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|. Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

wir freuen uns, Ihnen heute die zweite Ausgabe des Sonderformats ,,DCTI Spezial” vorstellen zu
kénnen. Nach dem ersten Sonderheft zum Thema ,Nachhaltigkeit” steht diesmal die ,,Photo-
voltaik” im Mittelpunkt. Seit der Veréffentlichung des ersten Bandes der CleanTech Studienreihe
zum Thema ,Solarenergie” ist ein halbes Jahr verstrichen und die lhnen vorliegende Veroffent-
lichung greift die Veranderungen auf, die sich in der Zwischenzeit ereignet haben. Aufgabe der

.DCTI Spezial”-Reihe ist es, die Berichtsbande der Studienreihe zu erganzen.

Trotz der negativen Auswirkungen der Wirtschafts- und Finanzkrise konnte sich der globale
Photovoltaikmarkt in 2009 auf seinem Vorjahresniveau halten. Zu verdanken ist dies in erster
Linie dem starken Wachstum auf dem deutschen Leitmarkt, der im vergangenen Jahr mehr als
die Halfte des globalen Zubaus aufnahm.

Die Photovoltaik entwickelt sich zunehmend vom Nischenmarkt zum Massenmarkt und ist in
Deutschland mit mittlerweile mehr als 60.000 Beschaftigten in rund 10.000 Unternehmen zu

einem wichtigen Wirtschaftsfaktor geworden.

Den erzielten Fortschritten bei den Produktionskosten und den in der Folge gesunkenen Anla-
genpreisen begegnet die deutsche Regierung mit einer zum 1. Juli 2010 greifenden Sonder-
ktrzung der Einspeisevergttung. Damit soll die Belastung der Haushalte und Unternehmen,

welche die Forderung tber ihre Stromrechnung finanzieren, begrenzt werden.

Niedrigere Einspeisetarife, veranderte Bedingungen fur den Eigenverbrauch des erzeugten
Stroms sowie der Forderstopp fur Solaranlagen auf Ackerflache stellen die Branche vor groBBe
Herausforderungen und definieren den regulatorischen Rahmen fur den deutschen Markt neu.
Das lhnen vorliegende Spezial zeigt die Entwicklung des vergangen Jahres auf, informiert Uber
die Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes und liefert in einer globalen Perspektive einen
Ausblick auf die zuklinftige Entwicklung der CleanTech Branche Photovoltaik, die integraler

Bestandteil einer zukUnftigen Stromversorgung aus erneuerbaren Energiequellen ist.

Ay

Philipp Wolff
Geschaftsfuhrer DCTI

VORWORT
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. Einleitung

Der noch junge Industriezweig der Photovoltaik befindet sich seit einigen Jahren auf einem

steilen Wachstumspfad und wird sich in den nachsten Jahren zu einem Massenmarkt entwickeln.
Deutsche Unternehmen und Forschungseinrichtungen leisten dazu entlang der gesamten Wert-
schopfungskette einen wichtigen Beitrag. Und auch als Absatzmarkt Gbernimmt Deutschland im

internationalen Vergleich die Fihrungsrolle.

Bisher ist die Stromerzeugung mit Hilfe von Photovoltaikanlagen nur in wenigen Landermark-

ten ohne staatliche Zuschisse wettbewerbsfahig, spielt aber ihre Starken bereits dort aus, wo

der Anschluss an das 6ffentliche Stromnetz hohe Kosten bedeutet. Dies ist beispielsweise in den
landlichen Regionen von Schwellen- und Entwicklungslandern der Fall. Der schnelle technolo-
gische Fortschritt, die massive Ausweitung der Produktionskapazitdten und der zunehmende
Wettbewerb innerhalb der Branche fuhrten in den letzten Jahren zu deutlichen Kostensenkungen
bei der Herstellung der Anlagen. So sind alleine im vergangen Jahr die Preise fur die Installation
einer Photovoltaikanlage in Deutschland um mehr als 20 Prozent gesunken. Der Bundesverband
Solarwirtschaft gibt fur das vierte Quartal 2009 einen durchschnittlichen Anlagenpreis fur eine
fertig installierte Aufdachanlage von 3.135 € pro kW an. Damit kostet eine 3 kW Anlage, wie sie

fur kleinere Einfamilienhauser typisch ist, weniger als 10.000 €.

In den néchsten Jahren durften die Hersteller hier weitere Fortschritte machen. Bereits heute
lassen sich Dunnschicht-Module fur unter 1 €/W herstellen, aber auch bei ersten Herstellern von
kristallinen Modulen soll diese Kostengrenze noch im Jahr 2010 unterschritten werden. Trotz

der bereits erzielten Fortschritte ist die Photovoltaik in Hinblick auf die Stromgestehungskosten
gegenuber konventionell erzeugtem Strom aus Kohle- oder Gaskraftwerken noch nicht wett-
bewerbsfahig. So kdnnen fir in 2010 neu in Betrieb genommene Braunkohledampfkraftwerke
Stromgestehungskosten von rund 0,029 € pro Kilowattstunde angenommen werden [Wissel, et
all: 2008, S. 14]. Dem stehen fur in Deutschland zu den derzeitigen Systempreisen neu installierte
Photovoltaikanlagen Stromgestehungskosten von rund 0,20 bis 0,25 € pro Kilowattstunde gegen-

Uber.

Wahrend jedoch fur die Zukunft mit einer weiteren Verringerung der Stromgestehungskosten

bei Photovoltaikanlagen gerechnet wird, steigen durch die Kombination aus sinkenden Rohstoff-
reserven und steigender Energienachfrage in den aufstrebenden Schwellenlandern die Preise fur
fossile Brennstoffe langfristig an. Den zeitlich begrenzten finanziellen Kosten der Solarstromfor-
derung steht beim Erreichen der Wettbewerbsfahigkeit die Sonne - als zumindest in menschlichen

ZeitmaBstaben nie versiegende - und sichere Energiequelle fur klimaneutralen Strom gegenuber.
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| | | .] e Funktionsweise einer PV-Anlage

Der Begriff Photovoltaik setzt sich aus dem griechischen Wort fur Licht (Photon) und dem
Namen des italienischen Physikers Alessandro Volta, dem Erfinder der ersten funktionierenden
Batterie, zusammen. Photovoltaik steht fur die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in
elektrischen Strom. Solarzellen bestehen aus einer diinnen Schicht eines Halbleitermaterials, in
das gezielt Fremdelemente eingebracht werden. Dadurch bildet sich innerhalb des Halbleiters
ein elektrisches Feld. Trifft Sonnenstrahlung auf eine Photovoltaikanlage, so 16st dies auf den
photoaktiven Halbleitern eine Elektronenbewegung aus, der Strom kann an den Kontakten

der Solarzelle abgegriffen werden. Beim Wandel der Strahlungsenergie in elektrische Energie
entsteht bei einer Photovoltaikanlage immer Gleichstrom. Um den Strom ins 6ffentliche Netz
einspeisen zu kdnnen oder handelstbliche elektronische Gerate mit dem selbst erzeugten Strom
betreiben zu kénnen, bedarf es der Umwandlung in Wechselstrom. Diese Aufgabe Gbernehmen

sogenannte Wechselrichter.

< Grafik 1: Photovoltaik-Anlage >

PHOTOVOLTAIK-ANLAGE

Stromnetz

/

Solarmodule

B

0000

0000

0000 B oQo
Wechselrichter SO0

Sicherungskasten Stromzahler




Der mit einer Photovoltaikanlage erzeugte Strom kann entweder in das 6ffentliche Stromnetz
eingespeist oder selbst verbraucht werden. Bei Systemen zum Eigenverbrauch unterscheidet man
zwischen Off-Grid-Anlagen, also nicht an das 6ffentliche Stromnetz angeschlossene Anlagen,
und Mini-Grid-Anlagen, auch Inselanlagen genannt. Beide Systeme sind nicht an das 6ffentliche
Stromnetz angeschlossen und eignen sich vor allem fur den Einsatz in netzfernen Regionen, wo
der Anschluss an ein 6ffentliches Versorgungsnetz aufwendig und teuer ware. Inselanlagen sind
meist mit einem Speicher ausgestattet, um auch wahrend strahlungsarmer Zeiten und wahrend

der Nacht die Versorgung mit Strom sicherzustellen.

< Grafik 2: Inselanlage >
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Mittlerweile unterscheidet man bei der Photovoltaik drei Generationen von Solarzellen. Die
alteste Generation sind kristalline Solarzellen aus mono- oder polykristallinem Silizium. Die Halb-
leiter sind mit rund 150 bis 200 pm rund halb so dick wie ein menschliches Haar. Die erste Solar-
zelle auf Siliziumbasis entwickelten Forscher bereits 1954 an den amerikanischen Bell Telephone
Laboratories und legten damit die Grundlage fir die Stromversorgung von Satelliten im Weltall

mit Hilfe von Solarzellen.

Zur zweiten Generation zéhlen die sogenannten Dinnschichtzellen aus anorganischen Halblei-
tern. Sie sind sind mit rund 3 bis 5 ym ca. 50-mal dlnner als kristalline Zellen.

Die jungste Technologie, die kurz vor der Marktreife steht, ist ebenfalls eine Dunnschichttechno-
logie. Bei diesen sogenannten organischen Photovoltaikzellen dienen Farbstoffe oder Polymere

als Halbleiter.

Mit dem schnellen Anwachsen der globalen Produktionskapazitaten fur kristalline Photovol-
taikmodule konnte der Ausbau der benétigten Siliziumkapazitaten nicht Schritt halten. Da die
Herstellung von hochreinem Solarsilizium im Vergleich zur Modulproduktion ein sehr techno-
logieintensiver Prozess ist, dauert es mehrere Jahre, die Produktionsstatten gestellt werden
kénnen. In der Folge war in den letzten Jahren ein Siliziumengpass zu beobachten, der sich erst
2009 weitestgehend aufloste. Auf der Suche nach Alternativen erlebte wahrend dieser Zeit die
Dunnschichttechnologie einen starken Aufschwung, da hier die bendétigten Siliziummengen

relativ gering sind bzw. auf andere Materialien ausgewichen werden kann.

Mono- und polykristalline Solarzellen

Derzeit bestimmen mono- und polykristalline Solarzellen den Photovoltaikmarkt. Ihr Anteil an
den weltweit in 2009 produzierten Photovoltaikmodulen betragt in Bezug auf ihre Leistung
Schatzungen zufolge rund 80 Prozent [EuPD Research: 2009a, S. 19].

Um monokristalline Solarzellen herzustellen, werden zunachst Stabe, die sogenannten Ingots,
aus einer Siliziumschmelze mit einem Reinheitsgrad von Gber 99,99 Prozent gezogen. Der Stab
besteht aus einem einzigen Kristall, so dass eine gleichmaBige Anordnung der Atome sicher-
gestellt ist. Die Stabe werden anschlieBen in dinne Scheiben, sogenannte Wafer, zersagt,

aus denen im Folgeschritt die Solarzellen entstehen. Da die Herstellung von monokristallinen
Solarzellen ein sehr aufwendiger Prozess ist, sind monokristalline Photovoltaikmodule teurer
als andere Technologien. Gleichzeitig ist es aber auch das Verfahren, mit dem bei der Zelle die
héchsten Wirkungsgrade erzielt werden kénnen. Diese liegen im kommerziellen Bereich bei 16
bis 19 Prozent.




Bei polykristallinen Solarzellen wird der Ingot nicht aus einem einzigen Kristall gezogen,
sondern aus hochreinem Silizium gegossen. Die Folge ist, dass der einzelne Kristall zwar eine
gleichmaBige Anordnung aufweist, der Ingot sich als Ganzer jedoch aus mehreren Kristallen zu-
sammensetzt und eine Oberflachenstruktur aufweist, die an Eiskristalle erinnert. Polykristalline
Solarzellen haben gegentber monokristallinen mit rund 14 bis 16 Prozent einen etwas geringe-
ren Wirkungsgrad, sind daftr aber gunstiger herzustellen.

Kristalline Solarzellen werden vor allem dort eingesetzt, wo auf einer begrenzten zur Verfu-
gung stehenden Flache moglichst viel Strom erzeugt werden soll. Ein Beispiel dafur sind kleinere

Dachflachen auf Einfamilienh&usern.

Diinnschicht-Solarzellen

In den letzten Jahren lieBen sich bei der Dlnnschicht-Technologie steigende Marktanteile beob-
achten und Marktbeobachter rechnen damit, dass sich dieser Trend auch in Zukunft fortsetzen
wird. So schatzt der Marktforscher EuPD Research den Anteil der Dlnnschicht-Technologien an
der weltweiten Produktion von Photovoltaikmodulen in 2009 auf rund 17 Prozent und rechnet
bis 2012 mit einem Anstieg auf rund 23 Prozent [EuPD Research: 2009b, S. 70]. Die DUnnschicht-
Technologien sind ein noch relativ junges Feld der Photovoltaik, bisher werden folgende Tech-

nologien bereits kommerziell eingesetzt:

e amorphe (a-Si) und mikromorphe Solarzellen (u-Si)
e Zellen aus Cadmium-Tellurid (CdTe)

e Zellen aus Kupfer-Indium-Selen (CIS) sowie aus Kupfer-Indium-Gallium-Selen

Fir 2010 wird bei neueren Technologien wie den organische Dinnschichtzellen damit gerechnet,
dass sie den Weg aus den Forschungslaboren in die Massenproduktion finden.
Dunnschichtmodule werden vor allem in Freiflachenanlagen und gréBeren Aufdachanlagen ver-
baut. So kommen bei groBen Freiflachenanlagen heute fast ausnahmslos nur Dinnschichtmodu-
le zum Einsatz. Zwar weisen die meisten Dinnschichttechnologien geringere Wirkungsgrade als
kristalline Module auf, niedrigere Kosten sorgen jedoch dafur, dass die Dinnschichttechnologie
gerade auf groBeren Flachen wirtschaftlich interessant ist und eine hohere Rendite bietet. Da
Dunnschichtzellen diffuses Licht effizienter Nutzen kénnen als kristalline Solarzellen und auch
bei hoheren Betriebstemperaturen weniger Effizienzverluste aufweisen, eignen sie sich beson-
ders fur warmere Klimazonen oder wenn die 6rtlichen Gegebenheiten eine optimale Ausrich-

tung und Neigung der Photovoltaikmodule bei der Installation nicht zulassen.

© DCTI2010 | SPEZIAL | Photovoltaik

KAPITEL Il



SPEZIAL PHOTOVOLTAIK 2010

| | | .2 e Technologien

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

Ebenso wie kristalline Solarzellen dient auch bei amorphen Solarzellen Silizium als Halbleiter.
Allerdings entsteht beim Aufdampfen von gasférmigem Silan auf Glas oder einen flexiblen
Trager keine kristalline Struktur. Zwar sind amorphe Solarzellen relativ kostengUnstig herzustel-
len, da der Siliziumbedarf nur rund ein 1/200 gegenuber kristallinen Zellen betragt, doch mit
Wirkungsgraden zwischen sechs und acht Prozent ist die Lichtausbeute kommerzieller Module
deutlich geringer als bei kristallinen Zellen. Im Labor werden jedoch bereits Wirkungsgrade von
bis zu 10 Prozent erreicht.

Eine weitere Dunnschichttechnologie sind die mikromorphen Solarzellen. Bei dieser Technolo-
gie ist eine Solarzelle aus zwei unterschiedlichen Halbleitermaterialien aufgebaut und besteht
aus mikrokristallinem sowie amorphem Silizium. Durch die beiden Schichten kann ein breiteres
Spektrum des Sonnenlichts fur die Stromerzeugung genutzt werden, was gegenuber reinen
amorphen Zellen einen héheren Wirkungsgrad erméglicht. Wahrend die amorphe Zelle den
sichtbaren Teil des Lichts in Strom umwandelt, deckt die mikrokristalline Zelle einen Teil des
Infrarotspektrums ab.

Amorphe Solarzellen unterliegen vor allem im ersten Jahr des Betriebs einem VerschleiB, der
Degradation des Wirkungsgrades, der bei bis zu 25 Prozent liegen kann [Wesselak, et all: 2009,
S. 149].

Cadmium-Tellurid (CdTe)

CdTe-Zellen haben unter den DUnnschicht-Technologien den gréBten Marktanteil. Der Markt-
forscher EuPD Research schatzt fur die globale Produktion von Diinnschichtmodulen in 2010 den
Anteil von CdTe-Modulen auf Gber 50 Prozent (EuPD Research: 2009b, S. 71]. MaBgeblich fur die-
se Entwicklung ist der rasche Ausbau der Produktionskapazitdten durch den US-amerikanischen
Dunnschicht-Hersteller First Solar. Zur Herstellung von CdTe-Modulen wird der Verbindungshalb-
leiter Cadmium-Tellurid auf ein Tragermaterial aufgebracht. Derzeit erreicht der Wirkungsgrad
im kommerziellen Einsatz bis zu 10,9 Prozent. CdTe-Zellen zéhlen zu den Solarzellen mit den
niedrigsten Herstellungskosten, da die Auftragungsprozesse schnell sind und der Rohstoffver-
brauch gering. So konnten bei First Solar 2009 CdTe-Module fur rund 64 €-Cent/Watt hergestellt
werden [First Solar: 2010, S. 1].

CdTe-Zellen erreichen auch bei schwachem Licht gegeniber kristallinen Zellen noch relativ hohe
Wirkungsgrade. Auch hohere Temperaturen wirken sich im Vergleich zu kristallinen Zellen we-
niger stark auf den Wirkungsgrad aus, so dass dieser Zelltyp gut in warmen Regionen mit hoher
Sonneneinstrahlung eingesetzt werden kann.

Einige Experten sehen es fur ein langfristiges Wachstum der CdTe-Technologie als problematisch
an, dass der verwendete Rohstoff Tellur zu den seltenen Rohstoffen zahlt. Insgesamt werden die
weltweiten Tellur-Reserven auf rund 22.000 Tonnen geschatzt [USGS: 2010, S. 165].




Imageprobleme bereitet den Herstellern in letzter Zeit vor allem das in der CdTe-Verbindung
enthaltene Schwermetall Cadmium, das als sehr giftig gilt. In den Modulen wird durch die Kom-
bination von Tellur und Cadmium jedoch eine stabile Verbindung hergestellt, die Gber einen
hohen Schmelzpunkt verfugt und sich nicht in Wasser 16st. Zudem sichert bei First Solar ein Re-
cyclingsystem, die Ruckfthrung und Weiterverwertung der Rohstoffe am Ende der Lebensdauer
der Module.

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

CIS- und CIGS-Zellen zahlen zu den jungsten bereits kommerziell eingesetzten Dunnschicht-
Technologien. Sie stellen aber nach Ansicht von Marktexperten die attraktivste Technologie dar,
wenngleich der Marktanteil noch relativ niedrig ist.

Bei der Herstellung der Zellen wird die Kupfer-Indium-Selen-Verbindung synchron auf einen
Glastrager oder einen flexiblen Trager aufgebracht und ersetzt damit die Funktion des Rohstoffs
Silizium als Halbleiter. Wahrend bei kristallinen Solarzellen die Dicke des Halbleiters mindestens
120 pm betragt, ist eine ausreichende Absorption des einfallenden Lichts bei CIS-Modulen schon
bei einer Schichtdicke von 2 pm maoglich. Zudem ist beim Herstellungsprozess von CIS-Modulen
der Energieaufwand relativ niedrig, so dass ein Modul innerhalb von zwei Jahren die Energie-
menge erzeugt, die zur Herstellung noétig war. In Hinblick auf den Wirkungsgrad liegen CIS-
Modulen vor den alternativen Dunnschichttechnologien, die auf amorphes Silizium (aSi) oder
Cadmium-Tellurid (CdTe) setzen.

In der GroBserienproduktion ist heute ein Wirkungsgrad von rund 12 Prozent moglich, damit
ist die Technologie fast auf Augenhéhe mit polykristallinen Modulen. Dieser Fortschritt bei

den Wirkungsgraden fuhrt dazu, dass CIS-Module mittlerweile auch fur Aufdachanlagen eine
Alternative zu kristallinen Modulen sind. Beim Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wurttemberg (ZSW) gelang es 2009 mit einer effizienteren Beschichtungs-
technik im vorindustriellen MafBstab einen Wirkungsgrad von 20 Prozent zu erreichen. Dement-
sprechend durfte der Wirkungsgrad von kommerziellen CIS-Modulen in den nachsten Jahren
auf 14 bis 15 Prozent ansteigen [ZSW: 2009, S. 1]. CIS-Module werden somit zukUnftig auch in
Bereichen zum Einsatz kommen, die bisher kristallinen Modulen vorbehalten waren. Ahnlich wie
beim Rohstoff Tellurium befurchten einige Experten bei einem massiven Ausbau der Produktion
eine Verteuerung der seltenen Rohstoffe Indium und Gallium. Schatzungen zufolge betragen

die weltweiten Indiumreserven rund 50.000 t [Mikolajczak: 2009]
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Organische Photovoltaikzellen

Bei den organischen Photovoltaikzellen ersetzen organische Materialien die anorganischen
Halbleiter wie sie bei kristallinen Solarzellen Verwendung finden. Zum Einsatz kommen bei-
spielsweise bei der Gratzel-Zelle Farbstoffe wie das pflanzliche Chlorophyll, aber auch Kunst-

stoff-Solarzellen auf Basis von leitfahigen Polymeren bieten einen vielversprechenden Weg.

Organische Photovoltaikzellen lassen sich auch auf flexible Trager aufbringen, so dass sich
zahlreiche neue Anwendungsfelder erschlieBen lassen. So kénnen zuktnftig durchsichtige or-
ganische Photovoltaikzellen auf Fenster oder Gebaude direkt aufgebracht werden. Bei mobilen
Endgeraten kann eine integrierte Stromversorgung durch das Aufbringen organischer Photovol-
taikzellen ermoglicht werden. Bevor die Technologie im Alltag Einzug halten kann, muss jedoch
zunachst der Wirkungsgrad der Zellen erh6ht werden, der derzeit in Testverfahren bei zwei bis
sechs Prozent liegt. Im Vergleich zu herkémmlichen Solarzellen, die eine Lebensdauer von mehr
als 20 Jahren erreichen kénnen, liegt diese bei organischen Photovoltaikzellen derzeit bei nur
wenigen Monaten.

Mittelfristig soll jedoch die Lebensdauer auf zwei bis drei Jahre verlangert und der Wirkungs-
grad auf acht bis zehn Prozent gesteigert werden. Wenn dies gelingt, ware mit organischen
Photovoltaikzellen die Stromversorgung von Geraten wie Mobiltelefonen oder Notebooks
moglich [BMBF: 2010].
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Netzferne Systeme (Off-Grid)

Grundsatzlich lassen sich die Anwendungsgebiete in netzgekoppelte und netzferne (Off-Grid)
Systeme unterscheiden. Netzferne Systeme sind Photovoltaikanlagen, die nicht an das 6ffent-
liche Stromnetz angeschlossen sind und Strom fir den Eigenverbrauch produzieren. Zu unter-
scheiden ist hier zwischen allein stehenden Systemen und Mini-Grid-Systemen, bei denen eine
Photovoltaikanlage in einem Inselnetz mehrere Verbraucher oder Haushalte mit Strom versorgt.
Wahrend netzferne Systeme friher einen Marktanteil von tGber 90 Prozent hatten, verlor dieses
Marktsegment in den letzten Jahren stark an Bedeutung.

Schatzungen zu Folge hatte der globale Markt fur Off-Grid-Anlagen in 2008 eine MarktgroBe
von rund 100 bis 150 MW und wachst jahrlich um rund zehn Prozent [EuPD Research: 2009,
Off-Grid Studie].

Anwendungsgebiete fur Off-Grid-Anlagen finden sich vor allem in netzfernen Regionen, in
denen der Anschluss an das 6ffentliche Stromnetz hohe Kosten bedeuten wirde. In Europa
kommen Off-Grid Anlagen beispielsweise bei der Stromversorgung von Berghttten zum Einsatz,
weitere Anwendungen im Freizeitbereich finden sich beispielsweise bei der Stromversorgung
von Sportbooten. Wichtigstes Marktsegment bei netzfernen Anlagen ist aber derzeit die Strom-
versorgung der landlichen Bevélkerung in Schwellen- und Entwicklungslandern. Hier bieten
Off-Grid-Anlagen in Verbindung mit einem Speichermedium eine klimaneutrale Alternative zu
Dieselgeneratoren, wie sie in den landlichen Regionen Asiens, Afrikas und Lateinamerikas weit

verbreitet sind.

Netzgekoppelte Anlagen (On-Grid)

Der groBte Anteil der neu installierten Photovoltaikanlagen entfallt auf netzgekoppelte An-
lagen, also auf Systeme, die an das 6ffentliche Stromnetz angeschlossen sind und den erzeugten
Strom gegen eine VergUtung in das Netz einspeisen. Bei den netzgekoppelten Anlagen lasst sich
zwischen sogenannten Freiflachenanlagen und an Gebduden angebrachten Anlagen unterschei-
den. In Bezug auf die einzelnen Landermarkte lassen sich abweichende Entwicklungen bei den
jeweiligen Anlagentypen beobachten, die zum einen geographischen Besonderheiten geschul-
det sind, zum anderen aber das Ergebnis einer gezielten Férderpolitik der jeweiligen Regierun-
gen sind. Wahrend beispielsweise im dicht besiedelten Japan, wo freie Flachen nur begrenzt

zur Verfagung stehen, das Segment der Aufdachanlagen den gréBten Anteil der installierten
Anlagen ausmacht, entstanden in Spanien bis Ende 2008 auf Grund der besonderen Férderung
vor allem groBe Freiflachenanlagen. Frankreich hingegen bevorzugt in seinem Fordersystem
gebdudeintegrierte Anlagen mit einem Bonus. Somit ist dieser Anlagentyp, der sonst als
Nischenmarkt gilt, in Frankreich weit verbreitet. Gebdudeintegrierte Anlagen sind meist

teurer in der Anschaffung als einfache Aufdachanlagen, da sie neben der Stromerzeugung

noch weitere Funktionen erfiillen, beispielsweise als Ersatz fur Dachziegel auch das Eindringen

von Regenwasser verhindern mussen.

20



In Deutschland sah das Erneuerbare-Energien-Gesetz, in dem die Einspeisevergttungen fur
Photovoltaikanlagen festgelegt ist, bisher keinen ausgepragten Fokus auf einen bestimmten
Anlagentyp vor. Die derzeitige Regierung strebt jedoch eine Anderung der Vergitungssatze
an, die zu einer Verlagerung weg von der Freiflachenanlage und zu einer starkeren Gewichtung
der Aufdachanlagen fuhren durfte. Bei den netzgekoppelten Anlagen kann in Hinblick auf die

Anlagenbetreiber zwischen vier Segmenten unterschieden werden.

Privatkundensegment

Der Anfang der solaren Erfolgsgeschichte liegt in Deutschland im Privatkundensegment, das
noch heute einen hohen Marktanteil halt. Der Startschuss fiel 1990 mit dem ,1.000 Dacher
Programm®, das die Installation von Photovoltaikanlagen auf Ein- und Zweifamilienhausern for-
derte. Im Anschluss daran sorgte das ,,100.000 Dacher Programm® im Rahmen des Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) fir eine installierte Leistung von insgesamt 300 MW bis 2003. Das EEG
wurde im Anschluss daran geandert und regelt bis heute die Einspeisevergttung fur Strom aus
Photovoltaikanlagen in Deutschland.

Bis Ende 2008 wurden in Deutschland mehr als 300.000 Photovoltaikanlagen auf Ein- und Zwei-
familienhdusern verbaut, die gemeinsam Uber eine Gesamtleistung von rund 2 GW verfugen.
Dies entspricht einem Marktanteil des Aufdach-Segments von rund 40 Prozent. Auch Aufdachan-
lagen auf Mehrparteien- und Mietshausern zahlen zum Privatkundensegment. Hier wurden bis
Ende 2008 in Deutschland 190 MW installiert, was einem Marktanteil von 3,9 Prozent entspricht.
Abhangig vom Wirkungsgrad der eingesetzten Module sowie der Neigung und Ausrichtung der
Dachflache, muss fur die Installation von 1 kW mit einer verfiagbaren Dachflachen von rund 10
m2 gerechnet werden. Dementsprechend liegen Photovoltaikanlagen im Privatkundensegment
in Deutschland typischerweise in einer GréoBenordnung von bis zu 10 kW. Die bisher verbau-
ten Kapazitaten auf Ein- und Zweifamilienhausern decken jedoch bisher mit rund zwei bis vier
Prozent nur einen Bruchteil des verfligbaren Potentials ab, das auf mindestens 42 GW geschatzt
wird. Gleiches gilt fur Mehrfamilienhauser: Hier wird das Potential konservativ auf 11,5 GW
geschatzt [EuPD Research: 2009c, S. 37-42].

© DCTI2010 | SPEZIAL | Photovoltaik

21

KAPITEL Il



SPEZIAL PHOTOVOLTAIK 2010

| | | o 3 e Anwendungsgebiete & Marktsegment

Gewerbliches Segment

Zum gewerblichen Segment zéhlen sowohl Geb&ude, die gewerblich oder industriell genutzt
werden, wie auch die Liegenschaften der 6ffentlichen Hand. Nach den Ein- und Zweifamilien-
hausern sowie Anlagen auf landwirtschaftlichen Betrieben bildet das gewerbliche Segment mit
einem Marktanteil von rund 25 Prozent das drittgroBte Marktsegment in Deutschland. So wur-
den hier bis Ende 2008 insgesamt rund 1,2 GW installiert, wobei in diesem Sektor eine Steige-
rung der durchschnittlichen AnlagengréBen in den letzten Jahren beobachtet werden konnte.

Diese stieg in den letzten funf Jahren von durchschnittlich 38 kW auf 57 kW an.

Insgesamt wird das theoretische Potential fur industriell und gewerblich genutzte Gebaude

auf rund 25 GW geschéatzt. Der Bereich der Geb&ude in 6ffentlicher Hand birgt ebenfalls ein
enormes Potential, das auf 2,5 GW geschatzt wird. Bis Ende 2008 wurden in diesem Segment
jedoch nur 68 MW installiert [EuPD Research: 2009c, S. 45-48].

Bei Photovoltaikanlagen im gewerblichen Segment liegt die Anlagenkapazitat meist deutlich
Uber den bei Einfamilienhausern tGblichen GréBenordnungen. Somit ist die zukiinftige Ent-
wicklung dieses Segments maBgeblich von den Méglichkeiten der Kapitalbeschaffung fur die
Umsetzung der Projekte abhangig. Behindert wird das Wachstum derzeit durch eine restriktive
Kreditvergabe von Seiten der Banken in Folge der Finanzkrise. Zunehmend sind in Deutschland
auch Dachscouts auf der Suche nach Dachflachen von mehreren hundert Quadratmetern unter-
wegs. Diese pachten die Dachflachen, meist fur eine Dauer von 20 Jahren, von den Besitzern der
Gewerbe- oder Industriegebdude und errichten dort in eigener Verantwortung Photovoltaikan-

lagen.

Landwirtschaftliche Betriebe

Landwirtschaftliche Betriebe verfligen in Form von Lagerhallen, Wohngebauden und Stallungen
oftmals Uber gréBere Dachflachen, die sich fur das Anbringen einer Photovoltaikanlage eignen.
So zadhlten Landwirte mit zu den ersten Kundengruppen, die in Deutschland nach Inkrafttreten
des EEG im Jahr 2000 in Photovoltaikanlagen investierten und sich damit neben ihrer eigent-
lichen Erwerbstatigkeit ein weiteres Standbein als Energiewirt aufbauten. Die Systeme liegen
typischerweise in einer GréBenordnung zwischen 10 und 100 kW. Noch 2004 hielten Photovol-
taikanlagen auf landwirtschaftlichen Betrieben einen Marktanteil von 35 Prozent, wenngleich
das Segment bis 2008 aufgrund des starken Zuwachses bei Anlagen auf industriellen Gebauden
relativ an Bedeutung verlor. Schatzungen zufolge lag der Marktanteil der Photovoltaikanlagen
in landwirtschaftlichen Betrieben 2009 bei rund 19 Prozent. Insgesamt wurden bis Ende 2008
rund 1,5 GW auf landwirtschaftlichen Betrieben installiert. Wenngleich die kumulierte Leistung
in diesem Segment bereits einen relativ hohen Wert erreicht hat, ergibt sich auf Grund der

insgesamt verfligbaren Dachflachen ein theoretisches Potential von mehr als 22 GW.
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Dabei verfiigen Bayern und Baden-Wiurttemberg, die beiden Bundeslandern mit den meisten
landwirtschaftlichen Betrieben in Deutschland, Gber das hochste Potential [EuPD Research:
2009d, S. 4 u. S. 27].

Freiflachensegment

Freiflachenanlagen entstehen in Deutschland auf landwirtschaftlichen Flachen sowie Konversi-
onsflachen, zu denen beispielsweise die Brachflachen stillgelegter militarischer Anlagen zéhlen.
Solche Anlagen werden in Deutschland vor allem in Bayern, aber auch in Ostdeutschland rund
um Halle, Leipzig und Bitterfeld sowie im Saarland, Rheinland-Pfalz und bis nach Stidhessen
errichtet. Freiflachenanlagen haben meist eine Kapazitat von mehr als 500 kW, oftmals von
mehreren MW. Alleine im Jahr 2008 wurden in Deutschland Freiflachenanlagen mit einer Ge-
samtleistung von 177 MW installiert. Hinter diesen Projekten stehen meist gewerbliche Anleger,
Banken oder Investorengruppen. Dementsprechend steht hier nicht der Umweltschutz sondern
die Rendite des Projekts im Vordergrund der Entscheidungen. Kurze Amortisationszeiten der In-
vestition und eine hohe Gewinnausschlttung sind die Faktoren, die das Projekt bestimmen. Aus
diesem Grund zeichnete sich in den letzten Jahren im Freiflachensegment bei den eingesetzten
Modultypen eine Verschiebung von kristallinen Modulen hin zu Dlinnschicht-Modulen ab, die
heute fast ausschlieBlich fur Freiflachenanlagen verwendet werden. Bei GroBanlagen bieten
Dunnschichtmodule trotz des geringeren Wirkungsgrads aufgrund der niedrigeren Herstellungs-
kosten eine deutlich hohere Rendite [EuPD Research: 2009¢, S. 51f]. Zukunftig durfte dieses
Marktsegment in Deutschland jedoch an Bedeutung verlieren, da der Gesetzgeber die Versiege-
lung von landwirtschaftlich nutzbaren Flachen durch Photovoltaikanlagen ab dem 1. Juli 2010
begrenzt. Somit werden Freiflachenanlagen zukinftig nur noch auf Konversions-

flachen realisierbar sein.
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Die langjahrige und stabile Férderung der Photo-

voltaik in Deutschland im Rahmen des EEG fuhrte

dazu, dass deutsche Unternehmen heute entlang .
der gesamten Wertschopfungskette aktiv sind und

sowohl fur den heimischen Markt wie auch den

Export produzieren. Unter den Unternehmen fin-

den sich sowohl reine Photovoltaikunternehmen
wie beispielsweise der Zellhersteller Q-Cells aber
auch Traditionsunternehmen wie Wacker, die sich
mit der Produktion von Solarsilizium ein weite-
res wirtschaftliches Standbein schaffen konnte.
Wahrend einige Unternehmen sich auf einen
oder wenige Schritte der Wertschépfungskette
spezialisiert haben, bilden vertikal vollintegrierte

Unternehmen das gesamte Leistungsspektrum ab.

Beim Bundesverband fur Solarwirtschaft geht man
davon aus, dass der Anteil deutscher Unterneh-

men am Weltmarkt im Durchschnitt der Wert-

schépfungsstufen bei rund 20 Prozent liegt [BSW
Solar: 20093, S. 3].

Wahrend bei der Dunnschichttechnologie der
Produktionsprozess in einer integrierten Form
ablauft, ist die Produktion von kristallinen Modu-

len von einer mehrstufigen Wertschépfungskette

gepragt.
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< Grafik 3: Wertschépfung der Photovoltaik >

Quelle: EuPD Research 2007
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Vom Silizium zum Wafer

Am Anfang des Prozesses steht die Produktion von Solarsilizium, das aus dem auf der Erde in

groBen Mengen vorhandenem Quarzsand gewonnen wird. Um das Silizium zur Stromerzeugung
verwenden zu kénnen, muss es nach der Gewinnung gereinigt werden. Zur Herstellung von
Solarsilizium eignen sich mehrere Technologien, mit einem Anteil von rund 75 Prozent ist der
Siemens-Prozess jedoch der am weitesten verbreitete. AnschlieBend wird das Silizium entweder
in eckige Siliziumbldcke gegossen (polykristallines Silizium) oder durch das Ziehen von Ingots
aus der Siliziumschmelze in eine runde Form gebracht (monokristallines Silizium). Diese Blocke
werden anschlieBend mit Hilfe von diinnen Drahtsagen zu Wafern zersagt. Bei diesem Prozess
bleibt rund die Halfte des Materials als Sdgespane zurtick. Neue Technologien, bei denen der
Wafer beispielsweise abgesprengt wird, werden derzeit entwickelt, um den Materialverlust zu
minimieren. Bei einem alternativen Prozess, dem sogenannten String-Ribbon-Verfahren, wird
die Solarzelle direkt aus dem flussigen Silizium gezogen.

Es ist zu beobachten, dass die Dicke der Wafer in den letzten Jahren deutlich abgenommen hat,
was wiederum eine Herausforderung an die Verarbeitung des Materials bei der anschlieBenden

Zellproduktion bedeutet.

Von der Solarzelle zum fertigen Modul

Nachdem die gesagten Wafer mehrere chemische Bader durchlaufen haben, werden elektrisch
leitende Metallkontakte auf den Vorder- und Ruckseiten aufgebracht, die spater den elektri-
schen Strom ableiten werden. AnschlieBend werden mehrere Solarzellen zu einem Photovoltaik-
modul zusammengeschaltet, eine Glasplatte schitzt die hauchdliinnen Zellen vor Witterungsein-

flissen und mechanischen Einwirkungen.
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Systemdienstleister

Nur bei groBen Freiflachenanlagen kommt es vereinzelt vor, dass die Hersteller ihre Module di-
rekt an den Endkunden verkaufen. Ansonsten ibernehmen diese Aufgabe die Systemdienstleis-
ter als Mittler zwischen Herstellern und Installateuren. Es ist das Kerngeschéft der GroBhandler
Photovoltaikkomponenten wie Module, Wechselrichter, Verkabelungen und Montagegestelle
Uber die Installateure den Endkunden zuzufihren. Zusatzlich zu dem Verkauf von Einzelkompo-
nenten bieten diese oftmals auch Systemkits an, die alle benétigten und aufeinander abge-

stimmten Komponenten einer Photovoltaikanlage beinhalten.

Installateure als das Tor zum Kunden

Die Installation der Photovoltaikanlagen erfolgt vor allem bei den Aufdachanlagen durch Instal-
lateure. Dabei besteht dieses Gewerk in Deutschland sowohl aus klassischen Elektrobetrieben
und Dachdeckern, die neben dem Verkauf und der Installation von Photovoltaikanlagen auch
noch andere Geschéaftsfelder bedienen, sowie aus reinen Solarteuren, die sich auf den Vertrieb
von Photovoltaikanlagen spezialisiert haben. Vor allem in Deutschland sind Installateure fur die
Hersteller die entscheidenden Absatzmittler. So gelangten im Jahr 2007 rund 84 Prozent aller in
Deutschland verbauten Module auf diesem Weg zum Endkunden [EuPD Research: 2009¢, S.7]

Service und Wartung

Auch nach der abgeschlossenen Installation einer Anlage kdnnen Unternehmen den Anlagenbe-
treibern weitere Dienstleistungen anbieten. Gerade bei gréBeren Anlagen bieten Wartungsver-
trage eine Méglichkeit, durch eine regelmaBige Uberprifung der Anlage die Ertragssicherheit
zu garantieren. Dazu kann neben der Kontrolle der elektronischen Komponenten bei Freifla-
chenanlagen auch die Pflege der Gehdlze sowie der Abtransport des Grasschnitts gehoren. Ein
weiteres Geschaftsfeld, auf das sich bereits einige Unternehmen spezialisiert haben, ist die
Reinigung der Moduloberflachen. Gerade im Marktsegment der landwirtschaftlichen Betriebe,
wo es bei der Entluftung von Viehstéllen zur Ablagerung von Dreck und Staub auf den Modulen

kommen kann, lasst sich dadurch der Ertrag steigern [Hausmann: 2009, S. 60ff].
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Gesicherte Zahlen zur globalen Marktentwicklung
liegen fur 2009 derzeit noch nicht vor. Schatzun-
gen zur Folge betrugen die Neuinstallationen

im vergangen Jahr jedoch rund 5,8 GW, deutlich
weniger als noch im Vorjahr, wo die neuinstal-
lierte Leistung ein Allzeithoch von mehr als 6 GW
erreichte [EuPD Research:2009e, S. 43].

Der Zusammenbruch des spanischen Marktes
durch die Einfihrung einer Deckelung auf 500
MW konnte nicht von aufsteigenden neuen Mark-
ten wie den USA, Italien oder in den osteuropa-
ischen Landern kompensiert werden. Erstmals

ist auf dem Photovoltaikmarkt ein Wechsel vom
Angebots- hin zum Nachfragemarkt zu beobach-
ten. Der schrumpfende Absatzmarkt fihrte in
Verbindung mit einem weiteren Ausbau bei den
Fertigungskapazitaten zu einem Preisverfall bei
den Modulen von 25 bis 30 Prozent im vergangen
Jahr und setzte die erfolgsverwohnte Branche teils
massiv unter Druck. Auf der anderen Seite [6ste
der Verfall bei den Systempreisen dank steigender

Renditen in Deutschland vor allem in der zweiten

Jahreshalfte einen Nachfrageschub aus.

Zudem konnten 2009 zusatzliche Kapazitaten
fur die Produktion von Solarsilizium in Betrieb
genommen werden und somit die Engpasse bei
der Versorgung der Hersteller von kristallinen

Modulen begrenzt werden.
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Marktuberblick Photovoltaik

Galt Deutschland noch 2009 als Auffangbecken fur die durch den Wegfall Spaniens als Absatz-
markt freigewordenen Photovoltaikmodule, wird dies in dieser Form 2010 nicht mehr moglich
sein. Zusatzlich zur jahrlich vom EEG vorgesehenen Degression der Fordersatze, beschloss der
Bundestag am 6. Mai 2010 eine Sonderkirzung der Einspeisevergtitung, die im Sommer 2010 in
Kraft treten wird. Damit wird der deutsche Markt bei den Investoren an Attraktivitat verlie-
ren. Neue Markte wie Japan, das erst im November 2009 eine Neuauflage der Solarférderung
beschlossen hatte, sowie Indien, die USA, China und Osteuropa bieten jedoch Wachstumspoten-
ziale, die ftr 2010 eine positive Weltmarktentwicklung erwarten lassen.

Far Deutschland erwartet das Bankhaus Sarazin fur 2010 ein Marktwachstum zwischen 15 und
20 Prozent. Deutlich hoher fallen die Prognosen mit einem erwarteten Wachstum von 45 Pro-

zent fur den globalen Photovoltaikmarkt aus [Sarasin: 2009].
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Die Europaischen Union ist vor allem wegen der groBen Landermarkte in Deutschland, Italien,
Frankreich und Spanien einer der wichtigsten Absatzregionen fur die Photovoltaikindustrie.
Aber auch in Osteuropa stieg nach der Einfihrung von Férderprogrammen - beispielsweise in
der Tschechischen Republik und in Bulgarien - die Zahl der installierten Photovoltaikanlagen in
den letzten beiden Jahren stark an. So rechnet der Marktforscher iSuppli fur die tschechische
Republik fur 2010 mit neu installierten Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtkapazitat von

rund 460 MW [Sheppard: 2010]. Treiber in der Europaischen Union ist die Vorgabe, innerhalb der

Union bis 2020 20 Prozent des Strombedarfs aus erneuerbaren Energien zu beziehen.

Deutschland

Der deutsche Photovoltaikmarkt wies zwischen 2004 und 2008 jahrliche Wachstumraten von
durchschnittlich 40 Prozent auf. Nach dem bisherigen Rekordjahr 2008 mit einer neu installier-
ten Leistung von rund 1.650 MW konnte der deutsche Markt in 2009 neuinstallierte Anlagen mit
einer Gesamtkapazitat von 3,8 GW verzeichnen. Aus den von der Bundesnetzagentur veréffent-
lichen Zahlen geht hervor, dass von Januar bis November 2009 Anlagen mit einer Gesamtkapazi-
tat von rund 2.345 MW gemeldet wurden [Bundesnetzagentur: 2010a und 2010b].
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< Grafik 4: Von Januar bis September 2009 bei der Bundesnetzagentur gemeldete installierte
PV-Anlagenleistung pro Bundesland in MW >
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Quelle: Bundesnetzagentur 2009
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Damit war in Deutschland bis Ende 2009 eine kumulierte Leistung von rund 9,2 GW installiert.

Auf Grund dieser Entwicklung war Deutschland in 2009 - trotz der relativ geringen Sonnenein-

strahlung von durchschnittlich 1.037 kWh/m2 - sowohl in Hinblick auf die neu installierte Leis-

tung wie auch in Bezug auf die kumulierte Leistung der groBte Photovoltaikmarkt weltweit.

< Grafik 5: Installierte Photovoltaik-Leistung in Deutschland >

Quelle: EuPD Research 2009
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Kumulierte Leistung

In Deutschland wird die FordervergUtung fur Strom aus Photovoltaikanlagen nicht aus Steu-

ermitteln finanziert sondern Uber ein Umlageverfahren auf die Stromrechnung der privaten

Haushalte gelegt. Jahrlich sinken die Fordersatze um einen festen Prozentsatz, der je nach An-

lagentyp zwischen neun und elf Prozent liegt. Zwar gibt es in Deutschland keine Obergrenze fur

den Zubau an Anlagen, doch mit der Novellierung des EEG gilt seit 2009 ein Wachstumskorridor,

der fir 2010 von 1.100 MW bis 1.700 MW reicht. Beim Uber- bzw. Unterschreiten dieses Korri-

dors wird die Degression um einen Prozentpunkt nach oben bzw. nach unten geandert. Mit der

Degression soll die Einspeisevergttung an die erwarteten Kostensenkungen bei der Industrie

angepasst werden.
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< Grafik 6: VergUtungssatze fur Strom aus Photovoltaikanlagen in Deutschland fur das Jahr 2010 >

VergUtungssatze fir Strom aus Photovoltaikanlagen in Deutschland fir das Jahr 2010

Anlagentyp LeistungsgroBe  Verglitung (in €-Cent/kWh) jadhrliche Degression
Aufdachanlagen bis 30 kw 39,14 9%
(Netzeinspeisung) 30y bis 100 kw 37,23 9%

100 kW bis 1 MW 35,23 11%

gréBer als 1 MW 29,37 11%
Aufdachanlagen bis 30 kw 22,76 9%

(Eigenverbrauch)

Freiflachenanlagen 28,43 1%

Quelle: Bundesnetzagentur, Stand: Marz 2010

Die Regierungskoalition aus CDU/CSU und FDP hat in einem Kabinettsbeschluss im Februar 2010
geanderte Forderbedingungen fur die Vergitung von Strom aus Photovoltaikanlagen festgelegt,
die eine einmalige Reduzierung vorsehen und die am 6. Mai 2010 vom Bundestag beschlossen
wurden. So sollen zum Juli die VergUtungssatze fur Strom aus Aufdachanlagen in Form einer
Sonderdegression einmalig um 16 Prozent gesenkt werden. Fur das Segment der Freiflachen-
anlagen soll die Vergutung bei Anlagen auf Konversionsflachen um elf Prozent sinken, fur alle
anderen Freiflachenanlagen gilt ein Abschlag von 15 Prozent. Zukinftig sollen GroBanlagen,

die auf landwirtschaftlichen Nutzflachen errichtet werden, ab dem 1. Juli 2010 keine Férderung
mehr erhalten. Allerdings wurde eine Ubergangsfrist festgelegt. Wenn ein Bebauungsplan fur
einen Solarpark schon vor dem 25. Marz 2010 vorlag, also dem Tag der ersten Lesung der Geset-
zesvorlage im Bundestag, hat ein Betreiber bis zum Jahresende Zeit, die Anlage zu installieren.
Der Solarpark erhélt dann die bislang geltenden Einspeisevergttungen. Auch in Hinblick auf
den Wachstumskorridor fiir 2010 sieht der Gesetzgeber Anderungen vor: So erhéht sich die
Degression ab einem Zubau von mehr als 3.500 MW fur das Folgejahr in vier Schritte um je einen
Prozentpunkt je zusatzlich verbauten 1.000 MW. Dadurch ist die maximale zusatzliche Degres-
sion auf vier Prozentpunkte beschrankt, was kumuliert eine Degression von maximal 13 Prozent
bedeutet. Ab 2012 soll dann bei einer Uberschreitung der 3.500 MW-Marke die Degression um
drei Prozentpunkte je 1.000 MW erh6éht werden. Die Photovoltaik, die 2008 rund ein Prozent
zum deutschen Stromverbrauch beitrug, entwickelt sich von einer Nischenanwendung zu einem
weiteren Standbein im Energiemix. So ist eine maximale Degression von 21 Prozent méglich.
Unterschreitet die neu installierte Menge hingegen die 2.500 MW Marke, fallt die Degression

in 500 MW Schritten um jeweils 2,5 Prozent. Bis 2020 soll der Anteil des Stroms aus Photovolta-
ikanlagen auf rund sieben Prozent steigen. In Deutschland sind rund 10.000 Unternehmen im
Geschaftsfeld Photovoltaik aktiv, davon mehr als 100 Unternehmen als Produzenten entlang der
Wertschopfungskette. Insgesamt machte die Industrie mit rund 53.000 Beschaftigten in 2008
einen Umsatz von schatzungsweise 9,5 Mrd. € [BSW Solar: 2009b].
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Frankreich

Der franzdsische Photovoltaikmarkt stellt in Hinblick auf die Bedeutung einzelner Marktsegmen-
te und der staatlichen Forderung einen Sonderfall dar. Der Markt ist gepragt von gebaudeinteg-
rierten Anlagen, die entweder als Fassadenelement architektonisch integriert sind oder aber in
die Dachflachen eingelassen einzelne Gebdudeelemente wie beispielsweise Dachziegel ersetzen.
Damit die Photovoltaikanlagen neben der Stromerzeugung weitere Aufgaben wie den Schutz
vor in das Gebauden eindringendem Regenwasser ibernehmen kénnen, sind spezielle Module
oder Montagesysteme notig. Hersteller, die den franzdischen Photovoltaikmarkt bedienen wol-
len, bendtigen fur jedes ihrer Produkte ein vom Centre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB) ausgestelltes Zertifikat, das die Eignung des jeweiligen Produkts belegt. Nur wenige
auslandische Hersteller konnten bisher fur ihre Produkte eine solche Zertifizierung erhalten, so
dass die gangige Praxis einer Abschottung des franzosischen Marktes gleich kommt und eine

Marktnische fur die spezialisierten franzésischen Modulhersteller schuf.

Auch die Anpassung der Forderbedingungen im Januar 2010 éandert nichts an der Bevorzugung
gebaudeintegrierter Anlagen. So wird Strom aus in Wohngebéaude, Bildungs- oder Gesundheits-
einrichtungen integrierten Anlagen mit 0,58 € pro Kilowattstunde vergutet Zudem sieht die
Regelung vor, dass an Neubauten angebrachte Photovoltaikanlagen nicht von dem Bonus profi-
tieren kdnnen. Im Segment der Freiflachenanlagen wird durch die neue Verordnung eine Vergu-
tung eingefuhrt, deren Hohe von der Sonneneinstrahlung in der jeweiligen Region abhangt und

mit einem entsprechenden Faktor gewichtet wird [MEEDM: 2010].

Nach einem Zubau von rund 100 MW in 2008 konnte sich der franzosische Photovoltaikmarkt in
2009 fast verdoppeln. Bis zum Jahresende wurden Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von 185
MW installiert [SOES: 2010].
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< Grafik 7: Neu installierte Photovoltaikanlagen in Frankreich (in MW) >
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Quelle: SOeS
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GroBbritannien

Im Vereinigten Konigreich findet die Férderung der Erneuerbaren in erster Linie in Form eines
Zertifikatehandels, des sogenannten Renewable Obligation Certificate (ROC), statt. Seit 2002
erhalten zertifizierte Stromerzeuger aus erneuerbaren Quellen somit fur jede erzeugte MWh
Zertifikate ausgestellt. Die Férderung wird dabei der unterschiedlichen Marktreife und Wettbe-
werbsfahigkeit einzelner Technologien gerecht. Wahrend bei Strom aus Onshore-Windanlagen
ein Zertifikat pro MWh ausgestellt wird, erhalten Betreiber von Photovoltaikanlagen mit einer
Nennleistung von mehr als 50 kW zwei Zertifikate pro MWh [Ofgem: 2009, S. 34].

Das Zertifikatesystem in GroBbritannien sieht vor, dass der vorgeschriebene Anteil der Erneu-
erbaren am Strommix der Stromanbieter jahrlich steigt. Anbieter, welche die vorgeschriebene
Quote nicht einhalten, werden mit einer Strafzahlung belegt. Diese liegt fur den Zeitraum
2010/2011 bei rund 42,51 € pro fehlendem Zertifikat [Ofgem: 2010].

Wahrend in den angelsachsischen Landern die Forderung der erneuerbaren Energien mit Hilfe
von Einspeisetarifen bisher die Ausnahme war, weicht GroB3britannien in diesem Jahr von dieser
Linie ab. Ab 1. April 2010 gelten im Vereinigten Kénigreich Einspeisetarife fur kleinere Anlagen,
die Strom aus erneuerbaren Energiequellen erzeugen. Fir Photovoltaikanlagen hangt die Héhe
der Vergutung von der AnlagengréBe und dem -typ ab. Gleichzeitig sieht das Gesetz eine jahrli-
che Anpassung der Einspeisevergltung vor. Die Hohe der Einspeisevergltung fur die einzelnen
Technologien wurde so gewahlt, dass die Rendite der Anlagenbetreiber fur das eingesetzte
Kapital jahrlich zwischen funf und acht Prozent liegt [DECC: 2010].

< Grafik 8: Einspeisetarife fur Strom aus Photovoltaikanlagen in GroBbritannien >

Einspeisetarife fir Strom aus Photovoltaikanlagen in GroBbritannien

Tarifhohe fur Neuinstallationen in den jeweiligen Perioden (p/kWh)

Anlagentyp/-gréBe 1.4.2010-31.3.2012 1.4.2012-31.3.2013 Dauer der Vergiitung (in Jahren)
< 4 kW (Neuinstallation) 36,1 33 25
< 4 kW (Nachriistung) 41,3 37,8 25
> 4- 10kW 36,1 33 25
>10 - 100kW 31,4 28,7 25
>100kW - SMW 29,3 26,8 25
Freiflache 29,3 26,8 25

Quelle: DECC (2010)
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GroBbritannien deckt derzeit rund 5,5 Prozent seines Strombedarfs aus erneuerbaren Energien.
Um bis 2020 den von der EU vorgegeben Anteil der Erneuerbaren von 30 Prozent am Gesamt-
energieverbrauch einzuhalten, soll der Anteil des Stroms aus erneuerbaren Quellen bis dahin auf
rund 30 Prozent ansteigen. Kleinere Anlagen zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren kénnten bis
2020 einen Anteil von 2 Prozent an der Stromnachfrage ausmachen [DECC: 2010]. Der Marktfor-
scher IMS Research rechnet nach einem Zubau von lediglich 5 MW auf dem britischen Photovol-
taikmarkt im Jahr 2009 mit einem deutlichen Wachstum der Nachfrage aufgrund der Einspeise-
tarife. In 2011 konnte demnach die Neuinstallation eine GréBenordnung von 250 MW erreichen
[IMS Research: 2010].

< Grafik 9: Neu installierte Photovoltaikkapazitaten in GroBbritannien >
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Quelle: IEA / IMS Research
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Bisher bestimmen netzgekoppelte Anlagen, die auf privaten oder 6ffentlichen Gebauden errich-
tet werden, den britischen Photovoltaikmarkt. Im Jahr 2008 entfiel auf dieses Marktsegment
mehr als 97 Prozent der installierten Leistung. Off-Grid-Anlagen mit einer Neuinstallation von
insgesamt rund 120 kW in 2008 sind ebenso wie Freiflachenanlagen bisher von untergeordneter
Bedeutung [IEA: 2009, S. 6-8].
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Spanien

Bis Ende 2008 galt Spanien als der wichtigste Absatzmarkt fur Photovoltaikanlagen. Als Grund
dafur gelten die hohe Sonneneinstrahlung in Verbindung mit einer hohen Einspeisevergitung
fir Strom aus Photovoltaikanlagen. Insgesamt wurden hier im Jahr 2008 Photovoltaikanlagen
mit einer Gesamtkapazitat von rund 2,8 GW verbaut, vor allem in Form von groBen Freiflachen-
anlagen [CNE: 2010]. Um den Uberhitzten Markt und die steigenden Kosten fur den Steuer-
zahler zu begrenzen, entschied sich die Regierung fur eine jahrliche Deckelung des spanischen
Photovoltaikmarktes. Mit der Verabschiedung des kéniglichen Dekrets 1578/2008 im September
2008 wurde der Markt auf eine jahrliche GréBe von 500 MW begegrenzt und die Einspeisetarife
gesenkt. Interessierte Anlagenprojektierer mussen sich seitdem in den jahrlich viermal stattfin-
denden Vergaberunden registrieren und haben nach der erteilten Genehmigung zwélf Monate
Zeit, die Anlage zu errichten. Innerhalb des Deckels sind festgelegte Quoten fur Freiflachen und
Aufdachanlagen festgelegt. Ziel der Regierung ist es, damit den Fokus von groBen Freiflachen
hin zu Aufdachanlagen zu verschieben.

Wenngleich die gesetzliche Marktbegrenzung auf rund ein Sechstel des Vorjahres bereits einen
starken Einschnitt fir den spanischen Photovoltaikmarkt bedeutete, fuhrten Finanzierungspro-
bleme sowie Verzégerungen bei der Bekanntgabe der genehmigten Anlagen dazu, dass in 2009
der Deckel nicht ausgeschopft wurde. So wurden in Spanien in 2009 nur 38 MW neu installiert.
Damit waren bis Ende 2009 Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von rund 3,5 GW installiert
[CNE: 2010]. Da Unternehmen jedoch nach erteilter Genehmigung noch ein Jahr Zeit haben, um
die Anlage fertig zu stellen, ist damit zu rechnen, dass in den nachsten Monaten die Installation
von weiteren in 2009 genehmigten Anlagen abgeschlossen wird. So fanden seit Einfihrung des
neuen Gesetzes bisher funf Vergaberunden statt, hinter denen die Genehmigung fur rund 3.500
Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtkapazitat von 621 MW steht [MITyC: 2010].
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Italien

Mit der Verabschiedung des Conto Energia galt Italien zunachst als Hoffnungsmarkt fur die
Photovoltaikbranche, die einen Ausgleich fur den Wegfall des spanischen Marktes suchte.
Die Hohe der Einspeisetarife fur Strom aus Photovoltaikanlagen hangt in Italien von der An-

lagengroBe sowie dem Grad der Gebaudeintegration ab.

< Grafik 10: Einspeivergutung fur Strom aus Photovoltaikanlagen in Italien in 2010 >
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Langwierige Genehmigungsverfahren und Verzégerungen beim Netzanschluss fuhrten jedoch
dazu, dass der Markt lange hinter den Erwartungen zurtckblieb. Fir 2009 zeichnet sich in Italien
jedoch eine Trendwende ab. Waren Ende 2008 erst Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtka-
pazitat von 140 MW in Italien installiert, gab die italienische Regulierungsbehérde Gestore dei
Servizi Energetici (GSE) im Februar 2010 eine installierte Gesamtkapazitdt von 815 MW bekannt,
was mehr als 60.000 installierten Anlagen entspricht. Davon entfallen rund 649 MW auf das
2007 in Kraft getretene Conto Energia. Eine endgultige Zahlung der in 2009 installierten An-
lagen liegt derzeit noch nicht vor, die GSE rechnet damit, dass in Italien Ende 2009 Anlage mit
einer Gesamtkapazitat von mehr als 900 MW installiert waren. Das Conto Energia lauft entwe-
der Ende 2010 aus oder fruher, wenn der Deckel des Forderprogramms von 1.200 MW erreicht
ist. Die GSE rechnet damit, dass das Kontingent bereits zum Juli 2010 voll ausgeschopft ist [GSE:
2010]. Noch hat sich der Gesetzgeber nicht zu einer Fortflilhrung des Conto Energia geauBert, es

liegen jedoch bereits Vorschlage der italienischen Solarverbande vor.
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Griechenland

Auch der griechische Solarmarkt wird seit 2008 als Kandidat gehandelt, der wegen der Kombi-
nation von hoher Sonneneinstrahlung und einer der attraktivsten Einspeisevergitung weltweit
den Wegfall des spanischen Marktes kompensieren kann. So sehen beispielsweise die Einspei-
setarife fUr im Februar 2010 angeschlossene Anlagen je nach Anlagentyp und -gréBe eine Vergu-
tung zwischen 0,40 und 0,50 € pro eingespeister Kilowattstunde vor. Zwischen 2007 und 2010,

so das Ziel der griechischen Regierung, sollen in Griechenland Photovoltaikanlagen mit einer

Gesamtkapazitat von 840 MW entstehen.

Dementsprechend waren in 2009 Antrage fir die Installation von Anlagen mit einem Gesamtvo-
lumen von 3,7 GW bei der zustandigen griechischen Regulierungsbehérde eingegangen. Einer
zUgigen Umsetzung der Projekte schoben jedoch die zustandigen griechischen Behérden einen
Riegel vor, da sie personell nicht ausreichend fur eine zligige Bearbeitung der Antréage ausge-
stattet waren und zusatzliche Auflagen auf kommunaler Ebene die Genehmigungsverfahren
fur die Projektierer verlangerten. Eine Gesetzesanderung vom Januar 2009 sah Fristen fur die
Abarbeitung der Antrage vor: Bis Ende 2009 sollten alle Antrage bearbeitet sein [Grunwald:
2009, S. 16ff].

Im Juni 2009 wurde von der griechischen Regierung ein gesondertes Férderprogramm fur
Aufdachanlagen verabschiedet. Dieses sieht fur Anlagen bis 10 kW die Zahlung von Einspeise-
tarifen Uber eine Dauer von 25 Jahren vor, die auf 0,55 € pro Kilowattstunde festgelegt wurden
und jahrlich an die Inflationsrate angepasst werden. Vorraussetzung ist jedoch, dass Hausbesit-
zer, die in den Genuf3 der Zahlungen kommen wollen, einen Teil ihres Warmwasserbedarfs aus
anderen erneuerbaren Energiequellen, beispielsweise mit den in Griechenland weitverbreiteten

solarthermischen Anlagen, decken [Helapco: 2009].

Nach Aussagen des griechischen Branchenverbandes Helapco wurden im Jahr 2009 Anlagen mit
einer Gesamtkapazitat von 36,5 MW neu installiert, davon entfielen rund 0,2 MW auf netzfer-
ne Anlagen. Dementsprechend belduft sich die kumulierte installierte Kapazitat bis Ende 2009
auf insgesamt 55 MW. Fur die nachsten Jahre wird mit einem Zubau von rund 100 MW pro Jahr

gerechnet.
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v. 2 e Amerika

Auf dem amerikanischen Kontinent findet das Wachstum der Photovoltaik vor allem in den USA
statt. Aber auch Kanada verfiigt beispielsweise in der Provinz Ontario Uber Einspeisetarife fur
Strom aus Photovoltaikanlagen und konnte dadurch einen Zuwachs bei den Neuinstallationen
verzeichnen. Ende 2009 waren in Ontario Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von 40 MW in
Betrieb, weitere Anlagen mit einer Kapazitat von insgesamt 486 MW sind im Entwicklungsstadi-
um [OPA: 2009, S. 4]. In Stdamerika findet sich derzeit kein langfristig angelegtes Fordersystem
fur die Erzeugung von Strom mittels Photovoltaikanlagen. Es gibt jedoch Vergabeverfahren fur
einzeln ausgeschriebene Projekte, beispielsweise in Peru. Auch in Brasilien ist derzeit die Einfuh-

rung von Einspeisevergitungen im Gesprach.

USA

Der Recovery Act, ein vom US-amerikanischen Prasidenten Barack Obama 2009 initiiertes Kon-
junkturpaket, beinhaltet auch die Férderung von erneuerbaren Energien, von der auch die Pho-
tovoltaikbranche profitiert. Gemeinsam mit dem Energy Improvement and Extension Act vom
Herbst 2008 bildet er eine wichtige finanzielle Unterstltzung fur die Umsetzung von Férderpro-
grammen auf bundesstaatlicher Ebene. Insgesamt stehen durch die Programme rund 1 Mrd. US$
fur Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien zur Verfigung, davon rund 200 Mio. US$ fur
Investitionen in den Bereichen Photovoltaik und Solarthermie. Wichtigstes Fordermittel in den
USA ist die Vergabe von Investitionsfreibetragen an die Betreiber der Photovoltaikanlagen.
Mehrere Bundesstaaten und Stromversorger haben Programme aufgelegt, welche die Abnah-
me von Strom aus Photovoltaikanlagen gegen eine Vergltung oder aber einen Investitions-
kostenzuschuss bei der Installation einer Anlage vorsehen. Alleine zwischen September 2008
und September 2009 wurden in 19 Staaten rund 40 Solarférderprogramme aufgelegt. Im Jahr
2008 wurden insgesamt Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von 332 MW installiert, was einem
Anstieg von 64 Prozent gegenliiber dem Vorjahr entspricht. Die kumulierte Kapazitat erreichte
bis Ende 2008 rund 1,1 GW. Wichtigstes Marktsegment sind in den USA netzgekoppelte Anlagen,
auf die rund 62 Prozent aller in 2008 installierten Anlagen und 86 Prozent der installierten Kapa-

zitaten entfielen. Den GroBteil der Anlagen machen dabei Aufdachanlagen aus. [IREC: S.1ff].
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< Grafik 11: Neuinstallierte Photovoltaikanlagen auf dem US-Markt (in MW) >

Quelle: IREC/ EuPD Research
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Derzeit ist das Bureau of Land Management damit beauftragt, sogenannte Solar Energy Study
Areas auszuweisen. Auf 6ffentlichem Land sollen dort in Zukunft groBe Freiflachenanlagen
errichtet werden. Insgesamt sollen diese Gebiete eine Flache von mehr als 2.700 km2 umfassen,
genug um Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von rund 100 GW zu errichten. Mehr als die Half-
te dieser Gebiete werden in Kalifornien liegen [EuPD Research 20091, S. 24f].

Far das Jahr 2009 wird der erfolgte Zubau auf rund 400 MW geschatzt, 2010 sollen die Neuins-
tallationen dann ein Volumen von rund 1 GW erreichen. Eine SchlUsselposition kommt Kaliforni-
en als dem wichtigsten Teilmarkt zu. Im Vergleich zu 2007 konnte hier der Ausbau der installier-
ten Kapazitaten in 2008 um 95 Prozent gesteigert werden. Kalifornien war 2008 in Hinblick auf
die neu installierte Leistung der wichtigste Teilmarkt der USA mit einem Marktanteil von rund
62 Prozent [IREC: 2009, S. 7]. Bis 2017 strebt Kalifornien im Rahmen der California Solar Initiative

eine Gesamtinstallation von 3 GW an.
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o Asien

Im asiatischen Raum nahm Japan bis zur Einstellung der Solarférderung im Jahr 2005 lange Zeit
eine fuhrende Rolle ein. Seitdem traten Japan, China und Taiwan in erster Linie als Hersteller
von Wafern, Zellen und Modulen in Erscheinung, welche weitestgehend die westlichen Absatz-
markte, vor allem in Europa, belieferten. 2009 nahm jedoch Japan die Férderung von Photo-
voltaikanlagen wieder auf und auch in China wurden zwei Programme ins Leben gerufen, die
zuklnftig einen nationalen Nachfragemarkt entstehen lassen sollen. Auch in Taiwan gilt seit

Januar 2010 eine Einspeisevergltung.

China

China entwickelte sich in den letzten Jahren zum wichtigsten Hersteller von Solarzellen und
-modulen der Welt. Im Jahr 2008 stand die chinesische Solarindustrie ftr 37 Prozent der globa-
len Zell- und 44 Prozent der weltweiten Modulproduktion. Aufgrund von Faktoren wie nied-
rigen Lohnen und Energiekosten sowie eines den Export begunstigenden Wechselkursniveaus
zwischen Renminbi und Euro sowie einer massiven Unterstitzung seitens der Regierung kann
die dortige Solarindustrie in Deutschland zu Preisen verkaufen, die rund 20 Prozent unter dem
Niveau deutscher Hersteller liegen. Marktchancen fur deutsche Unternehmen bietet der chine-
sische Photovoltaikmarkt vor allem fur Anlagenhersteller, da Aktivitdaten chinesischen Unter-
nehmen in diesem Marktsegment nur begrenzt zu beobachten sind. Ubernahmen chinesische
Unternehmen vor einigen Jahren noch technologische Innovationen von etablierten auslandi-
schen Herstellern, so ist in den letzten beiden Jahren ein Anstieg der Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeiten in China zu beobachten.

Chinesische Hersteller sind von der Siliziumproduktion bis hin zur Modulfertigung auf der ge-
samten Wertschopfungskette aktiv. Eine Ausnahme bildet lediglich die Produktion von Wechsel-
richtern, wo bisher keine nennenswerten Aktivitdaten chinesischer Unternehmen zu beobachten
sind. Der Schwerpunkt der Hersteller liegt vor allem auf der Fertigung von kristallinen Zellen
und Modulen wéahrend die Dinnschichttechnologie mit einer geschatzten Produktion von rund
100 MW 2009 noch ein Nischendasein fuhrte. Mit einer Exportquote von mehr als 95 Prozent im
Jahr 2008 setzen die chinesischen Hersteller vor allem auf den europaischen Markt, wo Forder-
gesetze fur Strom aus Photovoltaikanlagen bereits weit verbreitet sind [EuPD Research 20104, S.
25ff]. In der Folge wuchs vor allem in Europa die Kritik an Fordergesetzen wie dem deutschen

EEG, das zunehmend als Subvention fir asiatische Hersteller wahrgenommen wird.

Seit Mai 2009 treibt die chinesische Regierung mit einer Solarférderung fur Aufdachanlagen

und dem Golden Sun Program aber auch die Entwicklung eines nationalen Nachfragemarktes
fur Photovoltaikanlagen voran. Der Marktforscher EuPD Research schatzt, dass die Anreizsyste-
me in 2012 einen Zubau von 1,5 GW ermoglichen. Derzeit verfugt China jedoch noch nicht Gber
Einspeisetarife fur Strom aus Photovoltaikanlagen auf nationaler Ebene. Nur in einzelnen Provin-
zen gibt es derzeit Einspeiseverglitungen - in erster Linie fir Demonstrationsprojekte, die jede

kWh mit Betragen zwischen 0,10 und 0,40 € vergUiten. Mit den im Jahr 2009 ins Leben gerufenen
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Solar Power Rooftop Plan und dem Golden Sun Program will die chinesische Regierung in erster

Linie Photovoltaikanlagen auf 6ffentlichen und anderen gréBeren Gebauden fordern.

Ein besonderer Fokus liegt dabei auf gebaudeintegrierten Anlagen. Beide Férderprogramme
sehen einen Zuschuss zu den Installationskosten vor, der im Fall des Solar Power Rooftop Plan
zwischen 1,48 und 1,97 €/W liegt und im Fall des Golden Sun Program zwischen 50 und 70 Pro-
zent der Systemkosten abdeckt. Insgesamt sollen im Rahmen des Golden Sun Program bis 2011
maximal rund 2,8 GW installiert werden [EuPD Research: 2010a, S. 48ff].

< Grafik 12: Neu installierte Photovoltaikanlagen in China (in MW) >

Source: EuPD Research 12/2009
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Derzeit fallt die chinesische Nachfrage gegentiber dem Angebot an Zellen und Modulen dem-
entsprechend gering aus. Einem Zubau von geschatzt 200 MW im Jahr 2009 steht im gleichen
Zeitraum eine Produktion von kristallinen und Dinnschichtmodulen mit einer Gesamtkapazitat

von rund 3,4 GW gegenuber. Da in 2009 die Auslastung der chinesischen Kapazitaten fur die

Produktion von Photovoltaikmodulen lediglich bei rund 36 Prozent lag, kann bei einem Anstieg

der Modulnachfrage auf den internationalen Markten mit einer deutlichen Ausweitung der
chinesischen Produktion gerechnet werden.

Von der steigenden Nachfrage auf dem heimischen Markt durften auslandische Photovoltaik-
hersteller jedoch nur begrenzt profitieren, da der Zugang zum Markt bisher staatlich streng

reguliert ist.

© DCTI2010 | SPEZIAL | Photovoltaik
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Japan

Die japanische Regierung sorgte mit der Wiedereinfihrung einer Férderung fur Photovoltaik-
anlagen in Privathaushalten im April 2009 sowie von festen Einspeisetarifen ab November 2009
fur eine Wiederbelebung des japanisches Marktes. Bis zum Auslaufen des Vorgangerprogramms
im Jahr 2005 war Japan Uber mehrere Jahre der wichtigste Photovoltaikmarkt weltweit. Die im
April verabschiedeten Zuschusse betrugen durchschnittlich bei rund 2.200 € pro installiertem kW,
wobei die Gesamtkosten fur die Installation einer Photovoltaikanlage zwischen 5.000 und 5.700
€/kW lagen. Mit einem Neuzubau von rund 500 MW in 2009 konnte sich der Markt im Vergleich
zum Vorjahr verdoppeln. Japan verfigt dartber hinaus Gber eine starke Photovoltaikindustrie,
die im Jahr 2009 Module mit einer Gesamtleistung von rund 1,4 GW absetzte [Dena: 2010].

Taiwan

Taiwan galt bisher nicht als wichtiger Absatzmarkt flr Photovoltaikanlagen, verfligt aber tber
eine starke Industrie in diesem Segment. So lag die Produktionskapazitat zur Herstellung von
Solarzellen im Jahr 2008 bei rund 2 GW, in diesem Jahr wird mit einem Ausbau der Kapazitaten
auf fast 5 GW gerechnet

Im Juli 2009 wurde in Taiwan der Renewable Energy Development Act verabschiedet, der eine
Forderung der erneuerbaren Energien vorsieht. Nach einem Zwischenschritt von 320 MW bis
2015 sollen bis 2025 Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtkapazitat von rund 1 GW installiert
werden [Chen: 2009].

Verknupft ist das Programm mit der Einfihrung von Einspeisetarifen und Investitionszuschiissen
im Januar 2010. Fur die Forderung durch Einspeisetarife wurde keine Systemobergrenze festge-
legt und je nach AnlagengroBe erhalten die Betreiber zwischen 0,33 und 0,24 € pro eingespeis-
ter Kilowattstunde. Im Jahr 2009 wurden insgesamt rund 7,7 MW neu installiert, so dass bis Ende
2009 eine Gesamtkapazitat von 11,8 MW in Taiwan installiert war [Photon International: 02.2010,
S. 27].

Stidkorea

Sudkorea hat sich offiziell zum Ziel gesetzt, bis Ende 2012 Photovoltaikanlagen mit einer
Gesamtkapazitat von 1,3 GW zu installieren. Eine im September 2009 veréffentlichte Kirzung
der Einspeisetarife und der fur 2012 geplante Umstieg auf einen Renewable Portfolio Standard
lassen das Erreichen dieses Ziels jedoch unwahrscheinlich werden. In einer Prognose des stidko-
reanischen Ministry of Knowledge Economy wird im besten Fall von einer installierten Kapazitat
von 1 GW bis Ende 2012 ausgegangen. Im Jahr 2008 wurden Anlagen mit einer Gesamtkapazitat
von 280 MW installiert. Dies fuhrte bis Ende 2008 zu einer installierten Gesamtkapazitat von 361
MW.
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Far 2009 wurde die Zahlung der Einspeisetarife fur Neuinstallationen durch eine Deckelung auf
50 MW begrenzt. Zusammen mit einem weiteren Férderprogramm fir Anlagen von Privatkun-

den und einem Pilotprogramm, das erste Erfahrungen mit dem geplanten Renewable Portfolio

Standard sammeln soll, liegt die MarktgréBe fur neu installierte Anlagen in 2009 bei rund 100
MW [Photon International: 11.2009, S. 22].
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Deutsche Unternehmen sind entlang der ge-

samten Wertschopfungskette der Photovoltaik

und in allen Teiltechnologien aktiv. So reicht

das Spektrum der angebotenen Leistungen und

Produkte von der Siliziumproduktion bis hin zur

Projektierung und Installation der Anlagen und |
beinhaltet auch nachgelagerte Dienstleistung wie
die Wartung oder das Monitoring des Anlagen-
bestandes. Dies bedeutet auch Auftrage fur den
deutschen Maschinenbau, der das produzierende
Gewerbe mit den fur die Produktion notwendigen

Anlagen ausstattet.
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Ausbau der weltweiten Produktion erwartet

Wie aus der nachfolgenden Abbildung ersichtlich, wird von dem Marktforscher EuPD Research
fur die kommenden Jahre bis 2012 mit einem weiteren Ausbau der Produktion auf den verschie-

denen Ebenen der Wertschopfung gerechnet.

< Grafik 13: Prognostizierte Produktion weltweit und am Standort Deutschland 2007-2012 >

Quelle: EuPD Research 2009
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Wahrend die Prognose fur den Produktionsstandort Deutschland fur die nachsten Jahren abso-
lut von einem Zuwachs der jahrlichen Produktionsmengen ausgeht, lassen sich hinsichtlich des
Marktanteils der deutschen Produktion Verschiebungen beobachten. Wahrend der Anteil der
Siliziumproduktion mit rund 22 Prozent relativ konstant bleibt, und der Bereich der Wafer und
Ingots sogar einen Zuwachs von 15,5 Prozent in 2007 auf 20,7 Prozent in 2012 verbuchen kann,
wird fur die Segmente der Zellproduktion, der kristallinen Module sowie der Dunnschichttech-

nologien mit einem Ruckgang der Marktanteile gerechnet.



< Grafik 14: Entwicklung des Anteils deutscher Produktion an globalen Produktionsmengen >

¥,

-

Quelle: EuPD Research 2009

35

30

25

20

15

10 1.1 12 125
1 1.8

Anteile der Produktion am Standort Deutschland an der weltweiten Produktion

2007e 2008e 2009e 2010e 2011e 2012e

= Dinnschicht n Zellen = Silizium = Wafer/Ingots = Module (kristallin)

Exportanteil des Umsatzes gewinnt an Bedeutung

Entsprechenden des bisherigen Wachstums auf den weltweiten Absatzmérkte und dem deut-
schen Heimatmarkt, lassen sich in der deutschen Photovoltaikbranche massive Steigerungen bei
den Umséatzen beobachten, wobei lediglich im Jahr 2002 zwischenzeitlich ein Umsatzriickgang
zu beobachten war. Auch fir die Folgejahre gehen Branchenbeobachter von weiteren Umsatz-
steigerungen aus. Zunehmende Bedeutung gewinnt dabei der Export auf auslandische Absatz-
markte. Hatte der Export noch in 2008 einen Anteil von rund 48 Prozent an den Umsatzen, so
durfte dieser branchenweit bis 2013 auf rund 69 Prozent steigen [EuPD Research: 2009d, S. 77f].
Starker noch als beim produzierenden Gewerbe spielt der Export fir die Zulieferer von Produkti-

onsmaschinen eine wichtige Rolle.
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< Grafik 15: Umsatzentwicklung der deutschen Photovoltaikbranche im Zeitraum 2000 - 2013 >

;

Quelle: BSW Solar / EuPD Research
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Aus einer globalen Perspektive fiel der Ausbau der Produktionskapazitdten in den letzten
Jahren deutlich gréBer aus als das Wachstum der Nachfrage. Deshalb — und wegen der in den
letzten Jahren zu beobachtenden Knappheit bei Solarsilizium — war in den letzten Jahren zu
beobachten, dass die Produktionskapazitaten teils erheblich von der tatsachlichen Produktions-
menge abwichen. Die aufgebauten Uberkapazitaten wirken sich unmittelbar auf die zu erwar-
tenden Investitionsausgaben der deutschen Photovoltaikbranche aus. Flir 2009 schatzt EuPD
Research den Wert der Investitionen auf 1,5 Mrd. €, was im Vergleich zur Entwicklung in den
Vorjahren einen Tiefststand markiert. Erst gegen 2013 wird mit einem Investitionsvolumen von
rund 2,7 Mrd. € wieder das Erreichen des bisherigen Hochststandes erwartet. Insgesamt bilden
die Photovoltaikhersteller mit einem Anteil zwischen 80 und 90 Prozent an den Gesamtinvestiti-

onen die starkste Gruppe [EuPD Research: 2009e, S. 81].
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Beschaftigungsentwicklung

Die deutsche Photovoltaikbranche konnte sich in den letzten Jahren zu einem treibenden
Jobmotor entwickeln. Dies wird besonders im Vergleich zur Entwicklung der Zahl aller Erwerbs-
tatigen in Deutschland deutlich. Wahrend diese von 2005 bis 2008 um rund 4,5 Prozent stieg,
lasst sich bei der Photovoltaikbranche beobachten, dass sich die Zahl der dort Beschaftigten

im gleichen Zeitraum mehr als verdoppelte. 2009 waren in Deutschland rund 54.000 Personen
in der Photovoltakbranche beschaftigt. Ein GroB3teil davon, rund 18.000, entfallt dabei auf das
Handwerk. Mit rund 9.000 Beschaftigten stellt die Zulieferbranche die zweitgroBte Gruppe. Mit
Ausnahme des Handwerks wird in allen Bereichen fur die nachsten Jahren mit einem Zuwachs
der Beschaftigtenzahlen gerechnet. Eine besondere Bedeutung kommt dabei der Zulieferer-
branche zu, fur die bis 2013 mit insgesamt mehr als 14.000 Beschéaftigten gerechnet wird [EuPD
Research:2009e, S. 94].

< Grafik 16: Beschaftigte in der deutschen Photovoltaikbranche im Zeitraum 2005-2013 >
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Die in den Medien oftmals zu findende Bezeichnung, dass diese Arbeitsplatze statlich subventio-
niert seien, ist in diesem Sinne nicht zutreffend, da die Kosten, die aus der VergUtung des Stroms
aus erneuerbaren Energien entstehen, nicht Uber Steuern finanziert werden. Richtig ist aber,
dass mit dem Umlageverfahren diese Arbeitsplatze finanziell geférdert werden. Um die genaue
Forderhohe jedes Arbeitsplatzes zu bestimmen lasst sich die Zahl der Beschaftigten im gewahlte
Vergleichsjahr in direkten Bezug zum Anteil der durch die Photovoltaikférderung verursachten
Mehrkosten im Rahmen des EEG setzen. Fur das Jahr 2006 kommt der Bundesverband Solarwirt-
schaft so auf einen Zuschuss von 34.000 Euro je Arbeitsplatz.

Eine Anwendung dieser Methode auf das Jahr 2008 (fur 2009 liegen noch keine abschlieBenden
Zahlen vor) fuhrt bei Mehrkosten fur die Photovoltaik von 2.218 Mio. Euro und insgesamt 53.000
Beschaftigten zu einem Zuschuss von rund 42.000 Euro pro Beschaftigtem. Da 2009 unter ande-
rem durch den Wegfall des spanischen Marktes Deutschland wieder der wichtigste Absatzmarkt
fur Photovoltaikmodule wurde, ist damit zu rechnen, dass die Exportquote der deutschen Un-
ternehmer, die 2008 einen Hochststand erreichte, in 2009 niedriger lag und somit die Zuschusse
pro Beschaftigtem tendentiell héher als im Vorjahr liegen durften. Da in Zukunft jedoch wieder
mit einer steigenden Exportquote der Branche zu rechnen ist und im Ausland verbaute Module
keinen steigernden Effekt auf die Umlagefinanzierung haben, dirfte zukinftig die Férderung

jedes einzelnen Arbeitsplatzes in der Photovoltaikbranche wieder sinken.

Deutschland als Produktions- und Forschungsstandort fiir PV

Um auch in Zukunft die Technologiefuhrerschaft der Photovoltaikbranche im globalen Kontext
zu gewahrleisten und in einer sich verstarkenden Konkurrenzsituation vor allem gegeniber den
asiatischen Herstellern bestehen zu kénnen, ist eine Vielzahl von Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitaten auf Seiten der herstellenden Industrie sowie der Zuliefererindustrie zu beobachten.
2008 lag der Anteil der Ausgaben fur Forschung und Entwicklung am Gesamtumsatz der deut-
schen Photovoltaikhersteller bei 1,3 Prozent und damit rund doppelt so hoch wie die entspre-
chende Quote der chinesischen Hersteller [EuPD Research: 2009e, S. 90].

Dazu kommen 6ffentliche Forschungsgelder, die vor allem auf Bundesebene bereitgestellt
werden. Zustandiges Ministerium ist das Bundesministerium fr Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit (BMU), das im Januar 2009 insgesamt mehr als 150 Forschungsprojekte mit einem
Gesamtvolumen von rund 120 Mio. € férderte. Ein GroBteil der Gelder, rund 47 Prozent, flieBt
dabei nach Baden-Wirttemberg, wo wichtige 6ffentliche Photovoltaikforschungsinstitute wie
das Fraunhofer Institut fur Solare Energiesysteme ihren Sitz haben. Einen weiteren wichtigen
Forschungsstandort bietet das Solarvalley Mitteldeutschland, wo sich mittlerweile fast 30 Unter-
nehmen, zwolf Forschungseinrichtungen sowie neun Hochschulen befinden, die alle im Bereich
der Photovoltaik aktiv sind. Zusatzlich zu den Budgets der Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen werden hier vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) Gber funf Jahre
verteilt 40 Mio. € fur die Forschung zur Verfugung gestellt [EuPD Research: 2009e, S. 83ff].
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e Eigenverbrauch vs. Netzeinspeisung
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Fur das Jahr 2010 liegt die Vergltung beim Eigenverbrauch* von solar erzeugtem Strom bei
0,2276 € pro Kilowattstunde.

Dies sind deutlich weniger als die 0,3914 € pro Kilowattstunde fur in das Stromnetz eingespeis-
ten Strom. Um die Wirtschaftlichkeit dieser Option zu betrachten, muss aber auch bertcksichtigt
werden, dass mit jeder selbst erzeugten und verbrauchten Kilowattstunde auch eine Kilowatt-
stunde weniger vom Stromanbieter bezogen werden muss. Nimmt man einen durchschnittlichen
Strompreis fur Privathaushalte von 0,23 € pro Kilowattstunde an, so ergibt sich insgesamt ein
finanzieller Vorteil von rund 0,4576 € pro Kilowattstunde. Ob mit der Eigenverbrauchsoption
hohere Renditen moglich sind als bei der Einspeisung ins Netz hangt maBgeblich von der zu-
kinftigen Entwicklung der Strompreise fur Haushaltsstrom ab.

Da der Strompreis historisch gesehen kontinulierlich gestiegen ist, ist davon auszugehen, dass
diese Variante allerdings zunehmend attraktiver wird.

Um die finanziellen Vorteile der Eigenverbrauchsregelung zu maximieren, stehen Anlagenbe-
treiber vor der Herausforderung, die jeweils aktuelle Stromproduktion der Anlage mit dem
eigenen Verbrauch zu synchronisieren. Dieses Bedurfnis bietet fur Unternehmen ein neues
Geschéaftsfeld, das derzeit entsteht.

Intelligente Stromzahler, welche die Stromnachfrage eines Haushaltes und die von der Photo-
voltaikanlage bereitgestellte Strommenge im Zeitverlauf messen, kénnten in Kombination mit
entsprechend ausgestatteten Haushaltsgeraten zuklinftig helfen, Angebot und Nachfrage bes-
ser in Einklang zu bringen. Fur die Photovoltaik kénnte dies beispielsweise bedeuten, dass zur
Mittagszeit, wenn die Anlage ihre Erzeugungsspitze erreicht, das Programm der Waschmaschine
automatisch gestartet wird. Ohne eine Optimierung dieser Prozesse liegt der Eigenverbrauchs-

anteil bei Eigenheimen nach Schatzungen bei rund 20 Prozent [BSW Solar: 2010].

*Mit dem Bundestagsbeschluss vom 6. Mai 2010 wurde die Eigenverbrauchsregelung auf Anla-
gen mit einer GréBe von bis zu 500 kW erweitert - nach einer vormaligen Begrenzung auf 30
kW. Damit profitieren zuktnftig auch Betreiber von Anlagen auf Gewerbebetrieben von den
finanziellen Vorteilen der Eigenverbrauchsregelung. In der nachsten EEG-Novelle im Jahr 2012

soll die Regelung zum Eigenverbrauch dann Uberpriuft werden.
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V| | | e Die Stromgestehungskosten der PV

Die Photovoltaikbranche ist ein vergleichsweise junger Industriezweig. Da die Technologie
hinsichtlich der Kosten bei der Stromerzeugung noch nicht mit konventionellen Energiequellen
wie Kohle oder Gas konkurrieren kann, haben mehrere Staaten Férdersysteme eingefihrt, die
durch den Zuschuss zu den Installationskosten der Photovoltaikanlagen oder durch eine geson-
derte VergUtung des eingespeisten Stroms die Wettbewerbsfahigkeit kiinstlich herstellen. In
Deutschland ist die Vergitung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen - und damit auch aus
Photovoltaikanlagen - im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) seit 2004 gesetzlich
geregelt. Mit dieser in der Wirtschaftswissenschaft auch als ,infant industry argument” bekann-
ten Methode soll die Photovoltaikbranche geschitzt werden, bis die technologische Weiterent-
wicklung und die Auswirkung skalenékonomischer Effekte eine Wettbewerbsfahigkeit auch
ohne staatliche Unterstutzung erméglichen.

Das betriebswirtschaftliche Konzept der Lernkurve geht davon aus, dass bei industriellen Pro-
dukten eine Verdoppelung der kumulierten Produktionsmenge zu einer Senkung der Stlckkos-
ten um 20 bis 30 Prozent fuhrt. Dieses Phanomen lasst sich auch bei der Produktion von Photo-
voltaikmodulen beobachten, wenngleich es aufgrund des Siliziummangels bei den kristallinen
Modulen zwischenzeitlich zu einem Verlassen der Lernkurve kam. Das EEG verfuigt Uber eine
eingebaute jahrliche Degression der Einspeisetarife, wodurch die Férderung an die kontinu-
ierlich von Seiten der Photovoltaikindustrie erzielten Kostensenkungen angepasst werden soll.
Da die erzielten Kostenreduktionen deutlich starker als zunachst von der Regierung erwartet
ausfielen, wurden die Degressionssatze von bisher funf Prozent auf neun bis elf Prozent ab dem
Jahr 2009 erh6ht und damit an die Marktentwicklung angepasst. Daneben lauft eine aktuelle
politische Debatte Uber eine weitere, auBerplanmaBige Reduzierung der Forderstatte. Naheres
dazu in Kapitel V.1. Europa, zu Deutschland.

Somit ist es nur noch eine Frage der Zeit, bis die im EEG vorgesehene Vergutung eine Héhe
erreicht, bei der es fur die Anlagenbetreiber 6konomisch interessanter ist, den erzeugten Strom

selbst zu verbrauchen und nicht gegen einen Einspeisetarif in das Stromnetz einzuspeisen.

Anders sieht die Rechnung jedoch bei Anlagen aus, die nicht auf einen Eigenverbrauch ausge-
legt sind, sondern wie grofB3e Freiflachenanlagen in der Regel ihren Strom in das 6ffentliche
Netz einspeisen. Um hier die Wettbewerbsfahigkeit zu erreichen, mussten die Kostenredukti-
onen deutlich weiter vorangetrieben werden, um mit Stromgestehungskosten von konventio-
nellen Kraftwerken konkurrieren zu konnen. Diese liegen beispielsweise fir Strom aus neuen
Braunkohle-Dampfkraftwerken, die 2010 in Betrieb genommen werden, bei rund 0,029 € pro
Kilowattstunde [Wissel, et all: 2008, S. 14]. Bei den Stromgestehungskosten fir konventionelle
Kraftwerke werden jedoch externe Verschmutzungskosten, wie sie durch den CO2-AusstoB, der

beim Verbrauch fossiler Brennstoff zwangslaufig erfolgt, nicht bertcksichtigt.
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< Grafik 17: Vereinfachte Darstellung der Entwicklung der Einspeisevergltung am Beispiel einer
Aufdachanlage bis 30 kW und der Entwicklung des Strompreises fir Haushalte >

Annahmen: Der Zubau der Photovoltaik bleibt in den
kommenden Jahren innerhalb des Wachstumskorridors.
Damit liegt die jahrliche Degression fiir diesen Anlagentyp
bei neun Prozent. Quelle: EuPD Research 2010
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Das EEG sieht vor, dass alle Stromverbraucher Uber ein Umlageverfahren die zusatzlichen Kosten,
die durch Einspeisetarife fir erneuerbare Energien entstehen, tragen. Das EEG ist in Deutsch-
land also nicht steuerfinanziert. Aufgrund der erwarteten Strommenge, die aus erneuerbaren
Energien in Deutschland in einem Jahr erzeugt und eingespeist wird, wird eine jahrlich ange-
passte Abgabe berechnet, die jeder Stromabnehmer pro verbrauchter Kilowattstunde entrichtet.
Die Abgabe verursacht jedoch nur einen vergleichsweise geringen Anteil an den Gesamtkosten
fur Haushaltsstrom, die bei rund 0,23 € pro Kilowattstunde liegen. So hatte die EEG-Umlage,

mit der die Verbraucher den politisch gewollten Wechsel zu mehr erneuerbaren Energiequellen
finanziell mittragen, im Jahr 2009 einen Kostenanteil von 4,87 Prozent, der umgerechnet

ca. 0,011€ entspricht. Auf die reinen Stromerzeugungskosten entfallen rund 30 Prozent des
Strompreises fur Privathaushalte. Rund die Halfte entfallt auf das Netzentgelt, also die Kosten,
welche die Netzbetreiber fur den Transport des Stroms durch ihre Netze in Rechnung stellen,

sowie auf die Mehrwert- und Stromsteuer.
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V| | | o Die Stromgestehungskosten der PV

< Grafik 18: Zusammensetzung des Strompreises fir Privathaushalte in Deutschland in 2009 >

Quelle: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) 2009
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Da das EEG fur an das Stromnetz angeschlossene Photovoltaikanlagen eine Zahlung der Einspei-
severgUtung Uber 20 Jahre lang garantiert, wirken sich die Kosten der Férderung einer Anlage
Uber diesen Zeitraum auf die Rechnungen der Stromverbraucher aus. Das Rheinisch-Westfalische
Wirtschaftsinstitut hat berechnet, dass die kumulierten Nettokosten fir alle bis Ende 2008 in
Deutschland installierten Anlagen bei realen Preisen bei rund 35 Milliarden Euro liegen. Sollte
fur die Zeit bis 2013 der Zubau in Deutschland den Prognosen des Europaischen Photovoltaik-In-
dustrie-Verbandes (EPIA) entsprechen, kdnnten die Gesamtkosten fur die garantierten Einspeise-
tarife auf rund 77 Milliarden Euro steigen [RWI: 2009, S. 15f].

Die H6he der Umlage fur das Jahr 2010 legten die Ubertragungsnetzbetreiber unter Beriicksich-
tigung der far 2010 durch die erneuerbaren Energien zu erwartenden Einnahmen und Ausga-
ben bereits im Oktober des Vorjahres fest. Die Betreiber der Ubertragungsnetze rechnen fir
2010 Uber alle erneuerbaren Energiequellen hinweg mit einer nach dem EEG zu vergitenden
Einspeisung von rund 90 Terrawattstunden, die mit durchschnittlich 140 € pro Megawattstunde,
in der Gesamtsumme rund 12,7 Mrd. €, an die Anlagenbetreiber vergutet werden. Durch den
Weiterverkauf des Stroms lassen sich bei einem erwarteten durchschnittlichen Bérsenpreis von
54 €/MWh rund 4,5 Mrd € einnehmen. Die Finanzierungsliicke belduft sich demnach auf rund 8,2
Mrd. €. Zur Finanzierung wird dieser Betrag auf den Letztverbraucherabsatz umgewalzt, der auf
401 TWh festgelegt wurde.
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Dementsprechend ergibt sich ftir 2010 eine EEG-Umlage von 0,02 € pro Kilowattstunde, die von
den Endverbrauchern fir jede verbrauchte Kilowattstunde zu zahlen ist [Bundesnetzagentur:
2010c].

Der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) hat fur 2009 den durchschnitt-
lichen jahrlichen Strombedarf deutscher Haushalte berechnet. Demnach liegt dieser bei rund
2.050 kWh fur Ein-Personen-Haushalte, fur Haushalte mit zwei Personen bei rund 3.440 kWh
pro Jahr und fur eine Familie mit drei Personen bei rund 4.050 kWh [BDEW: 2010]. Unterstellt
man eine gleichbleibende Stromnachfrage von Seiten der jeweiligen Haushaltstypen auch im
Jahr 2010, so fuhrt die Umwalzung der EEG-Kosten demnach zu Mehrkosten pro Person und Jahr,
die je nach HaushaltsgroBe zwischen 41,96 Euro (Ein-Personen-Haushalt) und 20,73 Euro (Drei-
Personen-Haushalt) liegen.

Setzt man den Anstieg der Preise fur Haushaltsstrom zwischen dem Jahr 2000 und 2009 um rund
66 Prozent in Bezug zum Anstieg der EEG-Umlage, so zeigt sich, dass nur elf Prozent der Steige-
rung auf die EEG-Umlage zurlckzufuhren sind [EuPD Research 2010a, S. 13]

Eine abgeschlosse Jahresabrechnung fur die gezahlten EEG-Vergltungen und eingespeisten
Strommengen aus erneuerbaren Energiequellen liegt derzeit erst fur das Jahr 2008 vor. In die-
sem Jahr hatte der Strom aus Photovoltaikanlagen einen Anteil von 6,2 Prozent an der gesamten
im Rahmen des EEG eingespeisten Strommenge. Demgegeniber stehen Verglitungszahlungen
von insgesamt rund 2,2 Milliarden Euro fiir Strom aus Photovoltaikanlagen, was einem Anteil
von etwa 25 Prozent an den gesamten VergUtungszahlungen im Rahmen des EEG von etwas
mehr als neun Milliarden Euro entspricht [BDEW: 2009]

Photovoltaikanlagen weisen dementsprechend unter den erneuerbaren Energien mit die
hochsten CO2-Vermeidungskosten auf, gleichzeitig verzeichnet die Branche jedoch kontinuierli-
che Senkungen bei den Produktionskosten und damit auch bei den Stromgestehungskosten. In
Hinblick auf die politisch gewollte - und auf Grund der Endlichkeit fossiler Rohstoffvorkommen
langfristig unausweichlichen - Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energien in Deutschland, wr-
de die Beschrankung der Férderung auf derzeit kostengtinstigere Technologien jedoch entschei-
dende Nachteile mit sich bringen. Denn nur durch die Kombination der Vor- und Nachteile der
einzelnen Technologien ist langfristig eine stabile Stromversorgung aus erneuerbaren Quellen
moglich. Wahrend von der Sonneneinstrahlung abhangige Photovoltaikanlagen im Sommer zur
Mittagszeiten ihre Leistungsspitzen erreichen (Ubrigens genau zu dem Zeitpunkt, wo auch die
Stromnachfrage auf Grund der laufenden Klimaanlagen ihren Hohepunkt erreicht) verhalt es
sich bei Windkraftanlagen tendenziell gegenlaufig. Hier liegen die Ertragswerte im Winterhalb-
jahr deutlich hoher als im Sommer. Und Biogasanlagen kénnen durch einen kontrollierbaren
Prozess Regelenergie bereitstellen. Der Zusammenschluss verschiedener dezentraler erneuer-
barer Energiequellen zur Bereitstellung einer stabilen Stromversorgung wird auch als virtuelles
Kraftwerk bezeichnet. Ein Zusammenschluss der Industrie konnte in einem ersten Pilotprojekt
zeigen, dass sich in Deutschland mit einem virtuellen Kraftwerk eine stabile Energieversorgung
gewahrleisten lasst [ISET: 2008].
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Interview

1a.

1b.

Interview mit Michael Schafer, Geschaftsflihrer
Energiebau Solarstromsysteme GmbH

Was zeichnet Ihr Unternehmen — Ihrem 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 bestmdglich 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 niitzt nichts, wenn es kein passendes Montagesystem gibt.

Thema Montagesystem. Sie sind nicht nur GroBhandler fir das Fachhandwerk und
Systemanbieter schllsselfertiger Anlagen fir Gewerbe und Kommunen. Sie sind auch
selbst Hersteller eines Montagesystems fur 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, Gber
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 bemihen 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 fur 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 berucksichtigt nicht mehr nur die Moglichkeit von A nach B zu kommen.
Moderne Autos bertcksichtigen auch die Moglichkeit des Blitzeinschlags, schlechte
StraBen, 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 zukinftig optimiert werden?

2008 feierte Energiebau 25-jahriges Firmenjubildaum — fur die PV-Branche eine lange Zeit.
Und wenn wir in all diesen Jahren etwas vermisst haben, dann ist es ein langfristiges par-
teienltbergreifendes Commitment, das in Sachen EE das Rad nicht mehr zurlick 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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Interview & Unternehmensprofil

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.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir 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.

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

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

Energiebau Solarstromsysteme, headquartered in Cologne, was founded in 1983 and is one of

the leading PV providers in Europe.

Our company is active in three business fields:

«  As asystem 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 long-lasting mounting system

by its own fabrication.
Form of enterprise/ GmbH 1983
Year of foundation
Executive board Michael Schafer (CEO) Klaus Leyendecker
René Médawar
Headquarters Cologne (Germany)

Branch offices

Benelux, ltaly, France

Energy

[ Solar

[ wind

[ Bioenergy/Biofuel
[ Fuel cells

[] Geothermal

[ Energy storage

Materials Water
[J Recycling
[ Insulation
[J Eco-materials

[ Hydropower

[ Treatment

[ Filtration &
Purification

Mobility CleanTech Services
[ Alternative engines [ Investment

[ Telematics [ Consulting

[ Logistics [JRr&D

[ Energy structure [J Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: 450 Mio. 2010e: 450 Mio.
2009e: 300 Mio. 2009e: 300 Mio.
2008: 218 Mio. 2008: 218 Mio.
Number of employees’ Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: 270 2010e: 270
2009e: 210 2009e: 210
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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e Inferview

Interview mit Dr. Alexander Kirsch, Vorstandsvorsitzender
Centrosolar Group AG

1. Was zeichnet Ihr Unternehmen — lhrem 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.

2. CleanTech gilt 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.

3. 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.

4. Wie sieht Ihre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?
Photovoltaik, Photovoltaik, Photovoltaik.

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?

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 fur das Thema, dennoch wird CleanTech Gber-

wiegend 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
Weltbevélkerung? Wo sehen Sie sinnvolle Erganzungen?

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

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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e Unternehmensprofil

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 solar 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 solar modules as well as a solar glass production.

Form of enterprise/ Stock corporation
Year of foundation

2005

Executive board Dr. Alexander Kirsch (Chairman) Dr. Axel Miiller-Groeling
Thomas Giintzer

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)
Flrth (production) Scottsdale/Arizona (USA)
Wismar (production)

Energy Materials Water

B4 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 [JR&D

[ Energy structure [] Communication

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: similar to 2008 2009e: n.a.
2008: 332 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: 800 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solar thermal: %
CSP: %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview

Interview mit Dr. Michael Mertin, Vorstandsvorsitzender
Jenoptik AG

Was zeichnet Ihr Unternehmen — Ihrem 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
gegenUber 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.

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. lhr 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.

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 erméglichen.

Wie sieht lhre 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 jungst
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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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?

Unser Umgang mit dem Thema CleanTech hat in Deutschland eine lange Tradition. Wir
gehoren 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. Wahrend 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 groBte 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 Losung 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 Schwellenlander, insbesondere jene in Asien, haben hier groBes Potential.
Besonders dort wird erkannt, dass CleanTech kein Luxus ist, sondern ein wesentlicher

Innovationstreiber fur Produkte am Weltmarkt.
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e Unternehmensprofil

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
B4 Solar [ Recycling [ Hydropower Alternative engines [ Investment

[ Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting

[ Bioenergy/Biofuel [ Eco-materials [ Filtration & [ Logistics [JR&D

[ Fuel cells Purification [ Energy structure [J Communication
[ 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: 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: %
Solar thermal: %
CSP: %
Others: %

"Data based on statements of the companies

88



—_—

JENOPTIK

© DCTI 2010 | SPEZIAL | Photovoltaik

89

KAPITEL X



SPEZIAL PHOTOVOLTAIK 2010

Interview

Interview mit Dagmar Vogt, Geschaftsfiihrerin/CEO und
Grunderin der vogt solar GmbH

Bis 2020 sollen erneuerbare Energien 20 Prozent des Primarenergieverbrauchs in der
Europaischen Union decken und auch im Rahmen des Kyoto-Protokolls sind viele
Lander eine Verpflichtung zur Reduktion der Treibhausgasemissionen eingegangen.
Welche Rolle wird dabei der Photovoltaik zuteil?

3 GW jahrlicher Zuwachs - allein in Deutschland — an installierten Stromleistungen
hergestellt mit Photovoltaik sind fester Bestandteil einer erneuerbaren Zukunftsstrate-
gie. Die Rolle der Photovoltaik im Rahmen der regenerativen Energien ist daher maBgeb-
lich fur das Erreichen der Klimaziele der Europaischen Union.

Daruber hinaus hat sich die Solarenergie innerhalb von wenigen Jahren zu einer festen
und wachsenden GréBe in der Energieversorgung entwickelt. Die vorhandenen Techno-
logien sind ausgereift und fur die zuktnftige Energieversorgung unverzichtbar: Solar-

energie ist eine unbegrenzte Ressource, die schneller wachsen kann als andere Quellen.

Wahrend der Ubergangsphase zur Wettbewerbsfahigkeit wird die Photovoltaik in
vielen Staaten durch spezielle Forderprogramme unterstitzt. Dabei ist zu beobach-
ten, dass die Forderungen oftmals kurzfristig gedndert oder massiv gekirzt werden.
Wie wichtig ist eine vorhersehbare und langfristig planbare Forderung fir die
Branche und die Endkunden?

Eine vorhersehbare und langfristig planbare Férderung ist sowohl fur die Branche im
Allgemeinen als auch fur die Endkunden im Speziellen duBerst wichtig.

Doch die Entwicklung der deutschen Energieversorgung ist von politischen und wirt-
schaftlichen Eingriffen gepragt. So waren und sind Innovationen, Wirtschaftskrisen als
auch Katastrophen ,Meilensteine” auf dem Weg ins Solarzeitalter.

Doch ohne vorgegebene verlassliche GroBen von Seiten der Regierung fur die kom-
menden Jahre, ist ein Wachstum verbunden mit hohen Investitionskosten nicht moéglich.
Milliardeninvestitionen werden durch Banken nur dann gewahrleistet, wenn der Return
on Invest klar definiert und das Vertrauen in stabile und langfristige Gesetze durch die

Regierung gegeben ist.
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vogt solar

Die Photovoltaikbranche entwickelte sich in den letzten Jahren von einem
Nischenmarkt zum Massenmarkt. Wie sieht die Wachstumsstrategie lhres Photo-
voltaikunternehmens in Deutschland, einem der am schnellsten wachsenden Markte
der Welt, aus?

Durch die rasante Ausbreitung der fossilen Energieerzeugung und der gliinstigen Erdol-
preise befand sich die Solartechnik bis zur Jahrtausendwende tatsachlich zunachst in der
Nische. Doch die Bereitschaft fur eine sichere und dauerhafte Energieversorgung nimmt
stetig zu. Unsere langjahrigen Erfahrungen und unser branchenspezifisches Know-how
nutzen wir zum Vorteil unserer Kunden, in dem wir unsere Dienstleistungen kontinuier-
lich erweitern, entwickeln und diversifizieren. Dabei arbeiten wir herstellerunabhéngig
und technologietbergreifend und erreichen somit fir unsere Kunden die héchste Quali-
tat. In bereits gewachsenen Markten wie Deutschland legen wir unseren Fokus verstarkt

auch auf die Prozessoptimierung im bereits laufenden Produktionsverfahren.

Der Wetthewerb auf dem internationalen PV Markt hat in den letzten Jahren
deutlich zugenommen. Wahrend der Markt in den vergangenen Jahren von einem
starken Nachfragetiberhang bestimmt wurde, haben sich in den letzten Monaten
zunehmend Uberkapazitaten aufgebaut. Gleichzeitig sinken die Preise, die fiir PV-
Systeme erzielt werden konnen. Wie begegnet lhr Unternehmen dem steigenden
Wettbewerb? Welche strategischen Wettbewerbsvorteile sehen Sie bei Ihrem
Unternehmen?

Der weltweite Ausbau der PV-Produktionskapazitaten, das steigende Angebot an Solar-
zellen und -modulen und der zunehmende internationale Wettbewerb stellt die Solar-
branche vor neue Herausforderungen.

Doch um sich am Markt auch zuklinftig profilieren zu kénnen und sich den nétigen
Technologievorsprung zu sichern, bedarf es eines Umdenkens: Produktionsablaufe und
der Wirkungsgrad der Produkte mussen verbessert werden, um Produktionskosten lang-
fristig zu senken und somit wettbewerbsfahig zu bleiben. Dabei unterstitzen wir unsere
Kunden weltweit.

Wir passen uns den spezifischen Markterfordernissen unserer Zielmarkte an und gewahr-
leisten unseren Kunden durch Partnerschaften und Kooperationen vor Ort deutsches

Know-how zu lokalen Konditionen.
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Interview

In Hinblick auf die Systemkosten konnte die Branche in den letzten Jahren deutliche
Kostensenkungen erzielen und hat gleichzeitig den Wirkungsgrad der Systeme
deutlich erhoht. Welche Fortschritte miissen in den nachsten Jahren erfolgen, um
den Erfolg der Branche voranzutreiben?

Um den Erfolg der Branche auch zukunftig voranzutreiben, muss vor allem das Einspar-
potential von 8% pro Jahr weiter verfolgt werden, so dass im Jahr 2020 die Stromgeste-
hungskosten unter 10 Cent liegen.

Eine weitere Herausforderung ist die Vernetzung der PV-Industrie mit samtlichen ande-
ren regenerativen Energien. Hier bedarf es eines Gesamtkonzeptes fur die Markte.
Darlber hinaus muss die Weiterentwicklung der Speichertechnologien forciert werden,

um auch hier eine optimale Losung zu finden.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir Photovoltaikunternehmen aus?

Wo liegen die Potentiale, welche Rahmenbedingungen miissten sich verandern, um
den Standort langfristig wettbewerbsfahig zu halten?

Die Solarindustrie Deutschlands entwickelt sich zu einem globalen Wachstumsmotor
der Branche. Das gesamte Know-how entlang der Wertschopfungskette ist hier auf
dichtem Raum gebundelt, angefangen im Bereich Forschung & Entwicklung, universita-
re Ausbildung, Produktion bis hin zum Optimierungsverfahren.

Doch die geplante Absenkung des EEG stellt Deutschland als Weltmarktfthrer auf

den Prufstand. Damit verbundene Risiken sind vor allem die weitere Verlagerung der
Produktionsstatten in Richtung Asien. Die Abwanderung der Produktion fuhrt zu einer
Reduktion der Forschungsaktivitdten und damit einhergehend zum Verlust des Know-
how Vorsprungs.

Die Regierung sollte sich dessen bewusst sein, dass der Standortvorteil Deutschlands
nur dann aufrecht erhalten bleiben kann, wenn es sichere Marktparameter wie das
EEG, staatliche Unterstitzung bei Finanzierungen und Kreditvergaben, Steueranreiz-
programme sowie ein einheitliches Energiekonzept gibt, innerhalb dessen erneuerbare

Energien einen festen Bestand haben.

Deutschland war 2009 einmal mehr der weltweit groBte Absatzmarkt fiir Photo-
voltaikanlagen. Welche Regionen sehen Sie als zukiinftige Treiber und Wachstums-
markte fiir die internationale PV-Branche?

Als zukinftige Treiber der Branche innerhalb Europas sind sicherlich Deutschland und
die UK zu nennen. Dartber hinaus sehen wir USA, China und Indien als Wachstums-

markte der Zukunft, in denen wir selbst bereits aktiv sind.
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In Deutschland erfahrt die Photovoltaik als emissionsfreie Technologie zur
dezentralen Stromerzeugung zwar generell eine hohe Zustimmung innerhalb der
Bevélkerung, doch angesichts der durch die EEG-Verglitung entstehenden Mehr-
kosten flir die Stromverbraucher mehren sich inzwischen auch die kritischen
Stimmen. Wie begegnet die Branche dieser Kritik?

Was bei diesen oftmals unreflektierten Einwanden unbertcksichtigt bleibt, ist die
Tatsache, dass in die Stromkosten von heute auch Subventionen fur z. B. Kohle und
Kraftwerke mit einflieBen.

Ein weiterer Aspekt, der haufig ausgeblendet wird, sind die Folgekosten, die bei der
Nutzung fossil-atomarer Energien entstehen sowie die Unmengen an Geld, die im Rah-
men zerstérter Umwelt und bei Klimakatastrophen benétigt werden.

Die Solarindustrie wird in absehbarer Zeit auch ohne staatliche Subventionen wachs-
tumsfahig sein. Die Wettbewerbsfahigkeit des Solarstroms und damit einhergehend
eine bezahlbare Energieversorgung setzt jedoch verlassliche und langfristige Rahmen-

bedingungen voraus.

Bisher ist die Einspeisung des Photovoltaikstroms in das 6ffentliche Stromnetz ge
gen eine im EEG festgelegte Vergltung die gangige Praxis. Zunehmend wird aber
auch der Eigenverbrauch des Stroms an Bedeutung gewinnen. Welche Bedeutung
messen Sie dieser Entwicklung bei?

Unserer Ansicht nach ist die Tendenz, dass Burger selbst zu ,,Produzenten” werden,
steigend. Eine zunehmende Sensibilitdt und ein Umdenken sind deutlich spirbar. Die
Einstellung, dass Strom nur aus der Steckdose kommt, wird abgeldst durch ein erhéhtes
Bewusstsein fur erneuerbare Energien. Um nur ein Beispiel zu nennen: Uber eine Milli-
on Menschen leben bereits in Gebduden mit einer Photovoltaik-Anlage.

Die Einspeisung des Solarstroms und dezentrale Speicherméglichkeiten haben dartber

hinaus einen positiven Effekt auf das gesamte Stromnetz.

Wie rUstet sich die vogt solar GmbH fir die Zukunft der Branche?

Mit der vogt solar GmbH erganzen wir das Portfolio der vogt group um einen weiteren
Baustein: Zur Planung und Errichtung von PV-Fabriken (ib vogt GmbH) und den Leis-
tungen fur den laufenden Produktionsbetrieb (vogt - factory life cycle support GmbH)
kommen die Entwicklung und Realisierung von Photovoltaik-Kraftwerken hinzu.

Wir beraten unsere Kunden bei der Entwicklung, Planung und Realisierung von PV-
Kraftwerken und -Fabriken. Unser umfassendes Leistungsspektrum und alle damit
verbundenen MaBnahmen erbringen wir aus einer Hand. Als Generallbernehmer ste-
hen wir unseren Kunden wahrend des gesamten Projektablaufes kompetent zur Seite.
Durch das integrierte Know-how der vogt group und unser herstellerunabhangiges
Arbeiten kdnnen wir stets maB3geschneiderte, state-of-the-art Lésungen erarbeiten und

effizient den bestmoéglichen Output erreichen.
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Interview & Unternehmensprofil

11.

Frau Vogt, was sind Ihre ganz personlichen Ziele fiir die nachsten Jahre?

Mein Anspruch und Wunsch aus wirtschaftlicher Sicht ist es naturlich, die vogt group
mit einem gesunden Wachstum weiterhin auf einen nachhaltigen Erfolgskurs zu brin-
gen. Dabei spielt der verstarkte Ausbau unserer internationalen Zielmarkte eine grofBe
Rolle. Ein zuversichtlicher Blick auf die kommenden Monate ist durchaus gerechtfertigt,
da uns die Zusammenarbeit mit unseren jeweiligen Partnern vor Ort erméglicht, unse-
ren Kunden deutsches Know-How zu lokalen Konditionen zu gewahrleisten.
Unternehmensintern ist es mir ein persdnliches Anliegen, Diversity Management als ein
Unternehmenskonzept der Vielfalt in der Personalpolitik weiterhin fest zu verankern.
Dazu gehort z. B. auch die Férderung junger Frauen in naturwissenschaftlichen und
technischen Berufen. Gute Fachkrafte fur neue Technologien — auch im Bereich der
erneuerbaren Energien - sind gefragt. Aber wer sie bekommen und halten will, muss in
ihre Férderung investieren und auf ihre individuellen Bedrfnisse eingehen.

Daruber hinaus ist es mein Ziel und Anspruch zugleich — wie bereits in den letzten
Jahren — mich sozial zu engagieren und andere, ggf. sozial Benachteiligte, an unserem
Erfolg teilhaben zu lassen. So haben wir beispielsweise den einzigartigen Dokumentar-
film ,,DIE 4. REVOLUTION - ENERGY AUTONOMY"” finanziell untersttitzt, der nach einer
gut vierjahrigen Produktionszeit Mitte Marz 2010 in ausgewahlte deutsche Kinos kam.
Der Film beschreibt anhand von Beispielen aus 10 Landern auf 4 Kontinenten, dass der
Umstieg auf 100% erneuerbare Energien moglich ist. Mit der Férderung des Dokumen-
tarfilms haben wir ein stlickweit unsere eigene Unternehmensvision Realitat werden

lassen.
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Core business With the newly established vogt solar GmbH, we are adding a further business unit to the vogt group

(max. 500 characters) portfolio. In addition to ib vogt services in planning and realization of PV factories and the vogt - factory life
cycle support providing services for established production lines, with vogt solar we now offer the
development and realization of solar 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)

Headgquarters Berlin (Germany})

Branch offices n.a.

Energy Materials Water Mobility CleanTech Services
X solar [J Recyeling [ Hydropower [ Alternative engines  [] Investment

[ Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting

[ Bioenergy/Biofuel [] Eco-materials [ Filtration & [ Logistics 0 rR&D

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

[] Energy storage

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Eurcl)' 2010e: na. 2010e: n.a.
200%e: n.a. 2009e: n.a.
2008: na. 2008: n.a.
Number of employees' Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: na. 2010e: n.a.
200%e: n.a. 2009e: n.a.
2008: na. 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solar thermal: %
CSP: %
Others: %
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Interview mit Roland Sillmann, Vorstand Technik
Inventux Technologies AG

Bis 2020 sollen Erneuerbare Energien 20 Prozent des Primarenergieverbrauchs in der
Europaischen Union decken und auch im Rahmen des Kyoto-Protokolls sind viele
Lander eine Verpflichtung zur Reduktion der Treibhausgasemissionen eingegangen.
Welche Rolle wird dabei der Photovoltaik zuteil?

Im Rahmen der européischen und weltweiten Bemiuhungen zur Reduktion der Treib-
hausgasemissionen sind die Erneuerbaren Energien unausweichlich. Ihr Potenzial ist noch
weitaus groBer als die Deckung von 20 Prozent des Primarenergieverbrauchs bis 2020.
GemaB einer Branchenprognose des Frauenhofer-Instituts werden die Erneuerbaren
Energien in Deutschland bis dahin insgesamt bereits 47 Prozent des Stromverbrauchs
liefern. Die regenerativen Energien genieBen zudem laut einer aktuellen Forsa-Umfrage
nach wie vor hochste gesellschaftliche Akzeptanz. Der Photovoltaik kommt dabei eine
ganz besondere Bedeutung zu. Allein in einer Stunde strahlt die Sonne mehr Energie auf
die Erde, als die gesamte Weltbevoélkerung in einem ganzen Jahr beansprucht. Neben
den bekannten 6kologischen und 6konomischen Vorteilen, ist vor allem die Méglichkeit

der dezentralen Stromversorgung ein klares Alleinstellungsmerkmal der Photovoltaik.

Wahrend der Ubergangsphase zur Wettbewerbsfahigkeit wird die Photovoltaik

in vielen Staaten durch spezielle Férderprogramme unterstiitzt. Dabei ist zu be-
obachten, dass die Forderungen oftmals kurzfristig geandert oder massiv gekiirzt
werden. Wie wichtig ist eine vorhersehbare und langfristig planbare Férderung

fir die Branche und die Endkunden?

Allein langfristig angelegte Forderprogramme fuhren zu Planungssicherheit inner-

halb der Branche und férdern die Investitionssicherheit am Standort Deutschland. Das
Erneuerbare-Energien-Gesetz hat Deutschland zum Technologieftihrer im Bereich der
Photovoltaik aufsteigen lassen. Dieser Standortvorteil wird durch kurzfristige Anderun-
gen in der Férderung massiv gefahrdet. In der anhaltenden Debatte um die zusatzliche
Reduktion der Einspeisevergitung zum 01. Juli diesen Jahres hat sich gezeigt, zu welchen
Verunsicherungen es in der Branche kommen kann, wenn ad-hoc die Bedingungen
geandert werden sollen. Um langfristig die mittlerweile Gber 60.000 branchenspezifi-
schen Arbeitsplatze in Deutschland zu sichern, sind verlassliche und planbare Rahmen-
bedingungen unerlasslich. Zudem sind Investitionen in Forschung und Entwicklung oder
in Produktionsbauten, die haufig eine Abschreibungsdauer von sieben bis zehn Jahren
aufweisen, gefahrdet. Die nun zwischen FDP und CDU vereinbarte Absenkung der Solar-

féorderung um 16 Prozent auf Dachanlagen ist deutlich zu hoch und zu kurzfristig.
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Nur mit einer maBvollen und vor allem planbaren kontinuierlichen Absenkung der Forde-
rung, kann der Technologievorteil Deutschlands gesichert und die Kosten der Solartech-
nik nachhaltig gesenkt werden. Durch Technologiefuhrerschaft und Kostenreduktion
kann dem Wettbewerbsdruck aus Asien, wo die PV-Industrie von umfassenden und quasi
zinslosen Staatskrediten, einer kiinstlich niedrig gehaltenen Wahrung und minderen

Umwelt- und Sozialstandards profitiert, standgehalten werden.

Die Photovoltaikbranche entwickelte sich in den letzten Jahren von einem Nischen-
markt zum Massenmarkt. Wie sieht die Wachstumsstrategie Ihres Photovoltaikunter
nehmens in Deutschland, einem der am schnellsten wachsenden Markte der Welt,
aus?

Die Inventux Technologies AG war das erste Unternehmen in Europa, das mikromorphe
siliziumbasierte Dunnschichtmodule in Serie produziert hat. Auch in Zukunft méchten
wir unsere Technologiefuhrerschaft weiter untermauern. Den neuen Herausforderungen
auf dem Markt wird Inventux mit einer kontinuierlichen Leistungssteigerung der Module
und der Erganzung des Produktportfolios mit neuen innovativen Produkten/Lésungen
begegnen. Der Ausbau unseres direkten und effizienten Vertriebsnetzes sowie eine wei-

tere Internationalisierung stehen auBerdem im Fokus unserer Wachstumsstrategie.

Der Wettbewerb auf dem internationalen PV Markt hat in den letzten Jahren
deutlich zugenommen. Wahrend der Markt in den vergangenen Jahren von

einem starken Nachfrageiiberhang bestimmt wurde, haben sich in den letzten
Monaten zunehmend Uberkapazitaten aufgebaut. Gleichzeitig sinken die Preise,

die flir PV-Systeme erzielt werden kénnen. Wie begegnet [hr Unternehmen dem
steigenden Wettbewerb? Welche strategischen Wettbewerbsvorteile sehen Sie bei
lhrem Unternehmen?

Die Inventux Technologies AG verfolgt eine konsequente ,Best-in-Class-Strategie”.

Dies erreichen wir mit der Auswahl der besten Equipment-Supplier und Lieferanten
sowie durch eigenes Know-How in unserem erfahrenen F&E Team. Da unsere Module
nicht in einer schlusselfertigen Fabrik hergestellt werden, kénnen wir unabhéngig an der
Optimierung unserer Produktionsprozesse arbeiten. Weitere Wettbewerbsvorteile sehen
wir unter anderem bei unseren einfachen und kostenginstigen Montageldsungen sowie
in der ressourcenschonenenden Produktion unserer schadstofffreien Module. Mit dem
Verkauf von stets qualitativ hochwertigen Produkten untermauern wir unser Ziel der

Kostenfuhrerschaft durch Technologiefihrerschaft.
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In Hinblick auf die Systemkosten konnte die Branche in den letzten Jahren deutliche
Kostensenkungen erzielen und hat gleichzeitig den Wirkungsgrad der Systeme
deutlich erhéht. Welche Fortschritte missen in den nachsten Jahren erfolgen, um

den Erfolg der Branche voranzutreiben.

Um den Anteil der Photovoltaik an der Deckung des Weltenergiebedarfs weiterhin konti-
nuierlich zu erhéhen, bedarf es zum einen weiterer Fortschritte in den Technologien. Das
Potenzial der Wirkungsgrade sollte méglichst rasch erschlossen werden. Zum anderen ist
eine weitere Optimierung der Material- und Systemkosten erforderlich. Beides ist jedoch
nur moglich, wenn durch verlassliche Rahmenbedingungen der Standort Deutschland

fur die Photovoltaik erhalten bleibt. Auch die 6ffentliche Meinungsbildung zum Thema

Solarstrom kann in diesem Zuge noch weiter vorangetrieben werden.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir Photovoltaikunternehmen aus?

Wo liegen Potentiale, welche Rahmenbedingungen missten sich verandern um

den Standort langfristig wettbewerbsfahig zu halten?

Die Bundesrepublik Deutschland ist derzeit noch Technologiefihrer und gréBter Markt
fur die Photovoltaik. Um die Technologiefuhrerschaft am Standort zu halten, muss in
die Ausbildung an den Hochschulen investiert werden. Das Netzwerk aus Forschung und
Industrie sollte weiter ausgebaut und das gut ausgebildete Handwerk gestarkt werden.
Und naturlich bedarf es Mut der Banken und Equity Geber, weiterhin in die Solartech-
nologie in Deutschland zu investieren. Ein verlassliches und langfristiges Erneuerbare-

Energien-Gesetz ist hierfur unersetzlich.

Deutschland war 2009 einmal mehr der weltweit gréBte Absatzmarkt fir Photovol-
taikanlagen. Welche Regionen sehen Sie als zukiinftige Treiber und Wachstums-
madrkte flr die internationale PV-Branche?

Neben Deutschland sind vor allem Frankreich und Italien die zuktnftigen Wachstums-
markte in Europa. Die USA und GroBbritannien werden fur die PV-Industrie zunehmend
interessanter. Auch Australien und Stdafrika werden spannende Zukunftsmarkte sein.
Sofern sie ihre internen administrativen Hurden lésen, lassen sich zudem die Turkei und
Griechenland als Potentialméarkte identifizieren. Inventux selbst ist in Deutschland und

Europa bereits aktiv und hat zudem erste Schritte in Stidafrika und Australien eingeleitet.
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In Deutschland erfahrt die Photovoltaik als emissionsfreie Technologie zur dezen-
tralen Stromerzeugung zwar generell eine hohe Zustimmung innerhalb der Bevolke-
rung, doch angesichts der durch die EEG-Verglitung entstehenden Mehrkosten fir
die Stromverbraucher mehren sich inzwischen auch die kritischen Stimmen.

Wie begegnet die Branche dieser Kritik?

Welche strategischen Wettbewerbsvorteile sehen Sie bei Ihrem Unternehmen?

In den Medien werden haufig die Kosten von Atomstrom mit denen der Erneuerbare
Energien verglichen. Dabei werden oft falsche Vergleiche angestellt. Es ist wichtig, die
Offentlichkeit Uber die tatséchlichen Kosten, die die konventionelle Stromerzeugung ver-
ursacht, aufzuklaren. Die Erneuerbaren Energien bieten als einzige Energieform transpa-
rente und direkte Kosten und haben ehrliche Preise. Atomstrom ware nicht glnstiger als
Solarstrom, sofern alle indirekten Kosten auf den Strompreis umgelegt und die Subventi-
onen gekurzt wirden. Die Atomkraft rechnet sich nur, weil der Burger doppelt fir sie be-
zahlt, als Stromverbraucher und als Steuerzahler. Die Folgekosten fur die Einlagerung der
Altlasten, den Ruckbau oder bei Atomunféllen kommen zuklnftig fur den Steuerzahler
noch hinzu. Der Solarstrom wird nicht mit Subventionen zusatzlich geférdert, es fallen
also keine Mehrkosten an. Dartber hinaus sind keine Folgekosten wie Klimaschaden oder
Entsorgungsprobleme zu befurchten. Im Gegensatz zur viel diskutierten Verteuerung
des Strompreises durch das EEG, wirkt dieses durch den sog. Merit-Order-Effekt sogar
preismindernd an der Stromborse. Fraglich bleibt zudem, ob die groBen Netzbetreiber,
mogliche Kosteneinsparungen durch die Absenkung der Einspeisevergltung tatsachlich

an den Endkunden weitergeben werden.

Bisher ist die Einspeisung des Photovoltaikstroms in das 6ffentliche Stromnetz gegen
eine im EEG festgelegte Verglitung die gangige Praxis. Zunehmend wird aber auch
der Eigenverbrauch des Stroms an Bedeutung gewinnen. Welche Bedeutung messen
Sie dieser Entwicklung bei?

Den Eigenverbrauch des Stroms zu fordern unterstitzt den Gedanken einer dezentralen
Energieversorgung. Die Energie dort zu verbrauchen, wo sie produziert wird, sollte sich
positiv auf das Lastmanagement der Stromnetze auswirken und ist prinzipiell ein guter
Ansatz. Wichtig hierbei ist jedoch, dass vor allem die Produktion von griner Energie
unterstitzt werden sollte und nicht dessen Verbrauch. Damit der Eigenverbrauch aber
zukinftig an Bedeutung gewinnen kann, muss der Gesetzgeber diesbeztiglich klare,

einfache, planbare und rentable Regelungen festsetzen.
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10. In letzter Zeit riickt das Thema Recycling immer mehr in den Vordergrund. Wie

11.

begegnet Ihr Unternehmen der Forderung nach einer Riicknahmegarantie nach
Ablauf der Lebenszeit der Module seitens der Hersteller?

In der Diskussion um das Thema Recycling ist es wichtig, zwischen den einzelnen Techno-
logien zu unterscheiden. Im Gegensatz zu den CdTe und CIS-Technologien, finden sich in
den siliziumbasierten Dunnschichtmodulen keinerlei giftige oder schadliche Inhaltsstoffe.
Nach Ende der Lebensdauer kénnen diese demnach als Bauschutt bei jedem Recycling-
hof abgegeben werden. Ein aufwendiges und kostenintensives Recyclingprogramm ist
nicht notwendig. Hersteller schadstoffhaltiger Module verpflichten sich zwar derzeit
diese zurtckzunehmen, die Entsorgungsfrage ist jedoch keineswegs geldst. Aufgrund
der schadstoffhaltigen Inhaltsstoffe, lehnen die meisten Recyclingunternehmen die Ver-

wertung dieser Module ab.

Nachdem die Preise von kristallinen Modulen deutlich gesunken sind, wird immer
haufiger die Frage nach der Zukunft der Dinnschichttechnologie laut? Wie bewerten
Sie diese Diskussion im Hinblick auf Ihr Unternehmen?

Die DUnnschichttechnologie bietet nach wie vor deutliche Vorteile gegentiber den
kristallinen Modulen. Besonders die siliziumbasierte Technologie zeichnet sich durch ein
hohes Kostensenkungspotenzial und eine reproduzierbare hohe Produktqualitat aus.
Die mikromorphen Module der Inventux Technologies AG haben aufgrund ihres gerin-
gen Materialeinsatz und der niedrigen Prozesstemperaturen eine kurze Energetische
Amortisationszeit von nur 12 bis 18 Monaten. Mit schadstofffreien Modulen, die zudem
energiesparend hergestellt wurden und keine zusatzliche Belastung der Umwelt und
des Klimas bedeuten, bedient Inventux die Forderung nach einer langfristigen Deckung
des Energie- und Strombedarfs durch regenerative Energien. Dartber hinaus kénnen
die mikromorphen Dunnschichtmodule auch bei bisher wenig bertcksichtigten Flachen
und Ausrichtungen eingesetzt werden: das optimale Ertragsverhalten bei Ost oder West
orientierten Anlagen oder bei geringer Dachneigung eréffnet vollig neue Anwendungs-

gebiete.
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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 solar [ Recycling [] Hydropower [ Alternative engines  [] Investment

[ Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting

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

[ Fuel cells Purification [] Energy structure [J Communication
[ 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 %
Solarthermal: %
CSP: %
Others: %

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

Was zeichnet Ihr 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 Dunnfilm-Silizium-Tech-
nologie und einen besonders wirtschaftlichen Herstellungsprozess entwickelt. Anstatt
unsere Solarzellen aus teuren Silizium-Kristallblécken herauszusagen, wenden wir ein
spezielles Vakuumverfahren an, um die Glasflachen mit einem dunnen Silikonfilm zu be-
schichten und bieten eine , End-to-End“-Herstellungslésung fiur die Produktion hochwer-
tiger Photovoltaik-Module mit herausragender Leistung an.

Oerlikon Solar ist Technologie- und Marktfuhrer in der Silizium-DUnnschicht-Technik und
investiert hohe Millionenbetrége 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 konkurrenzfahig zu konventionellen Energiequellen in

geeigneten Regionen Strom produzieren.

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

CleanTech ist eine strategische Prioritdat 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 komplementaren

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 verfugt 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 Unterstitzung
fur Solaranlagen und die Photovoltaik-Produktion gibt. Mittel- bis langfristig wird solare
Photovoltaik eine kostenglinstige Energiequelle werden. Das Wachstum des globalen
Photovoltaik-Marktes wird sich zunehmend beschleunigen, wéhrend die Kosten fur so-
lare Photovoltaik-Energie in einer weltweit wachsenden Zahl an Regionen , Netzparitat”

erreichen.

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

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

und den Rest der Welt? Was kann zukUnftig 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 gréoBten Markt fir solare Photovoltaik-Energie
entwickelt, gréBtenteils aufgrund von politischen MaBnahmen, die darauf abzielen, den
Anteil an erneuerbarer Energie in Deutschland zu vergroBern.

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

Fur die Photovoltaik mochte ich dies eindeutig bejahen. Wir beobachten hier eine sehr
grosse Akzeptanz. Dort, wo geeignete Forderprogramme zur Verflgung 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.

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 verfliigen wir Uber eine entsprechend entwi-
ckelte und preiswerte Lieferkette, um alle wesentlichen Komponenten zur Verfiigung 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.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir CleanTech aus?

Fur 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 ftr 2010 die ersten konkreten
Investitionen. Aufgrund der regional teilweise hohen Strompreise und gunstigen 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. Fir 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 verfligen wir Uber ein reifes Produkt. Im kommenden Jahr werden wir
vor allem den Durchsatz und die Produktivitat 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 fuhren.

Welche Unterstiitzung 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 Schlusselrolle beim Ubergang von herkémmlichen fossilen
Brennstoffen zu saubereren Energiequellen spielen. Wir wiinschen uns, dass weltweit
ein gunstiges Klima entsteht, das diese Entwicklung zuldsst. Dazu sind entsprechende
Investitionsanreize erforderlich. Dies wird sinnvoll angelegtes Geld sein, das nachhaltige

Frachte tragt.
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Oerlikon Solar Ltd.

Core business Oerlikon Solar is the worlds leading manufacturer of proven end-to-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
Year of foundation division in Trilbbach
Executive board Jeannine Sargent Richard Schindler
(CEO/CMO) (CFO)
Christopher Smith Jurg Henz
(Sales & Customer Support) (R&D and Operations)
Bernd Moosmann
(HR)
Headquarters Trubbach (Switzerland)
Branch offices China, USA, Singapore
Operated by TEL (sales rep) in Japan,
Korea and Taiwan
Energy Materials Water Mobility CleanTech Services
[ Solar [ Recycling [ Hydropower [ Alternative engines [ Investment
[ Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting
[] Bioenergy/Biofuel [ Eco-materials O Filtration & [ Logistics O RrR&D
[ Fuel cells Purification [ Energy structure [0 Communication
[ Geothermal

[ Energy storage

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: na.
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: 400 Mio. 2008: na.
Number of employees' Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009e: n.a. 2009e: n.a.
2008: 850 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solar thermal: %
CSP: %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Dipl. Ing. (FH) Dieter Manz,
Chief Executive Officer (CEO), Manz Automation AG

Bis 2020 sollen Erneuerbare Energien 20 Prozent des Primarenergie-verbrauchs in der
Europaischen Union decken und auch im Rahmen des Kyoto-Protokolls sind viele
Lander eine Verpflichtung zur Reduktion der Treibhausgasemissionen eingegangen.
Welche Rolle wird dabei der Photovoltaik zuteil?

Die Photovoltaik wird zuktnftig eine wesentliche Rolle im Energiemix bei den erneu-
erbaren Energien einnehmen. Laut Bundesnetzagentur stieg die Gesamtleistung der in
Deutschland installierten PV-Anlagen 2009 um 3,8 GW auf 9,8 GW. Dies bedeutet ein
Wachstum von 60% verglichen zum Vorjahr. Bis 2020 schatzen Experten den Anteil der
Photovoltaik an den erneuerbaren Energien hierzulande auf rund 15%. Mit den von

uns entwickelten Anlagen und Maschinen leisten wir einen wichtigen Beitrag, um diese

Technologie noch wettbewerbs- und zukunftsfahiger zu machen.

Wahrend der Ubergangsphase zur Wettbewerbsfahigkeit wird die Photovoltaik

in vielen Staaten durch spezielle Férderprogramme unterstiitzt. Dabei ist zu be-
obachten, dass die Forderungen oftmals kurzfristig geandert oder massiv gekirzt
werden. Wie wichtig ist eine vorhersehbare und langfristig planbare Forderung

fur die Branche und die Endkunden?

Verlassliche und damit planbare Vorgaben sind fur alle Anbieter und Investoren unerlass-
lich, da Businesspldne in der Regel auf einen Zeitraum von 3 -5 Jahren ausgerichtet sind.
Steigt die Verunsicherung bei den Marktteilnehmern, werden Investitionen zurtickgehal-
ten und Kaufentscheidungen vertagt. Letztlich sind die derzeitig gefiihrten Diskussionen
fur das Wachstum in der Branche nicht forderlich. Dank einer internationalen Kundenba-
sis der Manz Automation profitieren wir von dem tberproportionalen Marktwachstum
in anderen Regionen, so dass Unsicherheiten in einzelnen Markten fur uns nicht den

Ausschlag geben.

Die Photovoltaikbranche entwickelte sich in den letzten Jahren von einem Nischen-
markt zum Massenmarkt. Wie sieht die Wachstumsstrategie Ihres Photovoltaikunter
nehmens in Deutschland, einem der am schnellsten wachsenden Markte der Welt,
aus?

Die Manz Automation ist hervorragend aufgestellt, denn im abgelaufenen Geschéaftsjahr
2009 haben wir unsere Forschungsaktivitaten stark ausgebaut. Dadurch sind wir mit

unserem aktuellen Produktportfolio klar technologischer Marktftuhrer.
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Unsere Strategie beinhaltet, den Wertschépfungsanteil von Produktionslinien fur kristal-
line Solarzellen und DUnnschichtmodule zu maximieren — und dabei gleichzeitig die bes-
te Technologie anzubieten. Der Einsatz von modernem Equipment ist fir unsere Kunden
gerade in der jetzigen Phase besonders wichtig, um dem wachsenden Kostendruck Paroli

zu bieten. Dies gilt insbesondere fur den Deutschen PV-Markt!

Der Wetthewerb auf dem internationalen PV Markt hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Wahrend der Markt in den vergangenen Jahren von einem starken
Nachfragelberhang bestimmt wurde, haben sich in den letzten Monaten zunehmend
Uberkapazitaten aufgebaut. Gleichzeitig sinken die Preise die fiir PV-Systeme erzielt
werden konnen. Wie begegnet |hr Unternehmen dem steigenden Wettbewerb?
Welche strategischen Wettbewerbsvorteile sehen Sie bei Ihrem Unternehmen?

Wir als Maschinenbauer haben den Anspruch, die Branche anzutreiben und durch den
Einsatz von leistungsfahigem Equipment die Industrie zu befligeln. Wir |16sen somit

das Kostenproblem der Hersteller. Gleichzeitig profitiert auch der Endverbraucher von
gunstigeren Solarmodulen und damit auch kinftig von attraktiven Renditen, die mit
den Solaranlagen erwirtschaftet werden kénnen. Im Wettbewerb grenzen wir uns durch
unsere intensiven Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten ab, die bereits erste Frichte
getragen haben. Im Ergebnis sind wir hervorragend fur die kommende Investitionswelle

gerustet und kdnnen unseren Kunden modernste Maschinen anbieten.

In Hinblick auf die Systemkosten konnte die Branche in den letzten Jahren deutliche
Kostensenkungen erzielen und hat gleichzeitig den Wirkungsgrad der Systeme
deutlich erhéht. Welche Fortschritte miissen in den nachsten Jahren erfolgen, um
den Erfolg der Branche voranzutreiben.

Es werden auch in den nachsten Jahren dieselben Stellschrauben sein, an denen wir
drehen mussen. Das hei3t sowohl die Effizienz in der Produktion — etwa durch schnellere
Maschinen - als auch den Wirkungsgrad der Zellen und Systeme weiter zu verbessern.

Und genau darin liegt die Kernkompetenz der Manz Automation.
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Was zeichnet Deutschland als Standort fir Photovoltaikunternehmen aus?

Wo liegen Potentiale, welche Rahmenbedingungen missten sich verandern, um

den Standort langfristig wettbewerbsfahig zu halten?

Deutschland ist der Vorreiter in der Photovoltaik. Hier ist das Know-how Uber die gesam-
te Prozesskette hinweg gebiindelt vorhanden. Der Schlissel fur den Erfolg liegt aktuell
in der Investition in modernste Anlagen zur Kostenreduzierung. Hier sind die deutschen
Hersteller gefordert! Langfristig betrachtet wird es aus unserer Sicht aber insbesondere
das Engineering sein, denn hier liegt die Starke unseres Landes, das Deutschland als

Solarstandort ausmachen wird.

Deutschland war 2009 einmal mehr der weltweit groBte Absatzmarkt fiir Photovol-
taikanlagen. Welche Regionen sehen Sie als zukiinftige Treiber und Wachstums-
markte flr die internationale PV-Branche?

Experten sehen vor allem Indien, China und die USA als die Markte der Zukunft an.
Lander wie Indien haben ungeféhr 360 Sonnentage im Jahr und verfigen Uber kein ge-
schlossenes Stromnetz, so dass Photovoltaik gerade in landlichen Regionen der Schlussel
fur eine flachendeckende Energieversorgung sein wird. Mit Investitionsprogrammen hat
der indische Staat bereits die richtigen Weichen gestellt. Auch andere Lander in Asien
werden diesem Beispiel folgen, so dass dort mit erheblichen Wachstumsraten in den

kommenden Jahren zu rechnen ist.

Wie beurteilen Sie die zukinftigen Marktchancen fiir sich als Maschinenbauer?

Die Manz Automation ist breit diversifiziert aufgestellt. Neben dem Solar- und Flat Panel
Display-Bereich engagieren wir uns im Zukunftsmarkt der Li-lon-Batterien. Diese sind ein
wesentlicher Bestandteil von ressourcen- und umweltschonenden Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen, denen ein enormes Wachstumspotenzial in den nachsten zehn Jahren vor-
hergesagt wird. Gleichzeitig eignen sich Li-lon-Batterien hervorragend fiir die Speiche-
rung von photovoltaisch erzeugter Energie. Damit ist die lokale Energieversorgung fur
Gerate mit geringer Energieaufnahme beispielsweise in Entwicklungslandern denkbar.
Darlber hinaus sind Anwendungen als Energiespeicher in Bereichen wie Schifffahrt,
Luft- und Raumfahrt, Nutzfahrzeugen sowie industriellen und privaten Anwendungen
zu finden. Somit ergeben sich zahlreiche interessante Einsatzgebiete und Synergien,

insbesondere in Verbindung mit der Photovoltaik.
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In Deutschland erfahrt die Photovoltaik als emissionsfreie Technologie zur dezen-
tralen Stromerzeugung zwar generell eine hohe Zustimmung innerhalb der Bevolke-
rung, doch angesichts der durch die EEG-Verglitung entstehenden Mehrkosten fir
die Stromverbraucher mehren sich inzwischen auch die kritischen Stimmen.

Wie begegnet die Branche dieser Kritik?

Prinzipiell beobachten wir naturlich interessiert die aktuelle Entwicklung rings um das
EEG, allerdings sind wir als Zulieferer der Solarbranche von den Entscheidungen weniger
betroffen. Was man sagen kann ist, dass die Solarbranche bezlglich EEG derzeit umfas-
sende Aufklarungsarbeit leistet. Zwar hat die Politik das EEG als Preistreiber identifiziert,
wer aber einen genauen Blick auf die Entwicklung der Haushaltsstromkosten wirft, der
wird feststellen, dass die 70% Preissteigerung in den vergangenen neun Jahren kaum
dem EEG zuzuschreiben sind. Ob die Aufklarung zur Zusammensetzung der Strompreise
fruchtet und die Politiker bei der Neugestaltung des EEG eine gemaBigte Entscheidung
zu Gunsten der Solarindustrie treffen werden, das wird sich in den nachsten Wochen

zeigen.

Bisher ist die Einspeisung des Photovoltaikstroms in das 6ffentliche Stromnetz gegen
eine im EEG festgelegte Vergltung die gangige Praxis. Zunehmend wird aber auch
der Eigenverbrauch des Stroms an Bedeutung gewinnen. Welche Bedeutung messen
Sie dieser Entwicklung bei?

Strom fur den Eigenverbrauch zu produzieren wird sicherlich immer populérer — insbe-
sondere da das EEG hier eine hohere Forderung vorsieht. Hinzu kommt, dass mit Solar-
energie abgelegene Siedlungen netzunabhangig mit Strom versorgt werden kénnen.
Das ist sicherlich in Entwicklungslandern eine groBartige Mdéglichkeit, um den Le-
bensstandard in landlichen Regionen zu erhdhen. Hier in Deutschland kdme diese
Entwicklung hauptsachlich den groBen Versorgern entgegen, die dann weniger Strom-
schwankungen im Netz ausgleichen mussen. Was allerdings noch fehlt, sind Speicher-
moglichkeiten fur die produzierte Energie. Solange die Forschung in diesem Bereich nicht
wesentliche Fortschritte erzielt, wird sich der Eigenverbrauch langfristig nicht durchset-
zen kénnen. Aber auch hier leistet Manz mit seinem Engagement bei Li-lon-Batterien

einen ersten Beitrag, um die photovoltaische Stromerzeugung weiter zu etablieren.
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Core business Reutlingen-based Manz Automation AG is one of the world's leading technology providers for
production systems in the photovoltaic industry, the FPD industry and for Li-ion battery
production. The Manz Group's core competences are in robotics, image processing, laser
technology, quality assurance, metallization, wet chemicals as well as control and drive
technology. In-depth research and development activities mean that Manz Automation now
ranks among the world's technology leaders in these segments.

Form of enterprise/ Manz Automation AG
Year of foundation Founded in 1987 by Dieter Manz
Legal Form: AG (publicly held company)

Executive board Dieter Manz, Chief Executive Officer
Martin Hipp, Chief Financial Officer
Volker Renz, Chief Operating Officer

Headquarters Manz Automation AG
Steigéackerstralte 5
72768 Reutlingen
Germany
Branch offices The Manz Group has sales and service

branches in Germany, Taiwan, the USA,
China, South Korea, India and Spain. In
addition, the Manz Group has its own
production facilities in Germany, Slovakia,
Hungary, Taiwan and China.

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

[ Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting

[ Bioenergy/Biofuel [ Eco-materials [ Filtration & [ Logistics [0 R&D

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

[ Energy storage *

* High-tech
equipment providers
for the photovoltaic
industry and Li-ion
battery production.

Annual turnover Total (worldwide) Share CleanTech (worldwide)
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e: n.a.
2009: na. 2009e: 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. 200%e: n.a.
2008: n.a. 2008: n.a.
Share in wind activities On shore: %
Off shore: %
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Interview mit Franco Delvecchio, CEO MC Gruppe

Was zeichnet Ihr Unternehmen — Ihrem 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 fir 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. Darlber hinaus bieten wir Produkte flr 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 Losungen spezialisiert. Wir sind in der Lage, auf die konkreten
Bedurfnisse unserer Kunden bei neuen und aussergewéhnlichen Anwendungen einzuge-

hen und spezielle Ldsungen zu schaffen.

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

In Zeiten zunehmender Umweltbelastung, globaler Erwdarmung und drohender Ressour-
cenknappheit (insbesondere Ol) ist die Suche nach alternativen, umweltvertraglichen
Technologien unerlasslich. Es ist abzusehen, dass der Markt fur 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 Verfligung
steht.

Wie sieht lhre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Multi-Contact hat die Produktionskapazitaten fur den PV Bereich international karzlich
stark erweitert. Am Standort Essen entstand 2008 ein neues Firmengebaude mit zusatzli-
chen, automatisierten Fertigungsanlagen. Dartber 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 Industrieldander 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 Losungsansatze. 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 Sudeuropa 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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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 Austria, Benelux, China, Czech Republic,

France, Germany, Hong Kong, Italy,
Portugal, Russia, Singapore, Spain,
Taiwan, Thailand, Turkey, United
Kingdom, USA

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

B Wind O Insulation [ Treatment [ Telematics [ Consulting

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

B Fuel cells Purification [ Energy structure [ Communication
[ Geothermal

[ Energy storage

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

* Data based on statements of the companies
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Interview

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

Was zeichnet Ihr Unternehmen — Ihrem 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 Uberbewertet 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 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?

Das politische Umfeld fur CleanTech ist positiv zu bewerten. Das EEG auf nationaler
Ebene sowie ahnliche Gesetze in anderen Landern fordern Entwicklung und Einsatz der
Erneuerbaren Energien. Feed-in-Tariffs (FiTs) sind zukUnftig 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 Umsetzungsaktivitdten, 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 Weltbevélke -

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 Technologieftuihrer eine besondere Stellung im Weltmarkt. So kom-
men alle Komponenten fur 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 darUber hinaus eine bedeutende Stellung einnehmen.
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e 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. Kfm. Ralf Jungebloed Dipl. Wirtsch. Ing. Heinz-Hermann Ross
Headquarters Dersum (Germany)

Branch offices Hamburg (Germany)

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

[J Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [J Consulting

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

[ Fuel cells Purification [ Energy structure ] Communication

[] Geothermal
[ Energy storage

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

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Ralf Hofmann, Geschaftsfihrer
KACO GmbH

Was zeichnet Ihr 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 Gebdude 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 Méglichen zu propagieren.

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
Lésungen fir eine nachhaltige Entwicklung geben kann. Wir werden die Zukunft mit

Hilfe der Solartechnologien gewinnen oder gar nicht.

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

hohere Wirkungsgrade erschlieBen.
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Wie sieht lhre 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 Unterstitzung 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 fihren
eben nicht zur schnellstmoglichen Reduktion von Treibhausgasen, sondern gewahren
Klimaschadigungsrechte, die in jedem Fall voll ausgeschépft werden. Die USA geben
derzeit Anlass zur Hoffnung, mussen aber zur Umsetzung von verninftigen Zielen auch
wirksame Instrumente implementieren. So fuhrt zum Beispiel der aktuelle Modus der
Forderung der Photovoltaik nicht zu einem raschen Ausbau im Privatsektor und ist durch
seine Kopplung an die Staatsfinanzen unzuverlassig.

Die Politik kann ihre Unterstitzung ,optimieren”, indem sie fur die jeweiligen Hand-
lungsfelder die beste verfugbare 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 Beharrungsvermogen bei der Ver-
teidigung nicht-nachhaltiger Ansatze, 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 erkldren, 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 umweltvertraglicher
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 , glinstigen”
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 groBen Kuhlkérpern
aus Aluminium? Diesen Fragen muss man sich stellen, wenn CleanTech kein hohler Begriff

werden soll.
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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 Einfihrung 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-Losungen. 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 Gberzeugt, 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 riicken werden.
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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

K solar

[ wind

[ Bioenergy/Biofuel
[ Fuel cells

[] Geothermal

[ Energy storage

Materials Water Mobility CleanTech Services
[] Recycling [] Hydropower [X Alternative engines  [] Investment
[ Insulation X Treatment [ Telematics [J 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.
200%e: n.a. 2009e: n.a.
2008: 250 Mio. 2008: 250 Mio.
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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Interview mit Ulrich Winter, Spartenleiter Solar Deutschland
Fronius International GmbH

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

Fronius ist ein fuhrendes 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 zuknftig
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 Ihre Wachstumsstrategie im Bereich CleanTech aus?

Starke Expansion durch weiterfihrende Internationalisierung unseres Unternehmens.

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?

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 Landermadrkte sehen Sie als die ,CleanTech-Treiber” der Zukunft an?
Das Bundesforschungsministerium gibt das Weltmarktvolumen fur 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
unterstitzen und schon heute bereit sein, einen Fokus auf diese neuen Wirtschaftsberei-

che zu setzen.

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

zahl dezentraler Energiequellen gewahrleistet Versorgungssicherheit.

Wie wichtig ist CleanTech fir Europa?

Europa ist ein groBer 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 Mihlbock 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, Italy, Canada, Spain and Great Britain (in the course of
Mexico, Norway, Switzerland, Slovakia, incorporation)

Czech Republic, Ukraine, USA,

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

[ Wind [ Insulation [ Treatment [ Telematics [J Consulting

[ Bioenergy/Biofuel [ Eco-materials [ Filtration & [ Logistics [JRrR&D

[ Fuel cells Purification [J Energy structure [J Communication
[J 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: 370 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: 2.500 2008: n.a.
Share in solar activities Photovoltaics: 100 %
Solarthermal: %
CSP: %
Others: %

* Data based on statements of the companies
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Interview mit Peter de Bree, Geschaftsfiihrer Ecostream
Deutschland GmbH

Bis 2020 sollen erneuerbare Energien 20 Prozent des Primarenergieverbrauchs in der
Europaischen Union decken und auch im Rahmen des Kyoto-Protokolls sind viele
Lander eine Verpflichtung zur Reduktion der Treibhausgasemissionen eingegangen.
Welche Rolle wird dabei der Photovoltaik zuteil?

Photovoltaik spielt hier eine groBe Rolle. Experten gehen davon aus, dass 2020 die ins-
tallierte Photovoltaikleistung bereits 40 Gigawatt betragt. Damit lieBen sich rund sieben
Prozent des deutschen Strombedarfs decken — und das absolut CO2-neutral. SchlieBlich

entstehen bei der Umwandlung von Sonnenkraft in Energie keinerlei Treibhausgase.

Wahrend der Ubergangsphase zur Wettbewerbsfahigkeit wird die Photovoltaik

in vielen Staaten durch spezielle Férderprogramme unterstiitzt. Dabei ist zu beob-
achten, dass die Forderungen oftmals kurzfristig geandert oder massiv gekiirzt
werden. Wie wichtig ist eine vorhersehbare und langfristig planbare Férderung

fir die Branche und die Endkunden?

Sehr wichtig. Langfristig planbare Férderungen geben der Branche Sicherheit und Stabi-
litdt — und das ist nicht nur fur die Planung und Finanzierung der Projekte, sondern auch
fur den Erhalt von Arbeitsplatzen wichtig. Investoren kénnen besser kalkulieren, schlie3-
lich vergeht von der ersten Planung bis hin zur Inbetriebnahme einige Zeit. Kurzfristige

Kurzungen der Fordermittel kdnnen hier ganze Projekte zum Scheitern bringen.

Die Photovoltaikbranche entwickelte sich in den letzten Jahren von einem Nischen-
markt zum Massenmarkt. Wie sieht die Wachstumsstrategie Ihres Photovoltaikunter-
nehmens in einem der am schnellsten wachsenden Markte der Welt aus?

Wir wollen unsere Kernkompetenzen ausweiten und dadurch neue Kundenkreise gewin-
nen. Haben wir uns fruher ausschlieBlich auf groBe Anlagenprojekte fur Industrie und
Gewerbe konzentriert, werden wir in Zukunft auch andere Markte erschlieBen und unser
Angebot auf kleinere Projekte im Privatkundenbereich ausweiten. AuBerdem haben wir
unser Einzugsgebiet deutlich vergroBert. So betreuen wir langst nicht mehr nur Anlagen

in Stddeutschland, sondern sind bundesweit aktiv.
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Der Wetthewerb auf dem internationalen PV Markt hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Wahrend der Markt in den vergangenen Jahren von einem starken
Nachfrageliberhang bestimmt wurde, haben sich in den letzten Monaten zunehmend
Uberkapazitaten aufgebaut. Gleichzeitig sinken die Preise, die fiir PV-Systeme erzielt
werden konnen. Wie begegnet |hr Unternehmen dem steigenden Wettbewerb?
Welche strategischen Wettbewerbsvorteile sehen Sie bei Ihrem Unternehmen?
Unsere Starken liegen vor allem in der Beratung und einem umfassenden Know-how im
Bereich Photovoltaik. Der Kunde erhalt bei uns eine komplette Projektbetreuung aus
einer Hand - eine Art Rundum-Sorglos-Service, der séamtliche Schritte von der Planung,
Uber die Finanzierung bis hin zu Bau, Betrieb und Wartung der Anlage umfasst. Dazu ha-
ben wir starke Partnerschaften mit Lieferanten, Installateuren und Investoren aufgebaut,
durch die wir genau auf den Standort abgestimmte Photovoltaiklésungen realisieren
kénnen. Das ist unser Wettbewerbsvorteil. In Zukunft wollen wir diese Kompetenzen

und Starken naturlich noch weiter ausbauen.

In Hinblick auf die Systemkosten konnte die Branche in den letzten Jahren deutliche
Kostensenkungen erzielen und hat gleichzeitig den Wirkungsgrad der Systeme deut-
lich erhoht. Welche Fortschritte missen in den nachsten Jahren erfolgen, um den
Erfolg der Branche voranzutreiben?

Hier sind vor allem zwei Faktoren wichtig. Zum einen muss der Wirkungsgrad der
Solarmodule weiter verbessert werden — gerade im Hinblick auf die steigende Zahl der
Kleinanlagen. Denn hier ist der Wirkungsgrad und damit die Hohe der Ertrage entschei-
dend fur den Erfolg der Photovoltaik-Technologie. Zum anderen gilt es, die Komplexitat
der Systeme soweit zu vereinfachen, dass Photovoltaik eine alltagstaugliche Technologie

wird.

Was zeichnet Deutschland als Standort fir Photovoltaikunternehmen aus? Wo liegen
die Potentiale, welche Rahmenbedingungen mussten sich verandern um den Standort
langfristig wettbewerbsfahig zu halten?

Im Bereich Produktion wird sich Deutschland langfristig nicht gegen China behaupten
kénnen. Hierzulande wird sich vielmehr — wie auch schon heute - das Know-how und die
Innovationskraft bandeln. AuBerdem ist Deutschland bereits heute einer der groBten
Absatzmarkte fur Photovoltaik. Die Deutschen treiben das Bauen von Solarstromanlagen
mit groBBer Aktivitat voran. Die Anzahl der Netzanschlisse ist in den vergangenen Jahren

rasant gestiegen.
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Diese Entwicklung wird in Zukunft noch weiter Fahrt aufnehmen: Je mehr sich Deutsch-
land fur den Ausbau der erneuerbaren Energien engagiert, desto mehr Bedeutung wird

Photovoltaik als eine saubere, nachhaltige und kosteneffiziente Energieldsung erlangen.

Deutschland war 2009 einmal mehr der weltweit gréBte Absatzmarkt fir Photovol-
taikanlagen. Welche Regionen sehen Sie als zukiinftige Treiber und Wachstumsmark-
te flr die internationale PV-Branche?

Im produzierenden Bereich sind das auf jeden Fall die fernéstlichen Staaten. Deutschland
wird einer der groBten Absatzmarkte bleiben, aber auch Lander wie Asien, China oder
Indien werden aufgrund ihrer hohen Bevolkerungszahl ein groBes Interesse an Photo-
voltaik entwickeln. In den USA gibt es ebenfalls einen groBen, ausbaufahigen Markt,
schlieBlich haben die Amerikaner einen groBen Nachholbedarf in Sachen erneuerbare

Energien.

In Deutschland erfahrt die Photovoltaik als emissionsfreie Technologie zur dezent-
ralen Stromerzeugung zwar generell eine hohe Zustimmung innerhalb der Bevélke-
rung, doch angesichts der durch die EEG-Verglitung entstehenden Mehrkosten fiir
die Stromverbraucher mehren sich inzwischen auch die kritischen Stimmen. Wie
begegnet die Branche dieser Kritik?

In ihrer Geschichte haben die Menschen immer wieder neue Energiequellen entdeckt —
angefangen von Kohle und Ol, Giber Gas bis hin zur Atomkraft. Fur die Einfihrung und
Férderung dieser neuen Energien musste die Bevolkerung auch damals schon einen
Mehrpreis zahlen — genauso wie heute fir Wind- oder Solarkraft. Doch im direkten
Vergleich steht die geringe Mehrbelastung durch die erneuerbaren Energien in einem
angemessenen und vernunftigen Verhaltnis zu den Kosten, die andere Energieformen
verursachen. Nehmen wir die Atomkraft als Beispiel: Die Entsorgung des Atommulls kos-
tet die Verbraucher jahrlich hohe Summen. Das wird sich auch in Zukunft nicht andern.
AuBerdem war die Entwicklung und Einfuhrung der Atomkraft seinerzeit wesentlich

teurer als das, was heute fur Photovoltaik aufgewendet werden muss.

Bisher ist die Einspeisung des Photovoltaikstroms in das 6ffentliche Stromnetz gegen
eine im EEG festgelegte Vergitung die gangige Praxis. Zunehmend wird aber auch
der Eigenverbrauch des Stroms an Bedeutung gewinnen. Welche Bedeutung messen
Sie dieser Entwicklung bei?

Eine sehr positive. Die Eigennutzung hat fur die Verbraucher letztendlich viele Vorteile:
Ihre Energiekosten reduzieren sich, weil sie den Strom nicht mehr von ihrem Energiever-

sorger beziehen mussen.

134



10.

11.

@ ecostream

AuBerdem wissen sie im Gegensatz zum Strommix aus der Steckdose genau, wo der
Strom herkommt. Sie kdnnen also einen bewussteren Beitrag zum Klimaschutz leisten

und aktiv an einer umweltfreundlichen und sauberen Zukunft mitarbeiten.

Ecostream positioniert sich als Systemanbieter. Was genau bedeutet das?

Wie unterscheiden Sie sich von anderen Anbietern?

Als Systemhaus verfligen wir Uber ein breites Netzwerk an Partnern und Experten aus
der Branche, das uns den Zugang zu neuesten Technologien und hochleistungsfahigen
Komponenten sichert. So ist es uns moglich, seit Gber 20 Jahren unseren hohen Qua-
litdtsanspruch zu wahren und fiir unsere Kunden moderne Energiekonzepte auf dem
jeweils aktuellen Stand der Technik zu realisieren. Dabei profitieren wir auch von der
engen Zusammenarbeit mit unserem Teilhaber Eneco, einem der fihrenden Energie-
unternehmen in den Niederlanden. Gemeinsam arbeiten wir fur eine Zukunft, in der
nachhaltige Energie fur jeden verftigbar und erschwinglich ist. Mit unserer langjahrigen

Erfahrung und unserem breiten Netzwerk sind wir da auf dem richtigen Weg.

Ecostream realisiert hauptsachlich Anlagen im Industrie- und Gewerbekundenseg-
ment. Welche Vorteile bietet Photovoltaik diesen Unternehmen?

Industrie und Gewerbe kénnen von Photovoltaik gleich in mehrfacher Hinsicht profi-
tieren. Bei den meisten steht naturlich eine Optimierung ihres Energieverbrauchs im
Vordergrund — gerade fur energieintensive Unternehmen ein wichtiges Thema. Gleich-
zeitig konnen sie durch die Erzeugung des CO2-neutralen Sonnenstroms ihre Klimabilanz
erheblich verbessern — und damit ihr Image als nachhaltig wirtschaftendes Unternehmen
starken. Nicht zu vernachlassigen ist auch der wirtschaftliche Aspekt, denn Photovoltaik
ist nach wie vor eine sichere und lukrative Geldanlage. Um von den finanziellen Vorteilen
zu profitieren, mussen die Unternehmen noch nicht einmal selbst investieren. Stattdes-
sen konnen sie ihr Dach fur die Installation einer Photovoltaikanlage auch verpachten
—und ganz ohne eigenen Aufwand vom guten Image des Sonnenstroms profitieren. Wir
stellen dazu den Kontakt zu interessierten Investoren her und kiimmern uns anschlie-

Bend um die gesamte Projektabwicklung.
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»  Unternehmensprofil

Ecostream Deutschland GmbH

Core business turnkey solar systems B2B (roof-based/ground-based)
Form of enterprise/ Active in Germany since 1999
Year of foundation
Executive board Peter de Bree
Managing Director
Headquarters Cologne
Branch offices Nuremberg
Energy Materials Water Mobility CleanTech-Services
x Solar B-Reeysling B} Hydropower Bl-Alternativeengines  El-investment
[ Wind El-nsulation El-Freatment Bl Felematice El-Consulting
[ Bicenergy/Biofuel El-Eco-materials El-Filtration-& [ Logistics BERre&b
Bl -Fuelcells —Purification E}-Energy-structure Bl Communication
B Geothermal
& Energy storage
Annual turnover Total (Germany) Share CleanTach fwarldwide]
(in Euro)’ 2010e: n.a. 2010e-n-a-
2009e: n.a. 2000s-p.a
2008: 80 Mio. Euro 2008 na.
Number of employees’ Total (Germany) Share CleanTach {worldwide)
2010e: 40 20108 na.
2009e: 35 2009 n.a.
2008: 30 2008: na.
St . T On-shore: .
Offshore:——— %

"Data based on statements of the companies
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3,1 Billionen @

Euro Weltmarktvolumen in 2020 CLEAN TECH WORLD

1,8 Millionen

Jobs in Deutschland

5 Tage

Flughafen Tempelhof

1 Buhne

fir die besten Umwelttechnologien der Welt

CLEAN TECH WORLD

15.-19. September 2010 Berlin - Flughafen Tempelhof
Ausstellung / Konferenzen / Events

Wegweisende Losungen von heute und die spannendsten Visionen fiir morgen - vom 15.09.-19.09.2010 wird der historische Flughafen Tempelhof im Herzen
Berlins zur CLEAN TECH WORLD. Gehdren auch Sie zu den Vorreitern in Sachen Umwelttechnologie?

Machen Sie Ihre Produkte und Ideen fiir bis zu 60.000 Besucher erlebbar und schdpfen Sie Inspiration aus einer weltweit einzigartigen,
branchentibergreifenden Veranstaltung.

Jetzt informieren und Aussteller werden unter www.cleantechworld.org
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