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Boombranche Solarenergie

Dank der verstarkten Nutzung solarer Energien kann die sich bereits heute ab-
zeichnende Erschépfung wichtiger fossiler Energietrager — zunachst Erdol, spater
Erdgas — hinausgezdgert werden. Letztlich resultiert der Zeitgewinn (z.B. fir die
Entwicklung alternativer Anpassungsstrategien) daraus, dass unser geschlosse-
nes, endliches System Erde die schier unerschopfliche Energiequelle Sonne un-
ter Zuhilfenahme technischer Innovationen ,anzapft‘. Die Techniken fir die
,Ernte“ der Sonnenenergie sind vielfaltig.

Da Solarkraftwerke im All noch sehr ferne Zukunftsmusik bleiben und groRe Auf-
windkraftwerke noch am Anfang stehen, konnen mittelfristig nur die traditionellen
Methoden der Gewinnung von Sonnenenergie, Photovoltaik zur Stromproduktion
und Solarthermie fiir die Warmeerzeugung, positive Beitrage zur Sicherung der
Energieversorgung und zum Umweltschutz leisten.

Grundlage der boomartigen Entwicklung der Photovoltaik in Deutschland ist die
massive Subventionierung, mit der die Politik die neue Energietechnologie bis hin
zur Marktreife fordern will. Die Politik verspricht sich davon einen Beitrag zur Er-
reichung energie- und umweltpolitischer Ziele. Die Kritik an der Férderpraxis ent-
zlindet sich an der enormen Stromeinspeisevergutung, der relativ geringen De-
gression sowie den hohen CO,-Vermeidungskosten.

Die Photovoltaik hat global giinstige Perspektiven. Bis 2010 ist ein weltweites
Wachstum der Neu-Installationen um etwa 30% p.a. wahrscheinlich. Deutschland
expandiert Gberdurchschnittlich, die USA wie im Schnitt, wahrend Japan etwas
zurtickbleibt. Die Erwartung einer Wachstumsabschwachung im Photovoltaikbe-
reich aufgrund einer zu hohen Absorption von Silizium seitens der Chipindustrie
scheint bertrieben zu sein. In der Dekade bis 2020 ist weltweit mit Steigerungs-
raten (zumindest) im niedrigen zweistelligen Prozentbereich zu rechnen.

Auf dem Weltmarkt fiir Solarthermie spielen bisher fast nur Asien und Europa
eine nennenswerte Rolle. Nach Landern dominiert eindeutig China. Bis 2010
durfte die neu installierte Kollektorflache global zwischen 10 und 20% p.a. zu-
nehmen. Die Technologie hat — nicht zuletzt in den bevoélkerungsreichen Landern
um den Sonnengirtel — noch eine grofe Zukunft vor sich. Zuversichtlich stimmt,
dass der technische Fortschritt bereits in 15 bis 20 Jahren die derzeitigen Kosten
fir Elektrizitat aus solarthermischen GroRkraftwerken von heute 15 bis 20
Cent/kWh auf 5 bis 7 Cent/kWh in sonnenreichen Gegenden reduzieren konnte.

Nachdem Politik und Biirger der Solarbranche einen hohen Vertrauenskredit fiir
die Zukunft gegeben haben, ist diese nun gefordert, ihre Versprechungen auch
einzuhalten. Wenn es den Solarunternehmen in Zukunft gelingt, die Kosten der
Energieerzeugung und der CO,-Vermeidung merklich zu senken, diirfte die Zu-
kunftsinvestition hohe Dividenden fiir alle Beteiligten abwerfen.

Autor: Josef Auer, +49 69 910-31878 (josef.auer@db.com)
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Aus den Unzulanglichkeiten fossiler Energien...

Die Nutzbarmachung fossiler Energien, also Kohle, Erddl und Erdgas,
lieferte einen entscheidenden Baustein in der Entstehungsgeschichte
der Industrielander. Erst die Verfiigbarkeit Uber diese traditionellen
Energietrager ermoglichte die Zivilisationsspriinge der letzten beiden
Jahrhunderte. Mittlerweile zeigt der Blick auf das Zieldreieck der Ener-
giepolitik, dass die Nutzung fossiler Energien keineswegs unproblema-
tisch ist:

* Die Verbrennung fossiler Energien fihrt zum Ausstol} von CO,, dem
Klimagas Nr. 1. Zu Beginn der Industrialisierung wurde die Proble-
matik fur das Umweltziel aufgrund der noch geringen Volumina nur
wenig beachtet. In den letzten Jahren scharfen ,global warming®
und Wetterkapriolen das Problembewusstsein auf internationaler
Ebene. Dem Kyoto-Prozess verweigern sich, nachdem nun selbst
Russland eingelenkt hat, von den groRRen Industrienationen nur
noch die USA (und Australien). Gleichwohl weckt der Beginn des
EU-Emissionshandels nun Hoffnungen auf etwas mehr Umwelteffi-
zienz und -gerechtigkeit.

* Eine auf fossile Energien fokussierte Energieversorgung kann auf-
grund prinzipiell unglinstiger Ressourceneigenschaften langerfristig
keine Sicherheit garantieren. Da fossile Energien (vom Menschen
in Uberschaubarer Zeit) nicht erneuert werden kdénnen, fihrt ihre
Nutzung zwangslaufig zur Erschdpfung der Ressource. Die For-
schungsergebnisse beziiglich Vorkommen und Reichweiten der
fossilen Reserven und Ressourcen sind wenig beruhigend. Insbe-
sondere die Reichweiten der Kohlenwasserstoffe — vor allem Erddl,
aber auch Erdgas — geben Anlass zu groRer Sorge. Bei Erddl kdnn-
te bereits in wenigen Jahrzehnten die weltweite Forderspitze Uber-
schritten werden. Wenn aber die Forderkapazitaten ausgereizt sind
und zeitgleich der Energiehunger nicht zuletzt in den bevdlkerungs-
reichen Landern China und Indien weiter dynamisch wachst, sind
spurbare Preissteigerungen unvermeidlich. Verscharft wird die Ver-
sorgungssituation durch die Tatsache, dass die konventionellen Re-
serven der Kohlenwasserstoffe Ol und Gas zu etwa 70% konzent-
riert sind in der so genannten ,strategischen Ellipse®, die sich vom
Nahen Osten bis nach Westsibirien erstreckt. Politische Instabilita-
ten in den Hauptlieferlandern der Kohlenwasserstoffe bergen zu-
satzliche Versorgungsrisiken. '

* Dem Ziel der Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung werden
fossile Energien unter den gegebenen Marktbedingungen zumeist
gerecht. Der in langerfristiger Perspektive zu erwartende trend-
maRige Anstieg der Preise flir die zunehmend knapper werdenden
Kohlenwasserstoffe macht aus ©6konomischer Sicht aber Alter-
nativen interessanter. Der jiingste Preisanstieg des Erddls als Ener-
gietrager Nr. 1 und weiterer fossiler Energien gibt nur einen Vorge-
schmack auf kiinftige Entwicklungen.

. erwachsen die Chancen der solaren Energien

Da es auch in Zukunft nicht ohne Energie gehen wird, stellt sich auf-
grund der langerfristigen Unzulanglichkeiten der fossilen Energietrager
die Frage nach tragfahigen alternativen Energiestrategien. Das Instru-
mentarium zur Verbesserung der globalen Energiebilanz ist vielfaltig.
Es umfasst Strategien, die auf der Angebotsseite ansetzen. So kénnten

Vgl. Auer, Josef (2004). Energieperspektiven nach dem Olzeitalter. Aktuelle Themen
Nr. 309, 2. Dezember 2Q_04, Frankfurt am Main. Auer, Josef (2005). Energiestrategien
fir die Zeit nach dem Ol. In dowjones/vwd, energy weekly, Nr. 1, 7. Januar 2005,
S. 6-9.

Zieldreieck der Energiepolitik

Versorgungs- Wirtschaft-
sicherheit lichkeit
Nach-
haltigkeit
Umweltschutz

Emissionshandel

Im Rahmen der Umsetzung des Kyoto-Protokolls
ist innerhalb der Europaischen Union 2005 der
Emissionshandel gestartet. Das Emissions-
handelssystem schafft eine wirtschaftliche Basis,
den Ausstol? des klimaschadlichen Gases CO,
dort zu reduzieren, wo es am kostengunstigsten
ist. Dies bedeutet, dass ©kologisch wirksames
Handeln o6konomisch umgesetzt wird. Den
Wirtschaftssektoren und jeder betroffenen Anlage
werden konkrete Minderungsziele zugeordnet
und in diesem Umfang Emissionszertifikate fur
die erste Handelsperiode kostenlos zur Ver-
fligung gestellt. Die Zertifikate sind handelbar und
dienen somit als eine Art Wahrung. Erreicht das
Unternehmen die Ziele durch eigene kosten-
gunstige CO,-Minderungsmalnahmen, kann es
nicht bendtigte Zertifikate am Markt verkaufen.
Alternativ muss es Zertifikate am Markt zukaufen,
wenn eigene MinderungsmalRnahmen teurer
wurden.

Quelle: Bundesumweltministerium; siehe auch Heymann, Eric
(2003). EU-Emissionshandel fiir CO2: plnktlicher Start in 2005
gefahrdet. In Deutsche Bank Research, Aktuelle Themen Nr. 284,
20. Oktober 2003. Frankfurt am Main.
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neuartige Konzepte wie die Entwicklung von CO,-freien Kohlekraftwer-
ken bisher existierende Nachteile der Nutzung fossiler Energien heilen.
Auf der Nachfrageseite lasst sich der Energieverbrauch drosseln durch
Einsparanstrengungen (z.B. in privaten Haushalten) und MafRnahmen
zur Effizienzsteigerung (u.a. im Verkehr oder in der Stromerzeugung).

Erneuerbare Energien sind langerfristig im Vorteil

Erneuerbare Energien wie Sonne, Wind, Wasser und Gezeiten sind
zwar — ahnlich wie fossile Energietrager — vom Menschen nicht erneu-
erbar, aber — im Unterschied zu fossilen Energien — auch nicht durch
ihren Verbrauch erschépfbar. Uberdies ist die Nutzung der genannten
Erneuerbaren COQ-neu’[raI.2 Dank der Ressourceneigenschaften Nicht-
Erschépfbarkeit und CO,-Neutralitdt sind alternative Energien grund-
satzlich gut geeignet, einen positiven Beitrag zur Erreichung der ener-
giepolitischen Ziele Versorgungssicherheit (durch Schonung prinzipiell
knapper fossiler Energien) und Umweltschutz zu leisten.

Freilich hangt der tatsachliche bzw. potenziell mégliche Beitrag im Ein-
zelfall ab von den landerspezifischen naturlichen Gegebenheiten. Die-
se sind auch entscheidende Determinanten fiir die Beantwortung der
Frage nach der Wirtschaftlichkeit der jeweiligen alternativen Energien.
So werden bei der Solarenergie die Beitrdge der Energiequelle zu Ver-
sorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit von der Sonnenscheindauer
und -intensitat bestimmt. Fur die ,Windernte“ sind dagegen Parameter
wie Windstarke und -konstanz bedeutsam, wahrend zu den wichtigen
Determinanten der Wasserkraft die Wasserpotenziale (z.B. Haufigkei-
ten und Mengen von Regen bzw. Schnee) zahlen.

Solarbranche nutzt unterschiedliche Techniken

Dank der verstarkten Nutzung solarer Energien kann die Erschépfung
der fossilen Energietrager hinausgezogert werden. Letztlich resultiert
der Zeitgewinn (z.B. fur die Entwicklung alternativer Anpassungsstrate-
gien) daraus, dass unser geschlossenes, endliches System Erde die
nach menschlichem Ermessen schier unerschépfliche Energiequelle
Sonne unter Zuhilfenahme technischer Innovationen ,anzapft‘. Die
Techniken fur die ,Ernte” der Sonnenenergie sind vielfaltig.

Mittlerweile bereits etablierte Verfahren sind die Photovoltaik und die
Solarthermie. Das Spektrum ist aber breiter gefachert. Es erstreckt sich
von derzeit noch recht futuristisch anmutenden Konzepten wie dem
Bau riesiger Solartirme (sog. Aufwindkraftwerke) bis hin zur Platzie-
rung von Solarstationen im erdnahen Weltraum:

» Die Photovoltaik fangt mittels Solarzellen die Energie der Sonne
ein und wandelt diese in Elektrizitdt um. Anwendung findet die Pho-
tovoltaik nicht zuletzt im Hausenergiebereich (Solardacher) und in
unterschiedlichsten Konsumartikeln (z.B. als Energiequelle von Ta-
schenrechnern und Gartenleuchten). In stromnetzfernen und son-
nenreichen Regionen der Welt ermdglicht oftmals erst die Photovol-
taik als Kernbestandteil von Solar-Home-Systems (SHS) eine Ba-
sisenergieversorgung und damit den Anschluss vieler Menschen an
zivilisatorische Errungenschaften wie Information (z.B. Radioemp-
fang), Kommunikation und Hygiene (sauberes Wasser). Die Verbrei-
tung dieser Technik in Entwicklungslandern wird deshalb von der
Weltbank geférdert. Inselldsungen wie SHS dienen aber nicht nur

Biologische Energieressourcen (z.B. Raps) neigen nur bei exzessiver Nutzung zur
Erschopfung. Wenn die Abbaurate aber unter der natiifichen Regenerationsrate
bleibt, versiegen die Quellen nicht. Auch Bio-Energien wie Energiepflanzen haben ge-
genuber fossilen Energien den groRRen Vorteil, dass sie CO,-neutral sind, wenn der
ganze Lebenszyklus bilanziert wird.

Ressourceneigenschaften
von Energietragern

.. nicht-
erschopfbar erschopfbar
Erneuerbar Biologische
Energieressourcen
nicht- Erdgas Gezeitenkraft
erneuerbar Erdol Solarenergie
Kohle Wasserkraft
Uran Windenergie

Quelle: eigene Darstellung

Zukunftskonzepte fiir Solarenergie

Ein Solarturm bzw. Aufwindkraftwerk lasst sich
als Sonderfall der Solarthermie interpretieren.
Das Konzept nutzt die Eigenschaft, dass warme
Luft stets nach oben steigt. Sonnenstrahlen
erwarmen unter einem Glasdach Luft, die in
einem Kamin nach oben strebt. Umgebungsluft
stromt von den Réndern des Glasdachs nach,
wird ebenfalls erwarmt und steigt nach oben. Die
im Kamin eingebaute Turbine wandelt die Auf-
windenergie mittels eines Generators in elektri-
sche Energie. Der eigentliche ,Motor* der Anlage
ist die Sonneneinstrahlung, da sie den Aufwind
erzeugt. Von Mitte 1986 bis Anfang 1989 lief eine
Pilotanlage in Manzanares (Spanien). Die Technik
birgt durchaus Zukunftspotenziale, nicht zuletzt in
den sonnenreichen Wusten Asiens, Afrikas und
Australiens.

Die Idee der Etablierung von Solarkraftwerken
im All entstand im Zuge der Fortschritte in der
Raumfahrt. Im Kern geht es darum, Sonnenener-
gie im All zu gewinnen und diese dann auf die
Erde zu ubertragen. Fur die Energietbertragung
wurde anfangs auf Mikrowellen gesetzt; heute
praferieren Forschungsingenieure die Lasertech-
nik, u.a. weil bei ihr die ins All zu transportierende
Masse erheblich kleiner ist, was Kosten spart.
Obwohl sich viele namhafte Behdrden, Firmen
und Institute (u.a. NASA, EADS, DLR) mit Fragen
solarer Weltraumkraftwerke beschéaftigen, bleibt
es auf absehbare Zeit sicherlich noch bei einer
Vision. Allenfalls kleinere Energie- bzw. Solarsa-
telliten haben in den nachsten Dekaden Chancen
auf Realisierung.

Economics
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als ,Zivilisationsbriicken®, sondern sind durchaus auch in den spar-
lich besiedelten Gegenden von Industrieldndern wie Kanada, USA
und Schweden anzutreffen — z.B. zur (erganzenden) Energiever-
sorgung von Ferienhitten und -hdusern.

* Herzstick der Solarthermie (Solarwadrme) sind Sonnenkollektoren.
Die Kollektoren wandeln die Lichtenergie der Sonne direkt in War-
meenergie um. Dazu nutzt die Solarthermie das Prinzip des Treib-
hauseffektes, der bei einem Sonnenkollektor ahnlich wie in einem
Wintergarten oder Gewachshaus entsteht, sobald die Sonnenstrah-
len auf den verglasten Raum treffen und ihre Warme entfalten.

Nachfragesprung bei Photovoltaik in Deutschland

In Deutschland war 2004 ein Jahr der Photovoltaik (PV). Nach der Sta-
tistik des Bundesverbandes Solarindustrie (BSi) stieg die neu installier-
te Leistung bei den netzgekoppelten Anlagen sprunghaft um 140% auf
360 Megawatt (MWp). Dahingegen stagnierte der Zubau der installier-
ten Leistung der Inselanlagen (z.B. auf abgelegenen Bauernhdéfen oder
Alphutten) bei 3 MWp. Der Hauptgrund fiir den Boom der Netzanlagen
ist die splrbare Erhdéhung der Solarstromvergltung fir Stromeinspei-
sungen im Rahmen der Novelle des Erneuerbaren Energien-Gesetzes
(EEG). Als Ergebnis der erheblichen Neuinstallationen expandierte der
Bestand netzgekoppelter PV-Anlagen 2004 um Uber vier Funftel auf
fast 800 MWp. Damit hat Deutschland 2004 international die Fuhrung
bei Neu-Installationen ibernommen und rangiert erstmals vor Japan.

Aufgrund des starken Marktwachstums in Deutschland kam es zu einer
starken Ausweitung der Produktionskapazitaten fiir Solarzellen, Solar-
module und Wechselrichter. Der BSi beziffert die Zahl der Arbeitsplatze
in der deutschen PV-Branche Ende 2004 mit 20.000.

PV-Beitrag zur Stromerzeugung noch sehr gering

Im letzten Jahr blieb der gesamte Primarenergieverbrauch in Deutsch-
land im Vergleich zu 2003 unverandert und wurde dominiert von den
traditionellen Energietrdgern Mineraldl, Erdgas, Kernenergie sowie
Stein- und Braunkohle. Erneuerbare Energietrager konnten ihren Anteil
am insgesamt stagnierenden Primarenergiemix auf 3,6% von zuvor
3,1% steigern.

Die Photovoltaik dient vor allem der Erzeugung der Sekundarenergie
Elektrizitdt. 2004 wurden neben der Photovoltaik auch alle anderen
bedeutsamen erneuerbaren Energien wie Windenergie, Wasserkraft
und Biomasse starker flr die Stromerzeugung genutzt als im Jahr da-
vor. Per saldo stieg deshalb der Anteil aller Erneuerbaren am Brutto-
stromverbrauch auf nunmehr 9,3% (2003: 7,9%). Unter Einbeziehung
der Elektrizitatserzeugung in Millkraftwerken wurden 2004 annahernd
56 Mrd. kWh Strom aus erneuerbaren Quellen erzeugt.

Trotz eines absoluten Wachstums der PV-Stromerzeugung von 333
GWh in 2003 auf 500 GWh in 2004 kam die Photovoltaik erst auf einen
Anteil von 0,9% an der gesamten Elektrizitatserzeugung aus erneuer-
baren Energien. Dies ist weitaus weniger als das Gewicht der Wind-
energie (45%), die erstmals mehr als die Wasserkraft (38%) zur Strom-
produktion beisteuerte.

Hohe Forderung soll PV marktfahig machen

Grundlage der boomartigen Entwicklung der Photovoltaik in Deutsch-
land ist die von der Politik angestrebte Weiterentwicklung der neuen
Energietechnologie bis hin zur Marktreife. Die Politik verspricht sich
davon einen Beitrag zur Erreichung energie- und umweltpolitischer
Ziele.

Marktentwicklung Photovoltaik in
Deutschland

Jahrlich installierte Leistung
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Marktentwicklung Photovoltaik in

Deutschland
Gesamte installierte Leistung (Bestand)
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Meilensteine fiir den rasanten Aufschwung in Deutschland waren das
Stromeinspeisegesetz von Anfang der 90er Jahre, die Einfiihrung des
EEG sowie das 100.000-Dacher-Solarstrom-Programm aus 1999. Mit
dem Auslaufen des 100.000-Dacher-Programms (2003) kam es Anfang
2004 zunachst mit dem ,Photovoltaik-Vorschaltgesetz“ zu verbesserten
Vergutungen fur Solarstrom. Seit August 2004 gelten die Vergitungen
der EEG-Novelle: Die Solarstromvergitung fir Anlagen auf oder an
Gebauden bzw. Larmschutzwanden bis 30 kW betragt demnach 57,4
Cent/kWh, fur Anlagen bis 100 kW sind es 54,6 Cent/kW und fir Anla-
gen ab 100 kW 54 Cent/kW. Die Vergltung fur fassadenintegrierte
Anlagen liegt noch etwas hoher und erreicht in der Spitze 62,4
Cent/kW, die fir sonstige Anlagen liegt dagegen bei ,nur 457
Cent/kW. Die Laufzeit betragt 20 Jahre. Die Vergltung ist allerdings
abhangig vom Jahr der Inbetriebnahme und wird fir neu in Betrieb
genommene Anlagen jahrlich gesenkt (Degression). Im Normalfall be-
tragt die Degression 5% p.a. Zweck der Degression ist es, einen konti-
nuierlichen Anreiz zur Effizienzsteigerung und Kostensenkung zu ge-
ben. In Ergdnzung der EEG-Novelle bietet die Kreditanstalt fur Wieder-
aufbau (KfW) relativ attraktive Finanzierungen fur Photovoltaikanlagen
an.

Kritik an Forderung der Photovoltaik in Deutschland

Die Kritik an der PV-Foérderung in Deutschland entziindet sich nicht
zuletzt an der Hohe der Stromeinspeisevergitung, der Ausgestaltung
der Degression sowie den CO,-Vermeidungskosten:

Betrachtet man einen typischen Haushalt in Deutschland, dann bezahlt
dieser heute einen Strombezugspreis in Héhe von etwa 17 Cent/kWh.
Davon entfallen etwa zwei Finftel auf staatliche Abgaben und zwei
Finftel auf die Netzkosten. Die eigentlichen Stromerzeugungskosten
betragen dagegen nur etwa ein Flnftel, also 3,5 Cent/kWh. Akzeptiert
man, dass der reine Brennstoffanteil im deutschen Kraftwerksmix etwa
2 Cent/kWh betragt und der eingespeiste Photovoltaikstrom letztlich nur
diesen Anteil substituiert, wird die enorme Héhe der Preisdifferenz und
damit der Subventionierung transparent. Fir Solarstrom von einem
typischen Solardach (Anlage bis 30 kW) werden immerhin 57,4
Cent/kWh vergutet, also ein Betrag, der die heute Ublichen Brennstoff-
kosten um fast das 30-fache tibertrifft.>

Freilich sind in den heutigen Strompreisen die externen Kosten der
Stromerzeugung (z.B. Umweltbelastung) nur sehr unzureichend be-
rucksichtigt. Ihre Einbeziehung wirde den Preisabstand zur Photovol-
taik sicherlich verringern. Gleichwohl bleibt die Tatsache, dass im Falle
des Solarstroms die Elektrizitdtserzeugungsmethode am starksten
subventioniert wird, die in unserem recht sonnenarmen, aber dicht
besiedelten und mit Stromleitungen stark durchzogenen Industrieland
mit Abstand noch am weitesten von der Wettbewerbsfahigkeit entfernt
ist.

Sicherlich ist eine Degression der Férderung prinzipiell sinnvoll. Uber
die Hohe 18sst sich trefflich streiten. Eine hdhere Degression hatte den
Vorteil, dass fir die Unternehmen und Forscher starkere Anreize fir
technischen Fortschritt entstlinden als heute. Spatestens wenn in weni-
gen Jahren weitere Erfahrungen Uber die tatsachliche Geschwindigkeit
des technischen Fortschritts in der Branche vorliegen, sollte die Aus-
gestaltung der Degression erneut thematisiert und gegebenenfalls ak-
tualisiert werden.

®  Vgl. z.B. Alt, Helmut (2005). Teure Energietraume. In Brennstoffspiegel, 02/2005,
S. 43.
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Bis dahin bleibt ein wichtiger Treiberfaktor flur die Hausse der bérsenno-
tierten Solarunternehmen seit Anfang 2004 weiter intakt. Dies ist nam-
lich die Erwartung, dass die Solarunternehmen dank des technischen
Fortschritts in Verbindung mit dem hohen Volumenwachstum die Effi-
zienz neuer Zellen um mehr als 5% p.a. steigern kénnen, was wieder-
um die Ertragskraft der Unternehmen Uber die Zeitachse merklich ver-
bessert und eine héhere Bdrsenbewertung rech’rfertig’(.4 Freilich ist die
Kehrseite der Betrachtung ein existierendes politisches Risiko der Er-
héhung der Degression (z.B. augrund neuer Mehrheiten im Bundes-
tag).

Ein wichtiges Argument fir den Ausbau der Photovoltaik ist der Um-
weltnutzen durch Substitution traditioneller Energietrager und damit die
Einsparung von CO.-Emissionen in der Elektrizitdtserzeugung. Die
Kritik setzt hier an den derzeit vergleichsweise sehr hohen CO,-
Vermeidungskosten der Photovoltaik an. Heute zahlen die Moderni-
sierung bzw. der Kraftwerksneubau zu den kosteneffizientesten Mdg-
lichkeiten der CO,-Minderung. So entstehen relativ niedrige spezifische
CO,-Vermeidungskosten durch Retrofit-Malinahmen bzw. den Neubau
von Braunkohle-, Steinkohle- und Erdgaskraftwerken (nicht zuletzt im
Ausland). Retrofit-Maflnahmen dienen der Sanierung von Anlagen, die
altersbedingt stillgelegt werden missten, kénnen aber auch ergriffen
werden, um noch funktionsfahige Anlagen auf ein héheres Effizienzni-
veau zu heben. Auch unter den erneuerbaren Energien liegen die CO,-
Vermeidungskosten bei der Photovoltaik mit etwa 500 Euro je Tonne
CO, um ein Vielfaches hoher als bei der Windenergie (60-70 Euro)
oder der Wasserkraft (rd. 40 Euro). Freilich Iasst der technische Fort-
schritt bei der Weiterentwicklung der Photovoltaik hier eine Verbesse-
rung erwarten. Allerdings werden auch die anderen Stromproduktions-
verfahren immer effizienter, so dass es noch lange Zeit dauern dirfte,
bis die Photovoltaik den Kostenabstand bei den CO,-Vermeidungs-
kosten abgebaut haben wird.

In diesem Zusammenhang gibt auch die Tatsache zu denken, dass der
erste ermittelte Preis eines EU-Emissionsrechts fir den Ausstol
einer Tonne CO, im am 13. Méarz gestarteten EU-Emissionshandel an
der European Energy Exchange (EEX) in Leipzig nur 10,40 Euro be-
trugS. Dies ist nur ein sehr kleiner Bruchteil in Relation zu den CO,-
Vermeidungskosten der Photovoltaik, liegt aber auch weit unter den
vergleichbaren Vermeidungskosten, die beim Bau neuer fossiler Kraft-
werke in Deutschland anzusetzen sind.

Fraglich sind damit die mittelfristigen Perspektiven der Photovoltaik.
Ein hohes Wachstum erlaubt es, die Vorteile der Massenproduktion wie
die Economies of Scale zu nutzen. Uberdies erleichtert ein wachsender
Markt die Finanzierung von Forschung und Entwicklung. Die durch den
technischen Fortschritt und die héheren Stilickzahlen sinkenden Kosten
fur PV-Anlagen ermdglichen letztlich auch geringere CO,-Vermeidungs-
kosten. Trotz Kritik erwarten wir hohe Wachstumsraten.

Weltweit glinstige Perspektiven fur Marktwachstum

Der Weltmarkt fiir Photovoltaik wird dominiert von Japan, Deutsch-
land und den USA. Japan hatte 2003 bei der installierten Leistung die

Vgl. Conergy AG, Sunny days ahead! Deutsche Bank Equity Research, 21. Februar
2005, S. 4. Selbst nach Einschatzung des BSi kann ,die vorgesehene Kostenredukti-
on von 5% pro Jahr mittelfristig durch die Produktionsausweitung problemlos erreicht
werden” (Gute Perspektiven fur die Solarstrom-Branche: In BSi-Pressemitteilung,
15. Mérz 2005).

5 Vgl. Emissionshandel an der EEX erfolgreich gestartet. EEX-Pressemeldung,
9. Méarz 2005.

Spezifische CO,-Vermeidungs-
kosten

Kernenergie 7-11 EUR/t CO,*
Braunkohle** } 14-16
Erdgas** } 14-21
Steinkohle** } 15-19
Wasser ] 33-43
Wind | | 60-70
Photovoltaik 500-600

0 200 400 600 800

* Angaben fir deutsche Stromerzeugung;
Preisstand 2004
** Neuanlagen

Quelle: RWE Power

Massenproduktion senkt Kosten
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Fdhrungsrolle mit einem Weltanteil von 39% inne. Auf Platz 2 rangierte
Deutschland (25%) vor den USA (11%).

Die Photovoltaik hat mittelfristig global ginstige Wachstumsperspek-
tiven. Impulse erhalt sie faktisch aus allen 6konomisch besonders be-
deutsamen Weltregionen:

* In Deutschland ist im Zeitraum 2004 bis 2010 mit einem durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstum der Neu-Installationen von etwa
40% zu rechnen. Entscheidend fir die H6he der Wachstumsrate ist
der Wachstumsschub, der durch die EEG-Neufassung 2004 ausge-
I6st wurde (s.0.). Die Wachstumsdynamik kdnnte aber bis ins
nachste Jahr hinein durch eine gewisse Verknappung an Silizium
gedampft werden. Wir unterstellen, dass selbst ein Regierungs-
wechsel im September 2006 keineswegs einen volligen Stopp flr
die Solarférderung bedeuten wirde, lediglich eine Anpassung der
Degression. Durchaus mdglich ist zudem, dass die Einspeisevergi-
tungen fir solare Grof3anlagen reduziert werden.

» Japan durfte im gleichen Zeitraum jahrliche Wachstumsraten bei
Neu-Installationen um 25% erzielen. Die japanische Energiepolitik
fordert seit Jahren den Umweltschutz, strebt eine Reduzierung der
Energieimportabhangigkeit an und misst der Einhaltung des Kyoto-
Protokolls grolRe Bedeutung zu. Deshalb geniel3t auch die Solar-
energie einen hohen Stellenwert. Im Vergleich zu anderen Industrie-
landern machen relativ hohe Strompreise in Japan alternative
Strombezugsquellen interessant. Allerdings bremst die Verminde-
rung der staatlichen Forderung von kleineren Photovoltaikanlagen
den Trend. Impulse kénnten in den kommenden Jahren neue Re-
gierungsprogramme zugunsten groRRer Solarkraftwerke bringen.6
Immerhin will Japan, so zumindest das Wirtschaftsministerium (ME-
TI), bis 2030 ein Zehntel des Energiebedarfs aus erneuerbaren E-
nergien decken; davon die Halfte mittels Photovoltaik. 4

e Im Unterschied zu Deutschland und Japan haben die USA bisher
nicht auf eine national einheitliche Férderung der Solarenergie ge-
setzt, sondern auf das Engagement der einzelnen Bundesstaaten
Nach der Bestatigung der Bush-Administration im letzten Jahr und
ersten, in Ansatzen erkennbaren Akzentverschiebungen in der
Energie- und Umweltpolitik ist nun aber in den kommenden Mona-
ten auch auf nationaler Ebene mit neuen (gesetzlichen) Initiativen
zur Forderung der Photovoltaik zu rechnen. Die PV-Férderung ist
mit der Klimastrategie der USA kompatibel, da diese die Technik-
schiene gegeniber internationalen Verabredungen bevorzugt.
Gleichwohl wird der Léwenanteil der Férderung auch mittelfristig bei
den Bundeslandern liegen; als herausragende Impulsgeber gelten
Kalifornien, New Jersey, Pennsylvania und Colorado. Bis 2010 ist
im Durchschnitt der Jahre mit einer Wachstumsrate um 30% p.a. bei
Neu-Installationen zu rechnen.

Mit dem zu erwartenden dynamischen Ausbau in den drei Landern, wo
schon heute drei Viertel der global installierten PV-Leistung vorzufinden
sind, ist eine Fortsetzung des weltweiten Marktwachstums program-
miert. Potenziale in Europa existieren nicht zuletzt in den sonnenrei-
chen sudlichen Landern. So kdnnte Spanien mittelfristig die Rolle als
Wachstumslokomotive Ubernehmen, vorausgesetzt die Anreize stim-
men. Als weitere Zukunftsmarkte gelten Siidkorea sowie das mancher-
orts sehr energiearme China, wo die Photovoltaik insbesondere bei der

®  Vgl. Doi, Shintaro/Michael Rogol (2005). Wann enden die guten Zeiten? In Photon,
Marz 2005. S. 22/23.

Vgl. Ikki, Osamu (2004). Japan’s new PV business vision. In IEA, PV Power. Dezem-
ber 2004, S. 2.

Marktanteile Photovoltaik* 2003
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* Basis: installierte Leistung

Quellen: Solarbuzz, LRP

PV-Férderung mit US-Klimastrategie
kompatibel

Zukunftsmarkte sind Spanien,
Siidkorea, China
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landlichen Elektrifizierung eine groRere Rolle spielen kénnte. Per saldo
ist bis 2010 ein weltweites Wachstum der Neu-Installationen bei
Photovoltaik um die 30% p.a. durchaus wahrscheinlich.

In den letzten Jahren konnte die steigende PV-Nachfrage in den drei
wichtigsten Landern jeweils durch Ausweitungen der heimischen Pro-
duktion in etwa befriedigt werden. Die Krise um den amerikanischen
Solarproduzenten AstroPower, die letztlich zur Ubernahme durch Ge-

neral Electric und Kapazitatsanpassungen filhrte, macht aus dem lang- Preisentwicklung

jahrigen Netto-Exporteur USA derzeit einen Netto-Importeur von So- Speicherchips (DRAM)
larmodulen. Aufgrund der Finanzstarke der US-Abnehmer hat sich hier 55
fur japanische und europaische Hersteller ein durchaus lukratives Zeit- usb

fenster fUr Exporte gedffnet. s
Die aktuellen Plane der Siliziumproduzenten zum Ausbau der Produkti- '

onskapazitaten legen den Schluss nahe, dass ein Silizium-Engpass
spatestens in zwei bis drei Jahren berwunden sein wird. Die aktuelle - 3.5
Entwicklung in der weltweiten Elektronikindustrie, die aufgrund der
nachlassenden Gangart der Weltkonjunktur eine gewisse Abschwa-
chung zeigt, kdnnte letztlich dazu fuhren, dass die bisher unterstellte
Siliziumnachfrage seitens der Chipindustrie unter den Erwartungen
bleibt. Daflr spricht auch, dass bereits seit September 2004 die Preise - 1,5
fur Speicherchips (DRAM) wieder sinken. Mit der zurlickbleibenden
Chipnachfrage wird zusatzliches Material fir die Modulhersteller der
Photovoltaik-Fertigungskette verfligbar. Die Erwartung einer Marktab-
schwéachung im Photovoltaikbereich aufgrund einer zu hohen Absorpti-
on der Elektrotechnik scheint aus heutiger Sicht Uibertrieben zu sein.

- 2,5

L) L) L) L) L) L) L) L) L) 0,5
Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul
01 01 02 02 03 03 04 04 05 05

Wegen der steigenden Nachfrage nach Silizium sowie den zunehmen- el slzibe
den Entsorgungsmengen von Photovoltaikmodulen gewinnt das The-

ma des Recycling gebrauchter Zellen kiinftig an Bedeutung. Immerhin

kénnen die Zellen bis zu vier Mal recycelt werden. Dank des techni-

schen Fortschritts in der Solarzellentechnik steigt der Wirkungsgrad

der Zelle in ihrem ,neuen Leben® sogar an.?

Zweistelliges Wachstum bis 2020 wahrscheinlich

Im Jahrzehnt von 2010 bis 2020 dirfte die installierte Leistung global
weiter spurbar zulegen. Mit grofer Wahrscheinlichkeit wird die Photo-
voltaik auch in dieser Zeit in den hoch entwickelten Industrieldndern
noch nicht die Schwelle zur marktmaRigen Wettbewerbsfahigkeit er-

Marktentwicklung Solarthermie in

Deutschland
Jahrlich installierte Flachen

reicht haben; aber der komparative Kostennachteil gegentber etablier- '000/m? 1.000
ten Energietrdgern und Technologien sollte dank technischer Neuerun- M [ 900
gen und Innovationen kleiner werden. Unter dem Strich dirften die - 800
Neu-Installationen in der Dekade bis 2020 weltweit mit Steigerungsra- - 700
ten (zumindest) im niedrigen zweistelligen Bereich wachsen und somit - 600
basisbedingt schwacher expandieren als in der jetzigen Dekade. L 500
Mit rucklaufiger Forderung ist die Branche aufgerufen alle anderen - 400
verfugbaren Hebel zur Kostenreduktion zu betatigen. Treiberfaktoren - 300
sind die Optimierung von Produktionsprozessen bis hin zur Massen- L 200
produktion und — nicht zuletzt — die Weiterentwicklung bestehender L 100
Technik beziehungsweise die Nutzbarmachung neuer Technologien. - 1
Einige Trends sind schon heute absehbar. So werden die heute domi- 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

nierenden kristallinen Siliziumzellen (globaler Anteil: rd. 90%) in den
kommenden Dekaden gegenuber Dunnschicht-Solarzellen an Bedeu-
tung verlieren. In spateren Dekaden konnten Dinnschicht-
Technologien mit den kristallinen Verfahren in etwa gleichziehen und
eine merkliche Kostensenkung ermdglichen. Denkbar ist freilich auch,

Quelle: BSi

8 vgl. Janzing, Bemward (2005). Solarboom riickt Recycling gebrauchter Zellen ins

Blickfeld. In Handelsblatt, Beilage Technik und Innovation, 14. Méarz 2005.
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dass alternative Technologien bzw. Konzepte die Photovoltaik revolutio-
nieren.

In einem gerade verdffentlichten Bericht der Europaischen Kommission
wird eine Vision fir das Jahr 2030 und danach prasentiert. Demnach
kénnten dann in der EU bereits 200.000 bis 400.000 Personen in der
PV-Industrie zusatzlich beschaftigt sein (2004: 30.000). Die Erzeu-
gungskosten fur PV-Strom durften bis 2030 in den Bereich zwischen
0,05 bis 0,12 Euro/kWh fallen und danach durch weitere Techniksprin-
ge weiter sinken. Weltweit wirde der PV-Anteil an der globalen Elektri-
zitdtserzeugung aber auch nach dieser ambitionierten Vision in 2030
lediglich 4% betragen.9 Unter der Annahme einer erfolgreichen Kosten-
reduktion ist es aber durchaus vorstellbar, dass die Photovoltaik ab
2030 aufgrund ihrer dann spurbar gestiegenen Wettbewerbsfahigkeit
gegenuber alternativen Stromproduktionsverfahren wieder deutlich
héhere Wachstumsraten erzielen kann.

Vielleicht sind es Visionen wie diese, die in den letzten Jahren auch
grofde Player aus der ,alten Energiewelt* zu massiven Engagements im
PV-Sektor inspirierten. GroBunternehmen wie General Electric und
Shell sind bekannte Beispiele. Strategisch denkende Unternehmens-
fuhrer aus dem etablierten Energiesektor haben langst begriffen, dass
die Zeit der fossilen Energienutzung aufgrund von Naturgesetzmafig-
keiten nicht unendlich sein kann. Deshalb ist ihr Engagement auch
keineswegs Spielerei, sondern kdnnte sich als hochst lukratives In-
vestment in einem Zukunftsmarkt erweisen. Denn ohne Energie wird es
auch in Zukunft nicht gehen.

Moderate Gangart bei Solarthermie in Deutschland

Der Markt fur Solarthermie entwickelt sich in Deutschland weitaus we-
niger stirmisch als der fur Photovoltaik. 2004 belief sich die neu instal-
lierte Flache verglaster Solarkollektoren auf etwa 750.000 m? (+4,2%).
Der Hauptgrund fur das unterschiedliche Wachstum ist die im Vergleich
zur Photovoltaik wesentlich weniger tUppige Férderung seitens der Poli-
tik. Impulse erhalt die Branche vor allem vom Marktanreizprogramm
der Bundesregierung. Uberdies stellen die einzelnen Bundesléander
spezielle Fordertopfe zur Verfigung und die KfW bietet glinstige Finan-
zierungskonditionen.

Der Beitrag der Solarthermie zur Warmebereitstellung aus erneuerba-
ren Energien erreichte 2004 gut 4%. Damit belegt die Solarthermie
Rang 3 hinter den Bio-Festbrennstoffen (86%) und dem Bio-Abfall
(6%). Nach der Statistik des BSi zahlte die Solarthermie-Branche im
letzten Jahr immerhin 10.000 Arbeitsplatze.

Auch in den kommenden Jahren durfte der Absatz von Solarthermie-
Anlagen in Deutschland hinter dem der Photovoltaik zurlick bleiben.
Zusatzliche Impulse koénnten aber verstarkte Marketingaktionen und
eine bessere Verzahnung mit der Sanitar- und Heizungsbranche brin-
gen.

Absatzschube durften den Herstellern winken, wenn es ihnen geldnge
eine Art ,Warme-Gesetz flir Regenerative politisch durchzusetzen.
Aufgrund der aktuellen Kontroversen um das EEG ist ein solches Ge-
setz auf absehbare Zeit zwar wenig wahrscheinlich. Gleichwohl hatte
die Solarthermie aus Griinden des Klimaschutzes erheblich mehr Be-
achtung verdient, denn auf die Flache bezogen spart ein Solarkollektor
in Relation zu einer vergleichbaren PV-Anlage etwa das Doppelte an

®  Vgl. European Commission (2005). A Vision for Photovoltaic Technology for 2030 and

Beyond. S. 25-27.

Marktentwicklung Solarthermie in
Deutschland
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CO, ein." Der Hauptgrund dafirr ist, dass die Effizienz der Energieaus-
beute bei Warmekollektoren wesentlich besser ist.

In der Offentlichkeit wird auch tbersehen, dass die Solarthermie schon
heute einen fuhlbaren Beitrag zur Entscharfung der CO,-Problematik
leistet. Denn rechnet man die globale Energieerzeugung mittels Solar-
kollektoren auf den VergleichsmalRstab GW um, werden mittels
Solarthermie bereits 60 GW erzeugt — deutlich mehr als die Windener-
gie (40 GW) oder die Photovoltaik (1,8 GW) beisteuern. "

Perspektiven fiir Weltmarkt Solarthermie giinstig

Auf dem Weltmarkt flr Solarthermie spielen bisher fast nur Asien und
Europa eine bemerkenswerte Rolle. In Asien wurden zuletzt 77% der
weltweiten Neu-Installationen vorgenommen, in Europa 11%. Nach
Landern dominiert eindeutig China den Weltmarkt: Das bevolkerungs-
reiche und chronisch energiearme Land kam 2003 auf einen Anteil von
fast drei Viertel der global neu installierten Kollektorfliche. Uberdies
sind in China rd. 60% der weltweit ausgelieferten Kollektoren in Betrieb
(Europa: 22%). Der Markterfolg in China Uberrascht, da er fast voll-
standig ohne staatliche Marktanreizprogramme zustande kam. Im Un-
terschied dazu beruht der Markterfolg in Europas grof3en Solarthermie-
Landern Deutschland, Griechenland, Tiirkei und Osterreich auf staatli-
chen Forderprogrammen.

Global verfligt die Solarthermie noch uber betrachtliche Wachstums-
potenziale. Dies wird sofort deutlich, wenn man sich vergegenwartigt,
dass China bei einer Pro-Kopf-Betrachtung noch keineswegs das ,En-
de der Fahnenstange® erreicht hat. An der Spitze namlich steht hier
Israel mit 52 m? pro 1.000 Einwohner; aber auch Lander wie Osterreich
(21) und Griechenland (15) liegen noch weit vor China (7).12 Naturlich
spielt hier die durchschnittliche Sonnenscheindauer eine entscheiden-
de Rolle.

Weltweit nahm die neu installierte Kollektorflache 2003 um gut 20% zu.
Fir den Zeitraum 2004 bis 2010 sind Wachstumsraten zwischen 10
und 20% p.a. zu erwarten. Ein Grund fur die Abschwachung ist die
hohe PV-Férderung in den Industrielandern. In Landern wie Deutsch-
land entscheiden sich potenzielle Investoren derzeit im Abwagungsfall
eher fur glinstige PV-Anlagen und gegen die energetisch effizientere
Solarthermie. Gleichwohl hat die Technik — nicht zuletzt in den bevdlke-
rungsreichen Landern um den Sonnengirtel — noch eine gro3e Zukunft
vor sich.

Solarthermischer Strom wird preislich attraktiv

Bereits in wenigen Jahren kénnte der technische Fortschritt Solarstrom
aus GroRkraftwerken auf Basis der Solarthermie preislich attraktiv ma-
chen. Dies ist das Ergebnis einer von der EU geférderten Untersu-
chung, die mit Forschungspartnern aus Deutschland, Frankreich, Israel,
Russland und Spanien erarbeitet wurde. Die derzeitigen Kosten fur
Elektrizitdt aus solarthermischen Grof3kraftwerken von 15 bis 20
Cent/kWh kénnten in sonnenreichen Gegenden in 15 bis 20 Jahren auf
5 bis 7 Cent/kWh fallen. Nur dort ist es zweckmaRig grof’e Spiegelsys-
teme zu errichten, die das Licht biindeln und damit Wasserdampf auf

Vgl. Fawer-Wasser (2004). Solarenergie — ungetribter Sonnenschein? Aktuelle und
zukiinftige Aussichten fir Photovoltaik und Solarthermie. Sarasin Studie, November
2004, S. 38.
Vgl. Conergy AG, Sunny days ahead! In Deutsche Bank Equity Research, 21. Februar
2005, S. 59.
Vgl. ebenda.
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Mittlere Lufttemperatur nach
Landern
in den Hauptstadten

in °C
Deutschland 8,8
Osterreich 9,3
China 1,7
Griechenland 18,0
Spanien 13,9

Quelle: Statistisches Bundesamt
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bis zu 600 Grad Celsius erhitzen, der dann wiederum Dampfturbinen
antreibt. ™

Die Domestizierung des Lichts fur die Zwecke der global steigenden
Strom- bzw. Energienachfrage zu Wettbewerbspreisen ist seit jeher ein
Traum der Menschen. Wenn 2007 oder 2008 in Spanien solche Anla-
gen in Betrieb gehen soliten™, kénnte dies den Beginn einer neuen
Epoche in der solaren Energieversorgung in den sonnenreichen Lan-
dern der Erde markieren. Ein Wermutstropfen bleibt aber: Die Techno-
logie ist flr eher sonnenarme Lander wie Deutschland auf absehbare
Zeit noch wenig interessant, da die Intensitat der Sonnenstrahlung nicht
ausreicht.

Fazit: Solarbranche muss Vertrauenskredit einlosen

Die in den letzten Jahren gestiegenen Preise fur Erddl und andere
fossile Energietrdger sind erst der Anfang einer sich perspektivisch
abzeichnenden neuen Qualitat von Knappheit auf den Weltenergie-
markten. Olpreise von nachhaltig héher als 50 Dollar pro Fass werden
die Suche nach alternativen Energiequellen dynamisch vorantreiben.
Der Einstieg von Grofdunternehmen aus der ,alten“ Energiewirtschaft in
das Solargeschéaft sagt viel Uber die Zukunftsperspektiven.

Die Solarenergie steht nicht nur im Wettbewerb mit den etablierten
fossilen Energiequellen, sondern muss sich langerfristig auch gegen-
Uber anderen neuen Energiequellen im Wettbewerb behaupten. Mo-
mentan sind die Subventionen, insbesondere fur die Photovoltaik, in
Deutschland noch extrem hoch. Das macht nur Sinn, wenn es For-
schung und Entwicklung in den kommenden Jahren gelingt, die Wett-
bewerbsfahigkeit zu steigern. Nachdem Politik und Birger hier einen
Vertrauenskredit fir die Zukunft gegeben haben, ist die Solarindustrie
nun gefordert, die Versprechen auch einzuhalten. Wenn es die Solar-
unternehmen in Zukunft aber schaffen, die Kosten der Energieerzeu-
gung und der CO,-Vermeidung merklich zu senken, durfte die Zukunfts-
investition hohe Dividenden fiir alle Beteiligte abwerfen.

Autor: Josef Auer, +49 69 910-31878 (josef.auer@db.com)

3 vgl. DLR (2005). European Concentrated Solar Thermal Road-Mapping. Roadmap

Document, Februar 2005.

™ Vgl. Solarstrom wird preislich interessant. In Handelsblatt, 3. Marz 2005.

Glossar*
kW

GW

kWh

kWp

Peakleistung

Kilowatt = 1.000 Watt
Gigawatt = Milliarden Watt

Kilowattstunden,  Einheit  des
Stromverbrauchs = 1.000 Watt
Uber den Zeitraum einer Stunde

Kilowatt-Peak = 1.000 Watt-Spit-
zenleistung

Die elektrischen Werte einer
Solarzelle andern sich entspre-
chend der Rahmenbedingungen,
insbesondere der Beleuchtungs-
intensitat. In der Photovoltaik wird
die maximal mdgliche Leistung
eines Solargenerators bei Stan-
dardbedingungen als Peak-Leis-
tung definiert. Diese wird in Watt
gemessen und als Wp (Watt,
Peak) angegeben.

*Fur weitere Erlauterungen vgl. z.B. das Lexikon
unter www.solarserver.de
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er absehbaren Verknappung fossiler Energien ist mit intelligenten Zukunftsstrategien zu begegnen.

Auf langere Sicht wird nur ein breiter Facher von Malinahmen die Sicherheit der Energieversorgung
ermdglichen. Das Gebot der Stunde heil3t alle verfigbaren Hebel zu nutzen: Diversifikation der
Energietrager und Technologien sowie Mobilisierung aller Einspar-, Reaktivierungs- und Effizienz-
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