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VORWORT I

VORWORT

Indien umfasst mit 3,3 Millionen Quadratkilometer den grofdten Teil Stidasiens und ist
somit flachenmaRig das siebtgrofdte Land der Erde. Damit ist Indien circa zehnmal
grolder als die Bundesrepublik Deutschland. Das Land besteht aus 28 Bundesstaaten
und sieben Union Territories'. Derzeit ist Indien mit 1,21 Milliarden Einwohnern das
zweitbevolkerungsreichste Land der Erde und hat mit einem Durchschnittsalter von
25,3 Jahren eine sehr junge Bevolkerung. Im Jahre 2025 wird Indien Schatzungen
zufolge mit voraussichtlich 1,5 Milliarden Einwohnern China als bevdlkerungsreichstes
Land ablésen. Die indische Wirtschaft ist Uber die Jahre stetig gewachsen. 2009 er-
wirtschaftete das Land ein BIP von 3.529 Milliarden USD. Aufgrund der internationa-
len Finanzkrise lag das Wirtschaftswachstum daher im selber Jahr zwischen 5 % und

6 %, in den vorherigen Jahren betrug die Wachstumsrate durchschnittlich 7 %.

Die wachsende Bevdlkerung und der wirtschaftliche Aufschwung erfordern einen rie-
sigen Bedarf an Energie. Abbildung 0-1 zeigt, dass das durchschnittliche Wachstum
des Energieverbrauchs in Indien Uber die Jahre 2005 bis 2008 6,2 % (weltweiter
Durchschnitt: 2,3 %) betrug. Indiens wichtigste Ressource zur Energiegewinnung ist
Kohle, die jedoch aufgrund der nur unzureichenden lokalen Vorkommnisse und der

schlechten Qualitat der vorhandenen Kohle zunehmend importiert wird.

Wachstum des jahrlichen Energiekonsums in %

(in %, 2005 - 2008)

8,4
Weltweiter Durchschnitt: +2,3%
L 1
-0,6
-1,3
Indien China USA Deutschland

Abbildung 0-1: Wachstum des Energiekonsum in Indien und weltweit

Union Territories sind Gebiete, die der Zentralregierung Neu Delhi direkt unterstellt sind.
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Zudem stort die unzureichende Qualitat der Energieversorgung das wirtschaftliche
Wachstum. Stoérfaktoren sind unter anderem Netzspannungsschwankungen, Fre-
quenzvariationen, Spikes und Stromausfalle. Die Lucke zwischen der netzgebunde-
nen Nachfrage und dem vorhandenem Stromangebot lag 2010 bei 84 TWh. Dies ent-
spricht etwa 10 % des gesamten Bedarfes. Um den Bedarf zu decken, muss Indien
die derzeit installierte Kapazitat von 150 GW auf 300 GW bis 2017 verdoppeln.

Die Nutzung von Erneuerbaren Energieressourcen verbessert die Versorgungssicher-
heit und reduziert die Abhangigkeit von Energieimporten. Des Weiteren bieten Erneu-
erbare Energieanwendungen im Off-Grid Bereich eine Mdglichkeit, auch entlegene
landliche Gegenden mit Energie zu versorgen. Dies ermdglicht die Elektrifizierung von
400 Mio. Indern, die bislang noch keinen Zugang zu Strom haben und die Industriali-
sierung abgelegener Standorte. Die Verwendung von Erneuerbaren Energien unter-
stutzt dabei auch die ehrgeizigen Ziele der indischen Nationalregierung, Klimaschutz-
ziele zu erreichen. Durch die Jawaharlal Nehru National Solar Mission (JNNSM) setz-
te sich Indien zudem zum Ziel, bis 50 % der Energie durch den Einsatz von Solar-

technik zu erzeugen.

Mit EinfGhrung der JNNSM Ende 2009 wird ein starker Anstieg der Binnennachfrage
antizipiert. Ziel ist die Installation von mindestens 20 GW (On-Grid) und 2 GW (Off-
Grid) bis 2022. Diese Energiemenge soll zu jeweils Halfte durch Photovoltaik (PV) und
Concentrated-Solar-Power (CSP) erbracht werden. Die indische Regierung plant da-
her einen attraktiven rechtlichen Rahmen mit Subventionen und Einspeisetarifen zu
schaffen. Diese Voraussetzungen machen Indien zu einem der wirtschaftlich interes-

santesten Lander flr die Solarenergiebranche.

Der Anteil von Erneuerbaren Energien ist mit circa 1 % noch ausbaufahig und spielt in
Indiens zuklnftigem Energiemix eine zunehmend wichtigere Rolle. Derzeit werden
mehr als 17 GW aus Erneuerbaren Energiequellen erzeugt. Mit 12 GW stammt der
groflite Teil aus Windenergie, gefolgt von Biomasse und kleiner Wasserkraft, mit je-
weils 2,8 GW. Die Solarenergie tragt derzeit 18 MW zur Energieversorgung bei. Die
Regierung hat erkannt, dass der konsequente Ausbau von Erneuerbaren Energien
dazu verhilft, die 6konomischen und 6kologischen Ziele zu erreichen. Dies wurde und
wird weiterhin durch die Schaffung eines entsprechenden rechtlichen Rahmens vo-
rangetrieben. Abbildung 0-52 verdeutlicht den geplanten Zuwachs von Erneuerbaren

Energien in Indien. Den groften Zuwachs verzeichnet dabei die Solarenergie.
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Installierte Kapazitat Stand: Juni 2010 * Potential bis 2022 *
(in MW, 2010) (in MW, Ziele des 13. Five-Year Plan)

Solar

Biomasse

Kleine

Wasserkraft 00000 Wind

Biomasse

=

Kleine Wasserkraft

Wind

Summe: 17 GW Summe: 82 GW
*beinhaltet On- und Off-Grid.

Abbildung 0-52: Vergleich installierter Kapazitat und Potenzial von Erneuerba-

ren Energien in Indien

Solarenergie ist eine wichtige, jedoch derzeit noch wenig genutzte Energieressource
in Indien. Die Solarenergie bietet, wie in Abbildung 0-52 ersichtlich, ein enormes Po-
tenzial. Durchschnittlich verfugt das Land Uber 300 Sonnentage pro Jahr und erhalt
eine durchschnittliche Strahlung von 200 MW/km?. Das India Energy Portal schatzt,
dass 12,5 % der indischen Landmasse, also 413.000 km?, fiir die Gewinnung von
Sonnenenergie genutzt werden kénnten. GroRe Concentrated-Solar-Power-Anlagen
(solarthermische Kraftwerke) werden in Indien derzeit noch nicht zur Energiegewin-
nung verwendet. Es werden allerdings gerade solarthermische Anlagen gebaut. Diese
Technologie kann alleine 11.000 TWh pro Jahr generieren. Gro3e Marktpotenziale
bieten auch die Photovoltaikdachanlagen auf staatlichen und kommerziellen Gebau-

den sowie die Installation von Solar-Water-Heatern.

Um den steigenden Energiebedarf Indiens zu stillen, sind private Investitionen im
Energieerzeugungsmarkt in Hohe von 240 Milliarden EUR notwendig. Die indische
Regierung verbessert im Bereich der Erneuerbaren Energien standig die Rahmenbe-

dingungen fur internationale Kapitalgeber, wie die JNNSM-Initialisierung zeigt.

Auch wenn in Indien die Solarzellenproduktion hoch ist, fehlt die entsprechende Nach-
frage auf dem Binnenmarkt. Der GroRteil der produzierten Komponenten und Module
wird derzeit noch exportiert. Der indische Markt bietet deutschen Unternehmen aus
den Bereichen Erneuerbare Energien und Umwelttechnik eine interessante Expansi-

onsmoglichkeit. Die Geschaftsmadglichkeiten erstrecken sich dabei auf die komplette
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Wertschopfungskette. Aufgrund der sich noch in der Entwicklung befindlichen Rah-
menbedingungen, erweist sich der Eintritt in den indischen Markt als Herausforderung,
vor allem fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU). Klare Informationen uber die
Verhaltnisse und Gegebenheiten sind oft nur schwer zu erhalten. Deutsche Unter-
nehmen, die sich in Indien erfolgreich etablieren méchten, bendtigen detaillierte und
verlassliche Daten und Erfahrungswerte Gber den indischen Solarmarkt, um zu ent-

scheiden,

e ob der indische Markt fir das angebotene Produkt oder die angebotene Dienst-

leistung relevant ist,
¢ welche Markteintrittsstrategie verfolgt werden soll,
¢ wie die Wertschopfungskette aufgebaut werden muss,
e welche Regionen anvisiert werden,
¢ welche potenziellen Partner vor Ort zur Verfligung stehen und

e welche rechtlichen und finanziellen Rahmenbedingungen, auch nach Bundes-

staat, vorliegen.

Die Marktstudie ,Solarenergie in Indien® gibt Antworten auf die gestellten Fragen. Da-
bei werden die relevanten gesetzlichen Regelungen und Absatzpotenziale ermittelt
sowie die Akteure auf Staats- und Unternehmensebene dargestellt. Ein regelmaliges
Update erhalten Sie auch durch den vierteljahrlich erscheinenden India Solar Com-

pass — herausgegeben durch Bridge to India.

Diese Studie wurde im Rahmen des Forschungsprojektes ,Technologietransfer in
Schwellenlander — Bewertungsmodell und Methodenbaukasten fiir den Technologie-
transfer in Schwellenlander am Beispiel von dezentralen, regenerativen Energiewand-

lern fur das Schwellenland Indien” erstellt.

Herzlich danken mdéchte ich meinen Mitarbeitern Frau Dipl. Kffr. Univ. Julia-Kristin Ja-
rausch und Herrn Dipl.-Kfm. Simon Lorenz fur die Durchfihrung der Marktstudie und
Abfassung des vorliegenden Berichts.

Vo Ellp coms

Univ.-Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Horst Wildemann

Munchen, Januar 2011
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1 MARKTSITUATION UND POTENZIALE

Solarenergie hat bisher eine untergeordnete Rolle in Indiens Energiemix gespielt. In-
dien zahlt jedoch zu den Landern mit den meisten Sonnentagen weltweit. Dennoch
steht die Nutzung von Solarenergie noch am Anfang. Seit zehn Jahren treibt Indien
den Ausbau alternativer Energien kontinuierlich voran. Ziel ist es, durch staatliche For-
derprogramme und fiskalische Anreize fur Investoren aus dem Ausland, den Anteil der
Erneuerbaren Energien bis 2012 auf 10 % zu erhdhen. Dies bedeutet einen erhebli-
chen Kapazitatsausbau in den nachsten funf Jahren. Auch der Ausbau der Solarener-

gie soll einen wesentlichen Beitrag dazu leisten.?
Aktuelle Marktsituation

Enorme Einsatzmoglichkeiten flr Solaranlagen bieten sich vor allem in den landlichen
Gebieten. In diesen Regionen konzentrieren sich nach Einschatzung der Indian Re-
newable Energy Development Agency (IREDA) etwa 90 % des Potenzials an Erneu-
erbaren Energien. Drei Viertel der indischen Bevolkerung lebt derzeit noch in 1andli-
chen Gegenden. Zudem ist bisher nur rund die Halfte dieser Haushalte an das Strom-
netz angeschlossen. Solarenergie ist daher ein entscheidender Faktor bei der landli-
chen Elektrifizierung aufgrund der exzellenten dezentralen Einsatzmoglichkeiten. Pho-
tovoltaikanlagen bieten sich (angesichts der unzuverlassigen Stromversorgung in In-

dien) auch als geeignetes Back-up-System an.

Die am 23. November 2009 verkindete JNNSM soll Indien zu einem WeltmarktfUhrer
im Bereich Solarenergie machen. Bis 2022 sollen in drei Phasen insgesamt 20 GW
netzgebunden installiert werden. Zudem sollen 2 GW an netzunabhangigen Solaran-
lagen errichtet werden. Die JNNSM sieht einen Ausbau der Solarkapazitat (Photovol-

taik und Concentrated-Solar-Power) in drei Phasen vor: 3

e Phase 1 (2010 bis 2013): 1.000 MW (On-Grid), 200 (Off-Grid) und 100 MW
(Small-Grid).

e Phase 2 (2013 bis 2017): 3.000 - 10.000 MW (On-Grid) und 1.000 MW (Off-
Grid).

Vgl. MNRE (2010a).
®  Vgl. MNRE (2010b), S. 3ff.
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e Phase 3 (bis 2022): 20.000 MW (On-Grid) und 2.000 (Off-Grid).

Im Juni 2010 summierte sich die installierte Kapazitat (On- und Off-Grid) auf 15,2 MW
und bestand ausschlieRlich aus Photovoltaik. 20 % der Kapazitat wurde von Off-Grid-
Anlagen beigesteuert. Die netzgebundene Kapazitat erhéhte sich im Dezember 2010
auf 24 MW (alles Photovoltaik). Davon wurden 6 MW in Karnataka, 5 MW in Tamil
Nadu, 5§ MW in Gujarat, 2 MW im Punjab, 2 MW im West Bengal, 2 MW in Maharastra
und 2 MW in Delhi installiert.* Landesspezifische Programme sind dabei unabhangig
von der JNNSM zu sehen.

Zudem gewinnt Indien als Fertigungsstandort an Bedeutung. Bereits 2007 wurde die
Semiconductor Policy verabschiedet. Diese Richtlinie raumt Herstellern von Solarzel-
len und -modulen, die eine Fertigung in Indien errichten wollen, eine Reihe von Steu-

er- und Zollvergiinstigungen ein.’

Bisher wird in Indien die solare Warmwasseraufbereitung (Solar-Water-Heating) und
die Photovoltaik eingesetzt. Concentrated-Solar-Power wird bisher noch nicht genutzt,

um Strom zu erzeugen.

Der indische Markt bietet eine Vielzahl an Anwendungsmaoglichkeiten fir die Solar-
energie, was grolRe Geschaftspotenziale flr deutsche Firmen darstellt. Im Gegensatz
zu anderen Markten wird der Hauptteil der bereits vorhandenen Solarenergie ohne
Anschluss an das Versorgungsnetz verwendet.® Wesentliche Differenzierungsmerk-
male sind Anlagen zur unabhangigen Versorgung von Verbrauchern ohne Netzzu-

gang und Anlagen, die am Netz angeschlossen werden.’
Folgende Anwendungsformen sind moglich:
e Dezentrale Energieversorgung in netzfernen Gebieten.

e Stromerzeugung in groRem Umfang durch netzgebundene Photovoltaik- und

Concentrated-Solar-Power-Kraftwerke und Einspeisung in das Stromnetz.

e Einfuhrung von Roof-Top-Anwendungen mit der Mdglichkeit in das Netz einzu-

speisen (sowohl auf privaten als auch auf o6ffentlichen Gebauden).

Vgl. BRIDGE TO INDIA (2011), S. 1.
Vgl. GTAI (2007), S. 1.

Vgl. PV GROUP (2009), S. 9.

Vgl. MNRE (2009) und PV GROUP (2009), S. 5.

~N o g &
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e Vermeidung von enormen Ubertragungsverlusten und Absicherung von Ver-
sorgungsdefiziten durch dezentrale Installation der Anlagen in der industriellen

Anwendung.

e Solar-Home-Systeme (insbesondere Solar-Water-Heating) sind dezentral fur
private Kleinverbraucher von Bedeutung und werden teilweise von den Regie-

rungen einzelner Bundesstaaten gefordert.

¢ Photovoltaikmodule fur die Versorgung der Netzinfrastruktur des Telekommuni-

kationsmarktes.

e Solarenergie zum Betreiben von Wasserpumpen in der Landwirtschaft. Elektri-
sche Wasserpumpen haben zurzeit einen Anteil von 10-15 % am gesamten
Stromverbrauch und werden subventioniert. Aufgrund des hohen Stromdefizits
wird der Austausch von herkdmmlichen Pumpen durch solarbetriebene Gerate

durch die indische Regierung gefordert.

e Ausbau der offentlichen Stralden- und Verkehrsbeleuchtung durch Solarenergie

(z. B. Solar-Stra3enlampen).
Marktpotenzial

Ein weltweiter Vergleich zeigt, dass Indien ein besonders hohes Potenzial (gemessen
in KWh/kWp) hat. Unternehmen aus der ganzen Welt drangen auf den indischen So-
larmarkt. Bis zum Auslaufen der JNNSM, also bis zum Jahr 2022, wird dieser auf
3.500 Milliarden INR (55 Milliarden Euro) geschatzt und hat damit das grof3te poten-
tielle Marktvolumen weltweit. Es folgen Bundesstaaten der USA, sowie Spanien, Ita-

lien, Australien, China, Japan und Deutschland.

Durchschnittlich scheint in Indien die Sonne an etwa 300 Tagen im Jahr, mit einer
durchschnittlichen Einstrahlung von 200 MW/km?. Berechnungen der indischen Regie-
rung schatzen das Gesamtpotenzial der Solarenergie auf 600 GW. Dieser Wert ist
viermal groRer als die gegenwartige gesamte Stromerzeugungskapazitat aller Ener-
gieformen des Landes, die sich zurzeit auf rund 153 GW belaufen.® Somit verfiigt In-
dien Uber herausragende Grundvoraussetzungen zur Erzeugung von Strom aus Son-

nenkraft.

®  Vgl. BRIDGE TO INDIA, NISHITH DESAI ASSOCIATES (2010), S. 113ff.
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