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Uberblick

Die Bedrohung des Weltklimas durch die
Zunahme klimaschadlicher Gase und die
Begrenztheit der Reichweite von Kohlen-
wasserstoffen erfordern innovative,
technologische Losungen von zukunfts-
fahigen Unternehmen. Ohne solche In-
novationen ist mit einer Vervielfachung
der CO,-Emissionen und damit verbun-
dener krisenhafter Zuspitzung in der
zweiten Halfte des nachsten Jahrhun-
derts zu rechnen. Neben der rationellen
Energienutzung kéonnten Technologien
zur Erzeugung erneuerbarer Energien
um das Jahr 2020 voll wettbewerbsfahig
sein.

The threat to the World climate by the
increase of detrimental gases and the fi-
niteness of fossil carbohydrates require
the introduction of innovative technolo-
gical solutions by industrial entities cons-
cious of the need for sustainability.
Without such innovation, CO,-emissions
will increase to critical levels by the midst
of the next century. Aside of rational
and efficient energy use, technologies
for the utilization of renewable energies
could become fully competitive by the

year 2020.

1. EinfUhrung

Die Jahre 1997 und 1998 werden viel-
leicht einmal als die Jahre des Beginns
einer Erfolgsgeschichte einer neuen
Energietechnologie, der Photovoltaik,
angesehen werden. Seit Jahrzehnten
ist diese Technologie bekannt, aber
Uber ein Nischen- und Mauer-
blimchendasein kam sie nicht hinaus.

Drei Ereignisse markieren die Trend-
wenden:

* Kyoto als Startpunkt einer globalen
Zielsetzung der Entwicklung regene-
rativer Energien,

e das WeiBbuch der EU mit dem ehr-
geizigen Ziel von 3.000 MW installier-
te Leistung bis 2010 allein in Europa,

e und nicht zuletzt der zweite Welt-
kongreB der Photovoltaik 1998 in
Wien, der gezeigt hat, daB Photo-
voltaik ein ,core business” groBer
multinationaler Unternehmen von
Siemens Uber Kyocerca, BP und Shell
wird.

Warum erklart ein Unternehmen wie
die Shell Photovoltaik zum Kernge-
schaft? Die GrlUnde sind:

1. Die Endlichkeit von Ol- und Gasres-
sourcen wird im Verlaufe des nach-
sten Jahrhunderts spirbar.

2. Bevor Knappheiten zu erheblichen
Verteuerungen fuhren, werden die
durch Kohlendioxyd und Methan
ausgeldsten Klimaveranderungen
zu einer Forderung nach Drosse-
lung der Verbrennung fossiler
Brennstoffe fihren.

3. Regenerative Energien haben welt-
weit eine groBe Marktchance.

2. Blick in die Zukunft

Die Shell Gruppe ist far ihre weitrei-
chenden Szenarien bekannt. Im Be-
reich des Energieverbrauchs wurden
zwei Szenarien ~Nachhaltiges
Wachstum” und ,, Dematerialisierung”
— bis zum Jahr 2060 erarbeitet.

Beide Szenarien gehen von der glei-
chen Bevélkerungsentwicklung (zehn
Milliarden Menschen im Jahre 2060
gegeniber funf Milliarden in 1990)
und von gleichem Wirtschaftswachs-
tum (drei Prozent pro Jahr) aus. Der
Weltenergieverbrauch verdreifacht
sich im Szenario ,Nachhaltiges
Wachstum”, im anderen Fall verdop-
pelt er sich. In beiden Szenarien wer-
den sich die regenerativen Energien im
Rahmen eines Reifeprozesses weiter-
entwickeln, indem sie zunachst Markt-
nischen besetzen und sich dann mit
unterschiedlichem Erfolg im Markt
durchsetzen. Im Szenario ,Nachhalti-
ges Wachstum” geht Shell davon aus,
daB Produktivitatsfortschritte bei der
Energiebereitstellung zu einem erheb-
lichen Angebot an regenerativen Ener-
gietragern fuhren wird. Konkret kénn-
ten erneuerbare Energiequellen bis zur
Mitte des nachsten Jahrhunderts rund
50 Prozent des Weltenergiebedarfs
decken (Abbildung 1). Im Szenario
.Dematerialisierung” sind es immer-
hin 30 Prozent.

Ein Vergleich des Energieverbrauchs
der industrialisierten Lander mit den
Entwicklungslandern zeigt, daB re-
generative Energien an Bedeutung
gewinnen werden und mussen (Ab-
bildung 2), denn der steigende Welt-
energieverbrauch als Folge des star-
ken Bevolkerungswachstums und
des Strebens nach einem verbesser-
ten Lebensstandard in den Entwick-
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Abbildung 1: Weltenergieverbrauch bis 2060 (Szenario: Nachhaltiges Wachs-
tum)
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Abbildung 2: Jahresumweltbelastung durch 1.000 Menschen
Abbildung 3: CO,-Emissionen fossiler Energietrdger (1900-2100)
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lungslandern kann durch fossile En-
ergietrager allein nicht befriedigt
werden.

Aus Abbildung 3 ist zu entnehmen,
daB die CO,-Emissionen dem Ener-
gieszenario ,Nachhaltiges Wachstum*

folgen und zwischen 2020 und 2040
ihren H6hepunkt erreichen. Schon die-
ses Szenario kann zu Temperaturver-
anderungen von 1,5°C fuhren. Bei
kontinuierlicher Fortschreibung heuti-
gen Tuns landet man in einer krisen-
haften Zuspitzung in der zweiten Half-
te des nachsten Jahrhunderts.

Viele Skeptiker halten die Chancen, 50
Prozent des Energieverbrauchs der
Welt durch regenerative Energien in
2050 zu befriedigen, far visionar. Ein
Blick zurlick zeigt uns die langen Lern-
kurven der Energietrdger. Noch vor 75
Jahren gab es Benzin nur in der Apo-
theke (Abbildung 4). Die Zukunft aber
gehoért den erneuerbaren Energien,
davon ist Shell GUberzeugt. Sicher wird
die Menschheit noch far lange Zeit auf
Erdol, Erdgas, Steinkohle, Kernenergie
und Braunkohle angewiesen sein. Be-
reits heute sind Wind und Biomasse
aber schon an der Grenze der Wirt-
schaftlichkeit. Eine der Saulen der re-
generativen Energien kann die Photo-
voltaik werden.

Die Photovoltaik ist allerdings mit DM
1,60 bis 1,80 pro erzeugter Kilowatt-
stunde noch weit entfernt von jeder
Wirtschaftlichkeit bei einer Netzein-
speisung in Europa. Ganz anders ist
bereits heute die Situation in vielen
diann besiedelten, sich entwickelnden
Staaten. Heute sind immer noch zwei
Milliarden Menschen nicht an ein
Stromnetz angeschlossen und dies
wird auf absehbare Zeit zu verntnfti-
gen Preisen nicht méglich sein. Inselsy-
steme werden diesen Menschen eine
Mindestversorgung an Strom auf re-
generativer Basis ermoglichen (Abbil-
dung 5). Die Stromentstehungskosten
sind bei weitem gunstiger als die Ko-
sten eines Netzanschlusses. So kommt
es nicht von ungefahr, dal3 der welt-
weite Modulabsatz, insbesondere in
den letzten zwei Jahren, drastisch ge-
stiegen ist (Abbildung 6). Fur 1997
liegt der geschatzte Mittelwert bei
etwa 120 Megawatt.

Basierend auf den Shell Szenarien wird
im Jahr 2010 die jahrliche Nachfrage
nach Photovoltaikkomponenten bei
1,5 bis 2 Gigawatt Kapazitat weltweit
liegen.

Bis zu diesem Zeitpunkt wird mit
einem durchschnittlichen Markt-
wachstum von 22 Prozent pro Jahr ge-
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Abbildung 4: Lebenszyklen von Energiequellen (1860-2060)
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Abbildung 5: Solar Control System

Abbildung 6: Weltweiter PV-Modulabsatz (1983-1997)
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rechnet (Abbildung 7). Das erscheint
mutig, doch die Europadische Kommis-
sion ist in ihrem WeiBbuch von 1997
noch mutiger gewesen. Sie peilt eine
installierte Leistung fur das Jahr 2010
von drei Gigawatt oder 3.000 MW al-
lein in Europa an, was ein jahrliches
Wachstum von 30 Prozent voraus-
setzt. Eine derartige Expansion ist aber
nur moglich, wenn eine kontinuierli-
che Kostenreduktion erreicht wird.

3. Erforderliche Aktionen

Was mul3 getan werden, um dahin zu
kommen? Die heutige Technik wird
nicht die des Jahres 2010 sein. Des-
halb beteiligen sich viele Unterneh-
men aktiv an der Optimierung der Sili-
ciumzelle, z.B. der Dlnnschichtzelle
oder der Entwicklung neuer Zellen-
konzepte wie der Farbstoffzelle auf
Rutheniumbasis, der sogenannten Na-
nosolarzelle. Vor allen Dingen aber
missen die Produktionskosten redu-
ziert werden, um Photovoltaik wettbe-
werbsfahig zu machen. Shell geht von
einer Kostenreduzierung von sechs
Prozent pro Jahr aus.

Dabei ist die gesamte Wertschop-
fungskette von der Rohsilizium-Her-
stellung bis zur Modulproduktion zu
erfassen. Die Kostenblécke ergeben
sich aus Abbildung 8.

Der Produktionsschritt Zellenherstel-
lung wird schon in den nachsten Jahren
durch Kostensenkungen gepragt sein.
Viele Wettbewerber errichten zur Zeit
hochautomatisierte Zellenfabrikationen
mit 15 bis 25 MW Jahresproduktions-
kapazitat. Allein in Deutschland sind
drei Investitionsprojekte im Bau. Nach
der Optimierung der Wafer- und Zellen-
produktion ist auch die Kostensenkung
bei der Modul- und Systemproduktion
in Angriff zu nehmen. Ein 100.000-
Dacher-Programm in  Deutschland
waurde hier fur diesen Schritt ebenfalls
eine Signalfunktion haben.

Heute liegt der Anteil der Photovoltaik
an der Stromerzeugung in Deutsch-
land bei ca. 0,004 Prozent. Selbst bei
einem angenommenen jdhrlichen
Wachstum von 30 Prozent wirde der
Anteil des photovoltaisch erzeugten
Stroms im Jahre 2010 erst bei ca. 0,13
Prozent liegen. Damit ist klar: Photo-
voltaik kann unsere Umwelt- und En-
ergieprobleme kurzfristig nicht l6sen.
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4. SchluBfolgerungen

Ohne gleichzeitige Energieeinsparung
wird Deutschland die angestrebte
Minderung der CO,-Emissionen nicht
erreichen. Braunkohle, Steinkohle und
Kernenergie werden jedoch auch in
den nachsten 30 Jahren die Stromver-
sorgung, insbesondere im Grundlast-
bereich, sicherstellen mussen. Die
glnstigen Gestehungskosten fir die
Elektrizitatsgewinnung aus diesen
klassischen Energietragern bleiben
eine Voraussetzung fir das Abfedern
der zusatzlichen Kosten, die mit der
Bereitstellung regenerativer Energien
verbunden sind.

Um den Unternehmen, die auf dem
Gebiet der erneuerbaren Energien
tatig sind, eine vernlnftige Planungs-
grundlage an die Hand zu geben, muf3
in Deutschland — besser noch in Euro-
pa — endlich eine klare, konsistente
Politik betrieben werden.

Im Vordergrund mussen stehen:

1. Férderung von Forschung und Ent-
wicklung an den Forschungsein-
richtungen, den Universitaten so-
wie in den Unternehmen.

2. Erarbeitung  einer  Marktein-
fihrungsstrategie, die auch die
Rolle der o&ffentlichen Hand als
wichtigen Nachfrager klart.

3. Einheitliche und auskémmliche Ein-
speisevergitungen fur Strom aus
regenerativen Energiequellen. Als
Alternative ist die Vorgabe eines

stetig wachsenden, verbindlichen
Anteils von ,Oko-Strom” an der
Stromversorgung denkbar

A nnahmen:

Dann ist eine Realisierung der Ziele der
EU-Kommission im Bereich der Photo-
voltaik sicher erreichbar.
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Abbildung 7: Globales Marktvolumen und Preisentwicklung von PV-Panels bis

2010

Abbildung 8: Silicium Produktionskette
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