen. In
Munchen kamen bereits 2009 etwa 50 Prozent der Aussteller und 40 Prozent der Besu-
cher aus dem Ausland. Mit unseren Messen, Konferenzen und Kongressen in Indien und
Nordamerika haben wir einen weiteren wichtigen Schritt zur Internationalisierung getan
und bilden damit auch die Entwicklung der internationalen Markte ab. Auch im Service-
angebot fur unsere Aussteller setzen wir konsequent auf Internationalisierung. Mittler-
weile unterhalten wir zehn Auslandsvertretungen in Nordamerika, Europa und Asien

und werden das Angebot in Zukunft weiter ausbauen.

© DCTI 2009 | Studienband 1 - Solarenergie 143



Vl | e INnferview

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher

— auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA

und den Rest der Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

Die Politik hat in vielen Landern die Wichtigkeit des Themas erkannt und Schritte in die
richtige Richtung eingeleitet. Das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG), mit seinen festen
Einspeisetarifen, hat sich vielfach als effizientes Mittel erwiesen, die Entwicklung hin zu
mehr Nachhaltigkeit und zur verstarkten Nutzung Erneuerbarer Energien voranzutrei-
ben. Das EEG ist ein Erfolgsmodell, das weltweit Beachtung findet und wichtige Impulse
fur die Gesetzgebung in andern Landern lieferte. Diese Entwicklung sehen wir durchaus
positiv. Auch in den USA und in Indien, aber auch in anderen Landern weltweit sehen wir
eine sehr dynamische Entwicklung in der politischen Unterstitzung. Auch die Schaffung
der Internationalen Agentur fur Erneuerbare Energien (IRENA) im letzten Monat ist ein
wichtiges Signal und ein weiterer Schritt, der die Branche international voranbringt.
Aufgrund der Dringlichkeit des Themas und der zwingenden Notwendigkeit einer Ener-
giewende ist aus unserer Sicht eine umfassende und intelligente Férderung im internati-
onalen Austausch der Industrienationen enorm wichtig. Die Intersolar kann ebenso wie
die IRENA und andere Institutionen einen wichtigen Beitrag zu dieser Vernetzung leisten.
Nicht zuletzt ist es ja auch das, was uns in unserer Arbeit antreibt und was wir uns mit

unserem Claim auf die Fahnen geschrieben haben: ,,Connecting Solar Business”.

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?

Das Thema ist sicherlich angekommen, wenn auch noch nicht so umfangreich und so
international wie wir uns das wiinschen wirden. Aber die Entwicklung geht weiter in die
richtige Richtung. Auch die Industrie erkennt immer mehr, welche Verantwortung aber
auch welche Chancen sich beim Thema CleanTech ergeben. Viele Technologiefelder in
diesem Bereich sind heute Schllssel- und Wachstumstechnologien, in denen die deutsche
Industrie eine internationale Fihrungsposition einnimmt, die sie in anderen Bereichen
teilweise verloren hat. Wenn es gelingt, diese Fihrungsposition zu halten, birgt dies

enorme wirtschaftliche Vorteile fur die Zukunft des Technologiestandorts Deutschland.

Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevolke -
rung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Bereiche wie Speichertechnologien, die solare Kilhlung von Gebduden oder die verbes-
serten Technologien fur Solarthermische Kraftwerke sind ebenso wichtige Innovationen
wie preiswerte und leistungsoptimierte Solarstrommodule oder effiziente Solarwarme-

Lésungen um nur einige zu nennen. Aber auch im Anlagen- und Heizungsbau hat sich
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vieles getan. Diese Liste konnte man noch lange fortsetzen. Alleine die Entwicklungen in
der Photovoltaik in den letzten Jahren sind enorm.

Die maBgebliche Innovation in der Solartechnik wird aber die weitere Industrialisierung
und Internationalisierung der Branche sein. Je mehr wir aus anderen Industrien wie der
Halbleiterbranche lernen, Produktionsprozesse optimieren und internationale Standards
fur die Produktion und die Produkte definieren, umso kostengunstiger und effizienter
sind die Losungen, die die Solartechnik anbieten kann. Diese Entwicklung ist bereits in

vollem Gange und wird international weitergehen.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?

Die Themen Nachhaltigkeit und Erneuerbare Energien wurden in Deutschland schon sehr
frihzeitig angepackt und gesellschaftlich diskutiert. In der Folge hat der gesamte Cle-
anTech Bereich heute in Deutschland einen besonders hohen Stellenwert und auch indus-
triell eine lange Geschichte. In vielen Bereichen ist die deutsche Industrie hier fihrend.
Das Klima fur neue Entwicklungen und die Akzeptanz neuer Technologien in diesem
Bereich sind bei Industrie und Verbrauchern besonders hoch. Der Markt fur CleanTech
Produkte und Dienstleistungen und der gesellschaftliche Hintergrund bieten Unterneh-
men hier eine einmalige Ausgangssituation. Daraus ergeben sich aber auch Pflichten fur
die Industrie, die ihre Verantwortung in diesem Bereich wahrnehmen muss. Dazu gehért
das Setzen und Einhalten technologischer Standards ebenso, wie die weitere Investition
in Forschung und Entwicklung und die internationale Vernetzung um diesen Vorsprung

weiter zu halten und auszubauen.

Welche weiteren Landermarke sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Wir sehen derzeit wichtige Entwicklungen in vielen Méarkten weltweit. Viele europai-
sche Lander haben das Thema bereits vor einiger Zeit aufgegriffen und bauen vielver-
sprechende Industrien im CleanTech Bereich auf. Auch die politische Forderung ist hier
entsprechend positiv. In den USA sehen wir sowohl auf féderaler als auch auf nationaler
Ebene vielversprechende politische Entwicklungen und einen enorm wachsenden Markt,
was sich auch auf der Intersolar North America jedes Jahr wieder deutlich zeigt. Mit dem
2008 von der indischen Regierung beschlossenen , Nationalen Aktionsplan” zur Ener-
giewende, entwickelt sich auch in Indien ein neuer starker Markt, der in den néachsten
Jahren auch fur europaische Unternehmen immer attraktiver werden durfte. Auch der
chinesische Markt ist stark im Kommen. Derzeit macht China vor allem als Produkti-
onsstandort von sich reden, aber auch der Absatz im Land nimmt zu und immer mehr

kommen auch neue technologische Entwicklungen aus China.
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Solar Promotion GmbH

Core business

Solar Promotion GmbH, of Germany, organizes exhibitions and conferences worldwide for the
solar industry. Founded in 2001, Solar Promotion promotes solar technologies around the
world to help further their advancement and implementation into everyday use. Solar Promotion
organizes events in the photovoltaic, solar thermal, building efficiency technologies and wood
pellets technology branches. For further information, visit www.intersolar.de, www.intersolar.us,
www.Intersolar.in.

Form of enterprise/ GmbH 2001
Year of foundation
Executive board Executive Board
Markus Elsésser
Headquarters Pforzheim (Germany)
Branch offices 9 Representation offices world-wide

Energy

[ solar

[ Wind

[ Bioenergy/Biofuel
[ Fuel cells

[ Geothermal

[ Energy storage

Materials Water Mobility CleanTech Services
[ Recycling [ Hydropower [ Alternative engines  [] Investment
O Insulation O Treatment O Telematics [ Consulting
[ Eco-materials [ Filtration & [ Logistics O R&D
Purification [ Energy structure [ Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
200%e: n.a. 2008e: n.a.
2008: n.a. 2008: na.
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: n.a. 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaics: %
Solar thermal: %
CSP: %
Others: %
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Interview mit Christian Langen, Mitglied des Vorstands
Sovello AG

1. Was zeichnet |hr Unternehmen — Ihrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?
Nachhaltigkeit ist nicht nur ein modisches Wort, sondern vielmehr eine Grundeinstellung
bei Sovello. Dies fangt bei unseren Produkten an: Solarmodule von Sovello weisen mit
nur 1,4 Jahren (in sonnenreichen Regionen) die kiirzeste Energieamortisationszeit aller
vergleichbaren Module auf. Grundlage hierfir ist die hervorragende CO2-Bilanz unseres
Silizium- und energiesparenden Verfahrens zur Herstellung sogenannter STRING RIBBON

TM Wafer. Wir treiben Innovationen voran fur mehr gelebte Nachhaltigkeit.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?
CleanTech wird einer der groBten Wachstumsmarkte der nachsten Jahrzehnte. Wenn
wir nachfolgenden Generationen ein lebensfreundliches Umfeld hinterlassen wollen,
mussen wir die Klimaveranderung schnell und wirksam eindédmmen. Ressourcenscho-
nende Energiegewinnung mit der Photovoltaik spielt dabei eine wichtige Rolle und hilft,
den weiter wachsenden Energiebedarf umweltschonend zu decken. Die Solarenergie
hat groBes Potential, unsere Strom- und Warmeversorgung durch dezentrale Lésungen
sinnvoll zu erganzen. Wir kénnen den Strom dort produzieren, wo wir ihn auch verbrau-
chen. Dies wird immer wettbewerbsfahiger und fur langfristiges Marktwachstum sorgen.
In Schwellen- und Entwicklungslandern kann Solarenergie zudem die Versorgungssicher-

heit deutlich verbessern.

3. Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?
Verschiedene CleanTech-Bereiche erganzen sich schon heute sehr gut. Da z.B. Bioenergie,
Windkraft und Solarenergie unterschiedliche Stromerzeugungsprofile haben, erganzen
sie sich in echten oder auch virtuellen Hybridkraftwerken hervorragend. Wir sollten aber
nicht nur mehr saubere Energie erzeugen, sondern zusatzlich viel Energie sparen. Mit
neuen Materialien und Dammstoffen, alternativen Antrieben, intelligenter Steuerung
und EnergielGbertragung in Kombination mit erneuerbaren Energien lassen sich die

gewulnschten Effekte schon heute wirtschaftlich sinnvoll erzielen.
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Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Sovello verfolgt das Ziel, so frih wie moglich die Netzparitat des Solarstroms zu er-
moglichen. Um dies zu erreichen, investieren wir in Forschung und Entwicklung und
bauen unsere Fertigung aus — damit reduzieren wir die Stickkosten laufend, auch in
den kommenden Jahren. Wir stellen gerade unsere dritte Produktionslinie fertig, mit
der wir eine Kapazitat von 180 MWp an unserem Kernstandort Thalheim im Solar Valley
Mitteldeutschland zur Verfiigung haben. Von den laufenden Verbesserungen der Effi-
zienz profitieren unsere Kunden weltweit. Zudem bauen wir den Vertrieb insbesondere
in Stideuropa und selektiv in anderen Zukunftsmarkten aus, um Kunden vor Ort besser

unterstitzen zu kénnen.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fiir die CleanTech-Branche bisher

— auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA

und den Rest der Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

Die politische Unterstutzung als helfender Eingriff in den Markt bildete die Basis, um die
Startschwierigkeiten unserer noch jungen Industrie zu tberkommen. Sie war und wird
auch in den kommenden Jahren ein entscheidender Treiber fur den Erfolg insbesondere
deutscher Unternehmen sein. Viele Arbeitsplatze und einmaliges Know-How sind in
Deutschland und Europa entstanden. Diese gilt es jetzt zu sichern, auch in der Krise. Die
Foérderung durch das EEG, die schon heute jahrlich um bis zu 10% sinkt, weiter zu redu-
zieren, wirde den Nukleus einer Zukunftsindustrie in unserem Land stark gefdhrden.
Jetzt ist politische Weitsicht statt kurzfristigem Opportunismus gefragt.

Da Deutschland in den letzten Jahren einen zu groB3en Teil des Weltmarktes ausmachte,
begriBen wir die wachsende politische Unterstitzung in den USA und anderen Landern
sehr. Von der Politik erwarten wir aber jetzt, die Nutzung nachhaltiger Energien auch an
nachhaltige Fertigungsprozesse zu koppeln. Vorstellbar waren einheitliche Standards fur
die Produktion dhnlich der Automobilindustrie. Die EU bzw. Deutschland sollte unbe-
dingt weiterhin in die Infrastruktur investieren, damit sich CleanTech Know-how Trager
entwickeln, die Industrie mit Forschungsinstituten kooperieren und Innovationen zlgig

zur Serienreife bringen und somit unsere Spitzenreiterrolle absichern.
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6. Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?
Mit Sicherheit, insbesondere in Deutschland und Europa, aber auch Nordamerika befin-
det sich CleanTech auf der Tagesordnung der 6ffentlichen Diskussion. Die Geschwindig-
keit dieses Wandels ist erstaunlich. Wie schnell sich z.B. in der Automobilindustrie der
Fokus von Leistungssteigerung zu Verbrauchsreduzierung geandert hat, zeigt die Veran-
derung in den Képfen. Wir glauben, dass CleanTech aus Uberzeugung verfolgt werden
sollte, nicht ausschlieBlich aus monetaren Interessen. Das Potential von CleanTech geht
weit Uber das Erwirtschaften von ansehnlichen Renditen flr Investoren hinaus, — Clean-
Tech leistet einen langfristigen Beitrag fur den technologischen Fortschritt, eine saubere

Umwelt und far das Wohlergehen unserer Gesellschaft.

7. Was sind wichtige Innovationen im Hinblick der Vereinbarkeit von technischem Fort-
schritt und Nachhaltigkeit sowie dem wachsenden Energiebedarf der Weltbevolke -
rung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

Die Innovationen mussen in diesem Fall den Kriterien der Nachhaltigkeit gerecht werden:

also Innovationen, die die Energie- und Materialstrome im Unternehmen effizienter
gestalten, Wirkungsgrade erh6hen aber gleichzeitig die Umweltauswirkungen auf ein
Minimum beschranken. Umweltfreundliche Lésungen fur die Energiespeicherung rege-

nerativer Energien sind eine sinnvolle und notwendige Innovation.

8. Was zeichnet Deutschland als Standort fiir CleanTech aus?
Von der politischen Unterstitzung und finanziellen Anreizen mal abgesehen, sind die
Deutschen bekennende Vorreiter vieler CleanTech Anwendungen - ein Blick auf die
vielen Solardacher in Stddeutschland oder Windparks im Norden belegt dies. AuBerdem
leistet Deutschland mit seinen in Instituten und Branchenclustern gebtndelten Aktivi-
taten einen wesentlichen Forschungsbeitrag. Die deutsche Ingenieurskunst ist dartiber
hinaus ein wichtiger Lieferant des erforderlichen technischen Equipments und folgt
héchsten Standards hinsichtlich Sicherheit, Qualitat und Umweltschutz.

9. Welche weiteren Landermarke sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Die EU hat derzeit eine Vorreiterrolle bei der Durchsetzung von CleanTech Themen auf
der politischen Weltbuhne. Sehr schnell werden aber auch die USA auf den Zug auf-
springen und die Uberholspur suchen. Auch fir viele andere Lander wie China, Indien,
Brasilien, den mittleren Osten, auch Australien gibt es langfristig keine Alternative. Sie
stehen heute vor der Wahl, Treiber oder , Getriebene” zu werden und entscheiden sich

hoffentlich richtig.
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10. Sehen Sie die Mdglichkeit, dass sich CleanTech fir Endverbraucher auszahlt oder ist
das eher etwas fiir ,Oko Freaks"?
Viele CleanTech Anwendungen zahlen sich schon heute sehr schnell aus. Sie sind insge-
samt aber noch zu kompliziert fur den Endverbraucher. Unsere Aufgabe ist es, CleanTech
noch wirtschaftlicher und vor allem einfacher zu machen und dabei die gewohnte Le-
bensqualitat zu halten oder zu erhdhen. Die sog. ,,Oko Freaks” waren wichtige Innovato-
ren in den Anfangsjahren. Heute steht die breite Masse der Bevolkerung an der Schwelle
zum personlichen Einstieg in CleanTech Themen, die taglich prasenter werden in der
Offentlichkeit.

11. Sehen Sie die Chance, dass sich die CleanTech Branche in Europa behauptet oder er-
wartet sie ein ahnliches Schicksal wie der Halbleiterindustrie mit Verlagerung nach
Asien?

Auch in der CleanTech Branche tberfligelt das Wachstum der Produktionskapazitaten in
Asien derzeit die einheimischen Unternehmen. Dies erhéht den Zwang zu schnellerer In-
novation. Im Vergleich zu Speicherchips ist Solarstrom aber ein sehr emotionales Produkt
fur den Endverbraucher. Dies gibt die Chance, Marken aufzubauen, die tGber den reinen
Preisfokus hinweg helfen. Die lange Lebensdauer und tagliche Prasenz des Produkts im
Blickfeld des Kunden verstarken zudem den Wunsch nach Vertrauen in Hersteller und
Technologie. Das war schon immer eine Starke von Produkten ,,Made in Germany”.
Dennoch, die europaische Industrie kann sich nicht von den aggressiven Kostenpfaden
anderer Hersteller abkoppeln. Da der Lohnkostenanteil eines Solarmoduls jedoch gering
ist, wird die Effizienz entscheidend sein. Allerdings verzerren nationale Unterstitzungs-
programme insbesondere fiur die chinesische Industrie den Wettbewerb. Diesem Protek-

tionismus muss auf politischer Ebene entgegengewirkt werden.

12. Was sehen Sie als groBen und dauerhaften Wachstumstreiber fiir die CleanTech-
Branche?
Das prognostizierte, anhaltende Bevolkerungswachstum und die daraus erwachsen-
de Notwendigkeit einer effizienteren und gerechteren Ressourcennutzung machen
CleanTech-L6ésungen alternativlos. Die Folgen der Klimaveranderungen werden immer
transparenter fir die breite Offentlichkeit. Mit jedem Waldbrand in Kalifornien oder
Griechenland, Tropensturm und Schneechaos andernorts wird uns mulmiger zumute. Wir
spuren, wovon jahrelang nur Graphen und Papiere sprachen. Die resultierende Bewusst-

seinsanderung ist unumkehrbar und wird zum wesentlichen Treiber fur CleanTech.
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Sovello AG

Unternehmensprofil

Core business Sovello Pure Power Solar modules are manufactured in one of the most modern module
factories in the world in compliance with the highest quality standards. Thanks to the use of
STRING RIBBON ™ wafers, they have the best specific yield and minimum CO2 emissions.
Achieving the shortest energy pay-back fime compared with competitive products, Sovello solar
modules are the most sustainable in the world.

Form of enterprise/ AG 2005

Year of foundation

Executive board Dr. Theodor Scheidegger Christian Langen
(CEOQ) (CS0)
Jorg Baumheuer Hans-Jérg Axmann
(CO0) (CTO)

Headquarters Bitterfeld-Wolfen (Germany)

Branch offices

Energy

Solar

[ wind

[ Bioenergy/Biofuel
[ Fuel cells

[] Geothermal

[ Energy storage

Materials Water
[ Recycling
O insulation
[ Eco-materials

[ Hydropower
[ Treatment
O Filtration &

Purification [ Energy structure

Mobility CleanTech Services
[] Alternative engines  [] Investment

[ Telematics [ Consulting

[ Logistics O RrR&D

[0 Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a,
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: 219 Mio. 2008: na.
Number of ampluyeea' Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: 1.200 2009e: n.a.
2008: 1.100 2008: na.
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solarthermal: %
CSP: %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Karl-Heinz GroB, Geschaftsfihrer
Wiirth Solar GmbH

1. Was zeichnet |hr Unternehmen — Ihrem Selbstverstandnis nach — als CleanTech-
Treiber aus?

Wirth Solar ist Innovationsfuhrer in der CIS-Technologie zur photovoltaischen Strom-

erzeugung. Bei der Entwicklung der Technologie war viel unternehmerischer Mut und
visiondres Denken gefragt. Unser erklartes Ziel ist es, Solarenergie wirtschaftlich zu ma-
chen. Als erstes Unternehmen weltweit haben wir 2006 die GroBserienproduktion von
ClIS-Solarmodulen in der eigens entworfenen ClISfab in Schwabisch Hall begonnen. Auf
der einen Seite entwickeln und produzieren wir innovative Photovoltaik-Module. Gleich-

zeitig sorgen wir als Systemanbieter aber auch dafir, dass unsere Photovoltaik-Losungen

beim Kunden ankommen. Ganz nach unserem Motto: Energie, die ankommt.

2. CleanTech gilt als Wachstumsmarkt. Teilen Sie diese Meinung und welche Rolle spielt
lhrer Meinung nach die Solarenergie?
Ja, zweifellos wird CleanTech weiter wachsen, denn wir bendtigen nachhaltige Konzepte,
um den wachsenden Energiebedarf in Zukunft zu decken. Solarenergie ist ein wichtiger
Baustein im Energiemix der Zukunft. Die Photovoltaik-Technologien haben sich in den
letzten Jahren so dynamisch entwickelt, dass die Netzparitat in greifbare Nahe gertckt
ist und in den nachsten Jahren auch erreicht werden wird, davon bin ich Gberzeugt.
Photovoltaik punktet mit der Méglichkeit, neben zentralen GroBanlagen auch dezentral

—also am Platz des Verbrauchs — Energie zu erzeugen.

3. Wo sehen Sie Synergien in den verschiedenen CleanTech-Feldern?
Ein Beispiel ist das Recycling von Solarmodulen nach deren Laufzeit. Im Rahmen der Initi-
ative PV Cycle arbeiten wir daran, ein nachhaltiges Rticknahme- und Recyclingprogramm
fur Altmodule einzurichten. Synergien bestehen auch mit anderen Arten der Energiege-
winnung, zum Beispiel bei Wasserpumpen, die mit Solarenergie betrieben werden. Auch
im Bereich Mobilitdt und Photovoltaik gibt es durchaus interessante Ansatze, denken Sie

an solarbetriebene Autos.
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Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Wir bauen unsere Wachstumsstrategie auf einen ,ganzheitlichen” Ansatz. Das heif3t
wir produzieren nicht nur CIS-Module, wir stellen auch komplette Photovoltaiksysteme
zusammen und gehen bis hin zum Endkunden mit Beratung und Betreuung Uber die
komplette Anlagenlaufzeit. Wir bieten den Kunden die komplette PV-Anlage aus einer
Hand. So gewahrleisten wir, dass die Gesamtanlage beim Kunden ihr Potential optimal
ausspielen kann. Unser Wachstumsfokus liegt auf der CIS-Technologie. Wir wollen Inno-

vationsfuhrer bleiben und starker wachsen als der Markt.

Wie bewerten Sie die politische Unterstiitzung fir die CleanTech-Branche bisher

— auf nationaler bzw. internationaler Ebene mit Blick auf die EU, USA

und den Rest der Welt? Was kann zukiinftig optimiert werden?

Deutschland ist hinsichtlich des Erneuerbare-Energien-Gesetzes wegweisend fiir sehr
viele Lander in der Welt. Mit dem EEG ist den Politikern in Deutschland ein Meisterstick
gelungen. Wir beobachten, dass nach und nach immer mehr Lander Férderprogramme
auf den Weg bringen. Wichtig ist hier die Kontinuitat. Entgegen dem spanischen Vorbild
sollten die Programme so ausgearbeitet sein, dass sie auch tber viele Jahre stabile Bedin-

gungen fur alle Marktteilnehmer bieten.

Sind Sie der Auffassung, dass das Thema CleanTech im Bewusstsein der Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft angekommen ist?

In Deutschland auf alle Falle. International zeichnet sich ein Bedeutungszuwachs ab,
besonders stark zum Beispiel in den USA. Das bedeutet jedoch nicht, dass in allen Fallen

auch die Bereitschaft zum Handeln dahinter steht.
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7. Was zeichnet Deutschland als Standort fur CleanTech aus?
Das groBBe Know-how, das wir uns durch den frihzeitigen Einstieg von Wissenschaft und
Industrie in dieses Thema angeeignet haben. Mit ,,German Engineering” haben wir uns
weltweites Ansehen erarbeitet. Zudem herrscht in Deutschland ein ausgepragtes Be-
wusstsein fur die Notwendigkeit von CleanTech. Hier missen wir weiter am Ball bleiben:
Die Nachhaltigkeit der Aktivitaten muss durch geeignete politische und wirtschaftliche
Rahmenparameter auch weiterhin gesichert werden. Wir mussen alle Weichen stellen,

damit Deutschland seinen Vorsprung in diesem Feld nicht verliert.

8.  Welche weiteren Landermarkte sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Die USA sind sicher ein kommender Markt, sofern die Trendwende, die die neue Regie-
rung eingeleitet hat, Substanz hat. Aber auch in China gibt es erste Anzeichen, dass sich

ein Bewusstsein fur Clean Tech entwickelt. Nicht zu vergessen die arabischen Lander, die

entsprechende finanzielle Méglichkeiten haben.
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Core business Leading manufacturer of CIS solar modules and provider of complete solar installations.
Form of enterprise/ GmbH 1999

Year of foundation

Executive board Karl-Heinz Grol Bemnd Sprecher

Headquarters Schwébisch Hall (Germany)

Branch offices

Energy Materials Water

& Solar [ Recycling [ Hydropower
[ Wind [ Insulation O Treatment
[ Bioenergy/Biofuel [[] Eco-materials (] Filtration &
[ Fuel cells Purification
[ Geothermal

[ Energy storage

Mobility CleanTech Services
[ Alternative engines [ Investment

[ Telematics [ Consulting

[ Logistics O R&D

[ Energy structure [J Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: n.a. 2008: na.
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: 220 2008e: 220
2008: n.a. 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solar thermal: %
CSP: %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Ob Photovoltaik oder Windenergie, Geothermie oder Biomasse: Die Energiege-
winnung aus erneuerbaren Ressourcen ist als einer der entscheidenden Wachs-
tumstreiber inzwischen fest etabliert. Neue Ideen fir die nachhaltige Energiever-
sorgung werden von kommunalen und nationalen Versorgern ebenso erwartet
wie von Technologieunternehmen, Projektentwicklern und Finanzierungsinstitu-
tionen. Rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen wandeln sich dabei
grundlegend, und dies in zahlreichen attraktiven Ziellandern fir Investitionen in
Projekte erneuerbarer Energie rund um den Globus.

Wer neue Ideen im Wettbewerb um die besten Projekte erfolgreich umsetzen
will, braucht branchenerfahrene Spezialisten mit langjéhriger Kenntnis des Rege-
lungsrahmens vor Ort und weltweiter Leistungsfahigkeit in einem vernetzten
Expertenteam. Rodl & Partner hat sich mit einer eigenen Praxisgruppe Erneuer-
bare Energien friih in diesem Wachstumsmarkt engagiert und in vielen beson-
ders attraktiven Ziellandern fir deutsche Projektinitiatoren und Finanzinstituti-
onen ein einzigartiges Team erfahrener Rechtsanwaélte, Steuerberater und
Consulting Professionals zusammengebracht. Gemeinsam haben wir Projekte
von der steuerlichen, rechtlichen und betriebswirtschaftlichen Konzeptionierung
Uber den Kauf und Verkauf bis zum laufenden Betrieb der Anlagen erfolgreich
begleitet.

Unsere Beratungsleistungen im Bereich Erneuerbare Energien umfassen insbe-
sondere

> Steuerliche und rechtliche Konzeptionierung

> Internationale Steuerstrukturberatung fur Fondsinitiatoren und
Investoren

> Legal, Tax & Financial Due Diligence

> Rechtliche, steuerliche und betriebswirtschaftliche Begleitung von
Machbarkeitsstudien

> Rechtliche und steuerliche Gestaltung von Joint Ventures

> Rechtliche Beratung bei Finanzierungsvertragen

> Immobilienrecht, 6ffentliches und privates Baurecht

> Begleitung von Vergabeverfahren im Interesse von 6ffentlichen
Einrichtungen und Bietern

> Anschlussvertrdge, Anlagenerrichtungsvertrage, Vertragsmanagement

> Steuerliche Deklarationsberatung fur Initiatoren und Anleger im
In- und Ausland

Uber uns:

RodI & Partner ist eines der fihrenden unabhangigen Beratungs- und Prifungs-
unternehmen deutschen Ursprungs. Wir sind in allen wesentlichen Industrienati-
onen der Welt vertreten und haben in West- und Osteuropa, in Asien, Afrika,
Nord- und Stidamerika starke Marktpositionen aufgebaut. Derzeit betreuen rund
3.000 Mitarbeiter unsere Mandanten an Uber 80 Standorten.

Wir beraten Sie in den Bereichen

> Rechtsberatung

> Steuerberatung

> Wirtschaftsprifung

> Unternehmensberatung

Neue Ideen fur
nachhaltigen Erfolg

lhre Ansprechpartner der Praxisgruppe
Erneuerbare Energien von Réd| & Partner:

Brasilien

Mauricio Plinta

+55(11) 50 94 60 60
mauricio.plinta@roed|.pro

Bulgarien

Minko Karatchomakov
+49(911) 91 93 30 53
minko.karatchomakov@roed|.pro

Griechenland

Alexandra Giering

+49 (911) 91 93 30 08
alexandra.giering@roed|.com

Frankreich

Isabelle de Barstch

+33(1) 42891240
isabelle.debarstch@roedl.pro

Italien

Svenja Bartels (Padua)
+39 (049) 80 46 911
svenja.bartels@roedl.it

Roberto Pera (Rom)
+39 (06) 96 70 12 70
roberto.pera@roedl.it

Polen

Aneta Majchroicz-Baczyk
+48 (22) 69 62 800
aneta.baczyk@roed!.pro

Spanien

Georg Abegg
+34(91) 53 59 977
georg.abegg@roed|.es

Tschechische Republik
Hans-Ulrich Theobald

+420 (2) 36 16 37 70
hans-ulrich.theobald@roedl.cz

Ukraine

Klaus Kessler

+3 80 (44) 58 62 303
klaus.kessler@roed|.pro

USA

Dr. Ullrich Kémmerer

+1 (404) 58 63 502
ullrich.kaemmerer@roedlusa.com

VR China

Alexander Fischer

+86 (21) 61 63 53 23
alexander.fischer@roedlasia.com

lhre Ansprechpartner in Deutschland:

Hamburg

Dr. Florian Haase

+49 (40) 22 92 97 520
florian.haase@roed!.de

Miinchen

Dr. Oliver Schmitt

+49 (89) 92 87 80 311
oliver.schmitt@roed|.de

Niirnberg

Anton Berger

+49 (911) 91 93 36 01
anton.berger@roed|.de

Bosnien-Herzegowina - Brasilien - Bulgarien - Deutschland - Estland - Frankreich - GroBbritannien - Hong Kong - Indien - Indonesien - Italien - Katar - Kroatien - Lettland - Litauen
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Ukraine - Ungarn - USA - Vereinigte Arabische Emirate - Vietnam - VR China - WeiBrussland
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