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Vorwort



Vorwort Die Entwicklung und der Ausbau der erneuerbaren Energien und damit auch des Photovoltaik-Marktes stellen ein Kernelement der energie politischen Strategie Deutschlands dar. Durch die Einführung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) konnte die Bundesregierung Rahmenbedingungen schaffen, die eine auf allen Wertschöpfungsstufen leistungsfähige und erfolgreiche Photovoltaik-Industrie entstehen ließen. Nach wie vor setzt die Politik ehrgeizige Ziele. So sieht beispielsweise der am 4. August 2010 vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit veröffentlichte aktuelle nationale Aktionsplan für erneuerbare Energien vor, dass der Anteil der erneuerbaren Energien am Energiebedarf in Deutschland bis zum Jahr 2020 von aktuell circa 10 auf 19,6 % und damit über den verbindlich im Rahmen der EU-Richtlinie 2009/28/EG vorgeschriebenen nationalen Wert von 18 % wachsen soll. Perspektivisch soll der Ausbau der erneuerbaren Energien weiter vorangetrieben werden und langfristig sollen sie den Hauptteil der Energieversorgung übernehmen. Der Photovoltaik-Markt hat in den letzten zehn Jahren bei sehr hohen Wachstumsraten weltweit enorm an Bedeutung gewonnen. Den wichtigsten Markt stellte dabei mit Marktanteilen von ab 2004 zumeist um die 50 % oder darüber der deutsche Markt dar. Die deutschen Unternehmen der Photovoltaik-Branche haben dabei bedeutende Aufbauarbeit geleistet. Es gelang nicht nur, Deutschland zum weltweit bedeutendsten Absatzmarkt für Photovoltaik-Produkte zu machen, sondern binnen weniger Jahre entstand eine Industrie, die mittlerweile international aktiv ist. Die starke Marktposition wird jedoch in den letzten zwei Jahren zunehmend durch verschärfte internationale Konkurrenz, insbesondere aus Asien und den USA, in Frage gestellt. In dieser Situation und angesichts der Änderung des EEG zum 1. Juli 2010 müssen die deutschen Photovoltaik-Unternehmen auf allen Wertschöpfungs stufen über bereits realisierte Preissenkungen und Effizienzsteigerungen hinaus zusätzliche Anstrengungen leisten, um bei den nun sinkenden Vergütungen auch zukünftig rentabel arbeiten zu können. Damit steht die deutsche Photovoltaik-Industrie am Scheideweg: Schafft sie es, trotz der zunehmenden Wettbewerbsintensität sowie den im EEG beschlossenen Kürzungen der Vergütungssätze durch weitere Kosten senkungen und Effizienzsteigerungen ihre viel beachtete Vorreiterrolle zu halten oder auszubauen und dabei ihr hohes Qualitätsniveau zu wahren oder gelingt der Anpassungsprozess nicht und führt die Kürzung der Vergütung zu einer Stagnation oder sogar zu einem zumindest kurz- bis mittelfristigen Einbruch auf dem Photovoltaik-Markt? Vor diesem Hintergrund hat PricewaterhouseCoopers (PwC) die durch die Änderung des EEG bewirkten langfristigen Herausforderungen und Chancen für die deutsche Photovoltaik-Industrie systematisch untersucht. Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, differenziert nach einzelnen Wertschöpfungsstufen und für unterschiedliche Technologien, eine
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systematische Markteinschätzung zu gewinnen und ein Stimmungsbarometer der deutschen Photovoltaik-Branche abzubilden. Dafür wurden die einzelnen Teilmärkte untersucht sowie die Bedeutung der deutschen Photovoltaik-Branche darin. Weiterhin wurde im Rahmen von fast 40 Experteninterviews ein intensiver Dialog und Informationsaustausch mit hochrangigen Vertretern von Unternehmen der Photovoltaik-Branche sowie mit Investoren und Banken geführt. Die vorliegende Studie haben Industrieexperten bei PwC erarbeitet. Namentlich danken möchten wir den Autoren Dr. Peter Claudy, Michaela Gerdes und Janosch Ondraczek sowie Eleonore Kleuters für ihre umfangreiche redaktionelle Mitarbeit und Unterstützung. Unser besonderer Dank gilt an dieser Stelle allen befragten Personen der einzelnen Photovoltaik-Unternehmen, die sich Zeit für unsere Fragen genommen und wertvolle Impulse gegeben haben und auf deren Aussagen und Markteinschätzungen diese Studie aufbaut. Wir wünschen Ihnen eine spannende Lektüre.



Hansjörg Arnold Partner 
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A Zusammenfassung Hohe Wachstumsdynamik in der Photovoltaik



In den letzten zehn Jahren hat sich weltweit und insbesondere in Deutschland ein Photovoltaik-Markt von zunehmender Bedeutung entwickelt. Die Marktdynamik zeigte sich in den letzten Jahren eindrucksvoll in den sehr hohen Wachstumsraten, die von 2000 bis 2009 weltweit bei durchschnittlich rund 36 % p.a. lagen. Von 2003 bis 2009 verzeichnete Deutschland bei der weltweit jährlich neu installierten Leistung (mit Ausnahme des Jahres 2008) Marktanteile von jeweils um 50 % oder darüber. 2009 erreichte der Absatzmarkt in Deutschland mit mehr als 100 % ein Rekordwachstum und nach offiziellen Zahlen der Bundesnetz agentur lag die 2009 neu installierte Leistung bei rund 3.800 MWp.



Die Anpassungen des EEG verlangen der PhotovoltaikBranche große Anstrengungen ab



Vor dem Hintergrund der in den letzten Jahren herrschenden positiven Rahmenbedingungen für Photovoltaik-Projekte entstand in Deutschland auf allen Wertschöpfungsstufen eine leistungsfähige und erfolgreiche Photovoltaik-Branche. Die zum 1. Juli 2010 in Kraft getretene Änderung des EEG verlangt den Photovoltaik-Unternehmen in den nächsten Jahren aber auf allen Wertschöpfungsstufen über bereits realisierte Preissenkungen hinaus zusätzliche Anstrengungen ab, wenn sie bei dem vorgesehenen Vergütungstarif in Deutschland auch zukünftig rentabel Projekte umsetzen wollen. Dies erfordert weitere Kostensenkungen und Effizienzsteigerungen durch Nutzung von Innovationspotenzialen und Wahrung des hohen Qualitätsniveaus.



Gelingt kurz-/mittelfristig der Einstieg in den Massenmarkt oder kommt es zur Stagnation?



Unter diesen Voraussetzungen könnte der Einstieg in einen Massenmarkt gelingen, insbesondere dann, wenn Effizienzgewinne dazu führen, dass deutsche Unternehmen in größerem Umfang ausländische Märkte erschließen können. Gelingt es der Photovoltaik-Branche jedoch nicht, ihre Kostenstrukturen im notwendigen Ausmaß und in relativ kurzen Zeitabständen weiter anzupassen, könnte dies zu Stagnation führen oder angesichts bestehender Überkapazitäten sogar zu einem zumindest kurzbis mittelfristigen Einbruch des Photovoltaik-Marktes. Dabei haben sich deutsche Unternehmen insbesondere auf Herstellerebene auch mit zunehmender Konkurrenz ausländischer Unternehmen auseinanderzusetzen, u. a. aus China und den USA.



Expertenbefragungen als Basis unserer Untersuchung



Vor diesem Hintergrund hat PricewaterhouseCoopers (PwC) untersucht, welche langfristigen Herausforderungen und Chancen für die deutsche Photovoltaik-Industrie bestehen. Die vorliegende Studie baut auf einer Vielzahl von Quellen sowie fast 40 Interviews auf, die von Mitte April bis Mitte Juli 2010 mit hochrangigen Vertretern von Herstellern, Projektentwicklern, Finanzinvestoren und Banken geführt wurden (siehe Danksagung).



Überwiegend positive Markt prognosen der befragten Unternehmen



Die von uns befragten Unternehmen der deutschen Photovoltaik-Branche beurteilen die Zukunft überwiegend optimistisch. Vor dem Hintergrund eines bisher sehr erfolgreich verlaufenden Jahres gehen die Branchen vertreter im Durchschnitt für 2010 von einer neu installierten Leistung in Deutschland von 4,7 GWp1 aus. Eine Mehrzahl der befragten Unternehmen erwartet, dass das Potenzial für deutsche Projekte infolge der anstehenden 1
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 ei der Beurteilung dieses Ergebnisses ist zu berücksichtigen, dass der Zeitpunkt unserer Befragung B zwischen Mitte April und Mitte Juli 2010 lag. Inzwischen kann davon ausgegangen werden, dass die 2010 neu installierte Leistung signifikant höher liegen wird.
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Zusammenfassung



Kürzungen der EEG-Einspeisetarife 2011 zurückgehen wird. Gleichzeitig rechnen die von uns befragten Unternehmen damit, dass sich der solare Weltmarkt in den kommenden drei Jahren deutlich positiv entwickeln wird. So schätzen unsere Interviewpartner den Weltmarkt 2010 bereits auf 8,0 bis 15,5 GWp und prognostizieren bis 2012 ein Wachstum auf 10,0 bis 27,5 GWp. Dabei wird allgemein erwartet, dass der Marktanteil Deutschlands an der jährlich installierten Leistung spätestens 2011 unter 50 % fallen wird und sich danach sukzessive weiter reduziert. Die Studie orientiert sich im Weiteren an den einzelnen Wertschöpfungsstufen für Photovoltaik und analysiert diese bzw. die Teilmärkte Kristalline Module (Siliziumproduktion, Waferherstellung, Zell- und Modulproduktion), Dünnschichtmodule, Module für konzentrierende Photovoltaik, Wechselrichterproduktion, Montagesysteme, Projektentwicklung, Großhandel und Systemintegration sowie Finanzierung von Projekten und Investitionen.



Einzelne Wertschöpfungsstufen im Blickpunkt



Dabei erfolgt zunächst eine Darstellung des jeweiligen Teilmarktes und der Bedeutung, die die deutsche Photovoltaik-Branche in diesem Teilmarkt einnimmt. In unserer Analyse berücksichtigen wir dann unsere für diesen Teilmarkt relevanten Befragungsergebnisse. In diesem Zusammenhang arbeiten wir Herausforderungen und Chancen sowie kritische Erfolgsfaktoren aus Sicht relevanter Entscheidungsträger der befragten Unternehmen heraus. Dies beinhaltet auch eine Selbsteinschätzung der Wettbewerbs situation der befragten Unternehmen sowie die Frage, welche Strategie sie in ihrer jeweiligen Situation verfolgen und wie sie sich ausrichten. Schließlich ziehen wir aus unserer Untersuchung entsprechende Schlussfolgerungen. Ziel der Studie ist es, eine differenzierte Einschätzung über die Lage der deutschen Photovoltaik-Branche zu gewinnen.



Betrachtung von Heraus forderungen, Chancen und kritischen Erfolgsfaktoren



In der Siliziumproduktion engagierten sich bis Ende 2009 mit Wacker Chemie, PV Crystalox sowie Joint Solar drei deutsche Unternehmen. Der enorme Preisverfall für Polysilizium aufgrund erheblicher Kapazitätsausweitungen auf Produzentenseite bietet derzeit nur gut im Markt aufgestellten Unternehmen Entwicklungspotenziale, und es ist zu erwarten, dass sich eine ganze Reihe von Neueinsteigern in dem schwierigen Marktumfeld nicht wird halten können. Am Markt dominieren große, seit Jahren etablierte Unternehmen, zu denen der deutsche Hersteller Wacker Chemie zweifelsohne gehört. Diese Unternehmen generieren vielfach durch Skaleneffekte und erprobte technologische Prozesse Kostenvorteile, die von Neueinsteigern im Markt derzeit nur schwer erreicht werden. Die regionale Verteilung der dennoch angekündigten bzw. schon in der Umsetzung befindlichen Investitionsmaßnahmen zum weiteren Ausbau der Produktionskapazitäten deutet jedoch darauf hin, dass zukünftig auch asiatische Unternehmen in der Siliziumproduktion erfolgreich sein wollen. Was die deutschen Hersteller betrifft, hat Wacker Chemie im April 2010 für rund 500 Millionen Euro die Produktionskapazitäten für Polysilizium am Standort Burghausen um 10.000 Tonnen pro Jahr erweitert. SolarWorld beteiligt sich zu 29 % an dem neu gegründeten Joint Venture Qatar Solar Technologies (QST) mit Sitz im Emirat Katar, wo eine Produktionsstätte für hochreines Polysilizium mit einer geplanten Jahreskapazität von 3.600 Tonnen errichtet werden soll. Die Standortwahl begründet SolarWorld mit der zur Verfügung stehenden ausgezeichneten Chemie-Infrastruktur und günstigsten Energiepreisen.



Der enorme Preisverfall bei Silizium erschwert den Marktzugang für Neueinsteiger und bietet derzeit nur gut im Markt aufgestellten Unternehmen Entwicklungspotenziale
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Kostengünstigere alternative Produktionsmethoden könnten wieder an Bedeutung gewinnen



Für die Zukunft ist davon auszugehen, dass der Siliziumbedarf weiter steigen wird und dass in einem bereinigten Markt Silizium wieder knapp werden könnte (volkswirtschaftlicher „Schweinezyklus“). Auch bei Anziehen der Nachfrage wird der Preisdruck für Silizium bestehen bleiben, da die Systempreise für Photovoltaik weiter gesenkt werden müssen. Alternative, kostengünstigere Herstellungsmethoden wie UMSi könnten damit wieder an Attraktivität gewinnen.



Die Waferherstellung in Deutschland erfolgt heute zumeist als eine Wertschöpfungsstufe innerhalb integrierter Unternehmen



Auch bei der Waferproduktion setzte ein Preisverfall im vergangenen Jahr die auf dieser Wertschöpfungsstufe agierenden Unternehmen unter Druck. Deshalb ist davon auszugehen, dass sich der Kapazitätsausbau in den nächsten Jahren vorwiegend auf die etablierten Waferhersteller beschränken wird und sich nur wenige Neueinsteiger auf dem Markt zeigen werden. Die Waferherstellung in Deutschland erfolgt aufgrund der derzeit relativ geringen Margen bereits heute zumeist als eine Wertschöpfungsstufe innerhalb integrierter Unternehmen. Die im 2. Halbjahr 2010 zu beobachtende Preisstabilisierung war auch auf Vorzieheffekte im Rahmen der EEGAnpassung zurückzuführen und kann nicht als Auftakt einer langfristigen Preissteigerung gedeutet werden. Mittel- und langfristig ist zu erwarten, dass der Druck auf die Preise bestehen bleiben wird. Vor diesem Hintergrund könnten, analog zur Siliziumherstellung, auch kostengünstigere Produktionsmethoden wieder an Bedeutung gewinnen.



Überkapazitäten und starke asiatische Konkurrenz im Bereich Zellenherstellung



Derzeit hat sich die Lage bei einigen deutschen Zellenherstellern nach einem turbulenten Vorjahr stabilisiert. Das liegt an der hohen Nachfrage nach Solaranlagen, die zu einem großen Teil durch die Absenkung der Vergütungstarife zum 1. Juli 2010 in Deutschland verursacht war. Eine sinkende Nachfrage könnte einige Zellenhersteller jedoch bald wieder in Schwierigkeiten bringen. Zu erwarten ist, dass sich der Preisverfall bei Solarzellen, verursacht durch Überkapazitäten und starke asiatische Konkurrenz, kurz- und mittelfristig fortsetzen wird. Aufgrund der inzwischen teilweise hohen Qualität der Zellen asiatischer Hersteller ist das Qualitätskriterium „Made in Germany“ nur noch bedingt als Alleinstellungsmerkmal zu betrachten, zumal auch deutsche Modulhersteller zu einem gewissen Teil auf asiatische Zellen zurückgreifen. Es bleibt abzuwarten, ob die deutschen Hersteller die Kosten für die Zellproduktion weit genug senken können, um bei den vom Markt geforderten Preisen noch ausreichende Margen zu erwirtschaften. Da dem Vorteil einer regionalen Produktion in der Nähe der installierten Photovoltaik-Kapazitäten eine deutlich geringere Bedeutung zukommt als beispielsweise bei Modulen (siehe unten), sind die Zellenhersteller stärker dem internationalen Wettbewerb – insbesondere aus Asien – ausgesetzt. Dabei bestimmen insbesondere kurze Produkt zyklen sowie eine Steigerung des Wirkungsgrads das Geschäft.



Deutsche integrierte Hersteller müssen auf allen Wertschöpfungsstufen wettbewerbsfähig bleiben



Eine Reihe deutscher Unternehmen sind voll integrierte Hersteller von Photovoltaik-Modulen, wie zum Beispiel Bosch Solar Energy, Schott Solar, Conergy oder SolarWorld. Ein Vorteil der integrierten Hersteller ist, dass sie ihre Marge nur einmal über alle integrierten Wertschöpfungsketten hinweg betrachtet erwirtschaften müssen. Zur Differenzierung gegenüber der internationalen Konkurrenz setzen deutsche Zellenhersteller auch auf Systemlösungen. So bietet zum Beispiel das Unternehmen Conergy seinen Kunden Komplettangebote und agiert als Systemanbieter und Dienstleister zugleich. Die Annahme, integrierte Hersteller könnten dem Konkurrenzdruck seitens asiatischer Hersteller durch unternehmensinterne



16



Die deutsche Photovoltaik-Branche am Scheideweg Herausforderungen und Chancen für Unternehmen entlang der Wertschöpfungskette



Zusammenfassung



Weiterverarbeitung der eigenen Zellen vollständig entgehen, ist aber unseres Erachtens ein Trugschluss. Integrierte Unternehmen müssen auf allen Wertschöpfungsstufen wettbewerbsfähig bleiben, um am Markt gegenüber nichtintegrierten Modulherstellern zu bestehen, die ihre Zellen bzw. Vorprodukte von den wettbewerbsfähigsten Unternehmen beziehen können. Bei den mono- und polykristallinen Modulen gibt es signifikante Preisunterschiede zwischen chinesischen und deutschen Unternehmen. Dennoch erscheinen die Argumente befragter Unternehmen nachvollziehbar, die gegen eine Konzentration der weltweiten Produktion von kristallinen Modulen in einer Region, nämlich China, sprechen. Vermeidbare Transportkosten sowie ein besserer Zugang lokaler Produzenten zu den Absatzmärkten sprechen dafür, dass zumindest ein Teil der Produktion in der Nähe der jeweiligen Absatzmärkte stattfinden wird. Da der deutsche Absatzmarkt nach wie vor der mit Abstand bedeutendste ist, wäre dies positiv für deutsche Hersteller. Allerdings setzt dies voraus, dass Unternehmen die Zellen zu wettbewerbsfähigen Preisen beziehen können und technologisch innovativ bleiben. Skaleneffekte bei der Produktion werden in diesem Zusammenhang häufig als Vorteil angesehen. Daher versuchen derzeit viele Modulhersteller, entsprechende Voraussetzungen zu erfüllen und investieren in moderne Produktionsanlagen. Der relative Preisanstieg bei chinesischen Modulen im 2. Quartal 2010 aufgrund eines starken USD gegenüber dem Euro hat schließlich auch die Bedeutung der Wechselkursentwicklung für die Wettbewerbsfähigkeit verdeutlicht. Da der chinesische Renminbi nach wie vor als deutlich unterbewertet gilt, wirkt sich dies ceteris paribus entsprechend negativ auf die Wettbewerbsfähigkeit europäischer Produzenten aus.



Trotz signifikanter Preisunterschiede gibt es auch Argumente gegen eine Konzentration der Produktion monound polykristalliner Module im asiatischen Raum



Wir halten es aber für wahrscheinlich, dass die leistungsfähigeren deutschen Modulhersteller auch gegenüber chinesischen Herstellern nachhaltig wettbewerbsfähig bleiben, wobei die Kostenführerschaft aber eher bei chinesischen Unternehmen liegen dürfte. Andererseits werden vor dem Hintergrund zukünftig zu erwartender Marktturbulenzen mit kurzfristigen Auf- und Abschwüngen, aber auch tendenziellen Überkapazitäten, nicht alle Investitionen die beabsichtigten positiven Ergebnisse haben können. Das Ausmaß, in dem Unternehmen auch außerhalb Deutschlands derzeit in neue Produktionskapazitäten investieren, verdeutlicht, dass der Markt vor einem Verdrängungswettbewerb stehen könnte. So hat der chinesische Hersteller Yingli angekündigt, seine Produktionskapazitäten auf drei GWp zu erweitern2. Vor diesem Hintergrund wird ein harter Selektionsprozess voraussichtlich entweder zu einer Konsolidierungswelle oder im negativen Fall zum Marktaustritt mit erheblichen sunk costs einiger europäischer bzw. deutscher Hersteller führen.



Die Kostenführerschaft chinesischer Hersteller und tendenzielle Über kapazitäten lassen eine Konsolidierungswelle erwarten



Demgegenüber haben auch kleinere und mittelgroße Hersteller in der Vergangenheit zum Teil profitabel gewirtschaftet. Die Produktionskapazität dürfte daher für deutsche Unternehmen nicht das einzige Kriterium sein, um erfolgreich im Markt zu bestehen. Wichtig sind vielmehr auch eine hohe Qualität der Module mit Differenzierungspotenzial und eine entsprechende Reputation als „Premium-Anbieter“ bzw. Nischenanbieter sowie der Zugang zu Absatzmärkten.



Größe ist nicht das einzige Erfolgskriterium



2



Vgl. www.photovoltaik.eu, 02.07.2010.
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Begrenztes Ausbaupotenzial der CdTe-Technologie



Was den Einsatz von Dünnschichtmodulen auf Basis von Cadmium-Tellurid (CdTe) betrifft, gehen wir davon aus, dass dieser – sofern er nicht gesetzlich eingeschränkt wird – in Zukunft noch eine weitere mengenmäßige Ausdehnung erfahren wird, wenn auch dem gesamten Marktvolumen ressourcenbedingt Grenzen gesetzt sind. Gegenwärtig besteht jedoch noch ausreichend Spielraum für First Solar als Marktführer und auch für eine beschränkte Anzahl neuer Marktakteure, die Produktionskapazitäten zu erweitern. Als deutsches Unternehmen ist in diesem Markt auch Calyxo mit einer Produktionskapazität von zurzeit 25 MWp tätig. Darüber hinaus hat der Anlagen- und Technologielieferant Roth & Rau die Anwendung der CdTe-Technologie in sein Produktportfolio aufgenommen, was dafür spricht, dass das Unternehmen ihr gute Zukunftsperspektiven einräumt. Welche Rolle Deutschland bei CdTe in Zukunft als Produktionsstandort spielen wird, lässt sich noch nicht abschätzen. Die Ankündigung einer Verdoppelung der Produktionskapazitäten von First Solar in Deutschland bewerten wir insofern positiv, als es offensichtlich aus Sicht eines Weltmarktführers möglich ist, in Deutschland wettbewerbsfähig zu produzieren.



Produzenten von Modulen auf Basis von amorphem bzw. mikromorphem Silizium haben derzeit einen schweren Stand



Bei Modulen auf Basis von amorphem bzw. mikromorphem Silizium könnte sich nachteilig auswirken, dass die Produktionskosten je kWp heute bei dieser Technologie deutlich höher liegen als bei CdTe-Modulen, obwohl diese höhere Wirkungsgrade haben und damit einen geringeren Flächenverbrauch und geringere Installationskosten aufweisen. Gegenüber mono- und polykristallinen Modulen gibt es bei der amorphen bzw. mikromorphen Technologie zwar einen Produktionskostenvorteil, der gegenwärtig jedoch nicht groß genug erscheint, um den deutlichen Nachteil beim Wirkungsgrad zu kompensieren. Insofern sehen wir die gegenwärtigen Insolvenzen von Sunfilm und Signet Solar auch als Zeichen dafür, dass diese Dünnschichttechnologie sich zurzeit in einer schwierigen Wettbewerbssituation befindet. Daher wird es unseres Erachtens entscheidend darauf ankommen, ob es gelingt, den Wirkungsgrad der mirkromorphen Module zu erhöhen und die Produktionskosten signifikant zu senken. Dies gilt sowohl weltweit als auch für den Standort Deutschland.



CIS/CIGS bietet bestes Wirkungsgradpotenzial unter den Dünnschichtproduzenten, aber deutliche Kostensenkungen sind notwendig



Kupferbasierten Technologien auf Grundlage von CIS- oder CIGS- Verbindungen wird allgemein ein relativ großes Entwicklungspotenzial zugetraut, nicht zuletzt, da Produktionsstätten mit CIS/CIGS-Technologie – wie zum Beispiel beim Berliner Unternehmen Sulfurcell – erst in jüngster Zeit in die Serienfertigung gegangen sind und somit über noch beträchtliches Optimierungspotenzial verfügen. CIS/CIGS hat zudem unbestritten das beste Wirkungsgradpotenzial unter den Dünnschichttechnologien. Deutsche Unternehmen – wie zum Beispiel Solibro (Tochter von Q-Cells) oder Würth Solar scheinen in dieser Hinsicht hervorragend aufgestellt zu sein. Es muss sich aber in den nächsten Jahren noch erweisen, ob bei CIS ähnliche Kostendegressionen möglich sind wie bei der CdTe-Technologie. Auffallend ist in diesem Zusammenhang, dass mit Solar Frontier KK (Japan) und Solyndra Solar (USA) nicht deutsche Unternehmen bei CIS für 2010 die größten Ausbaupläne haben. Den deutschen Unternehmen bleibt somit die Aufgabe, ihre technologische Vormachtstellung zu nutzen und in eine Massenproduktion zu überführen.



Bei der konzentrierenden Photo voltaik als Nischentechnologie steht eine echte Serienfertigung noch aus



Mit der konzentrierenden Photovoltaik haben wir auch eine Technologie in unsere Studie einbezogen, die bisher noch eine Nischentechnologie darstellt, bei der aber das deutsche Unternehmen Concentrix Solar eine
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technologische Führungsrolle innehat. Diese Technologie zeichnet sich durch besonders hohe Wirkungsgrade aus, ist aber nur für Regionen mit starker direkter Sonneneinstrahlung geeignet. Eine Einschätzung ihrer Vorteilhaftigkeit gegenüber anderen Photovoltaik-Technologien und gegenüber solarthermischen Kraftwerken erweist sich derzeit noch als schwierig, da bisher nur rudimentäre Angaben zu Investitions- und Betriebskosten verfügbar sind. Eine Projektpipeline und somit auch eine echte Serien fertigung stehen zudem gegenwärtig erst vor ihrer Umsetzung. Concentrix als deutsches Unternehmen erscheint insofern gut positioniert, als es ihm gelungen ist, mit der französischen Soitec-Group einen strategischen Investor zu gewinnen, der über Know-how in Innovation und Produktion in der Halbleiter-Branche verfügt. In der Wechselrichterbranche sind deutsche Hersteller sehr gut aufgestellt. Kurzfristig ist die wichtigste Aufgabe der Wechselrichterhersteller, bei dem seit Ende letzten Jahres bestehenden Nachfrageüberhang den Bezug von für die Wechselrichterproduktion erforderlichen Bauteilen in ausreichender Menge und Qualität sicherzustellen. Mittelfristig ist mit zunehmender Konkurrenz durch Neueinsteiger – teilweise auch mit neuen Konzepten – zu rechnen, die auch bei Wechselrichtern einen zunehmenden Preisdruck in Gang setzen werden. Bereits heute versuchen große Elektronikkonzerne auf dem Markt Fuß zu fassen, die durch größere Einkaufsmacht gegenüber Lieferanten sowie durch internationale Vertriebsnetze Vorteile gegenüber den derzeit marktführenden Spezialisten haben. Mit Siemens gibt es bereits einen großen Konzern, der als Wechselrichterhersteller etabliert ist. Derzeit ist jedoch offen, ob und wann weitere Neueinsteiger die hohen Ansprüche an Qualität und stete technologische Verbesserung der Produkte erfüllen werden.



Gute Positionierung deutscher Wechselrichterhersteller



Aufgrund der Vielzahl von Anwendungsmöglichkeiten für PV-Systeme auf Dachflächen, Freiflächen und bei gebäudeintegrierten Anwendungen besteht im Bereich der Montagesysteme ein hohes Potenzial für techno logische Innovationen, das deutschen Herstellern derzeit Möglichkeiten bietet, sich auch abseits der Kostenführerschaft auf dem Markt zu positionieren. Dennoch ist zu erwarten, dass auch in diesem Segment der Preisdruck steigen wird. Bislang standen die Kosten von Montage systemen aufgrund ihres vergleichsweise geringen Anteils an den Gesamtkosten bei PV-Anbietern nicht so stark im Fokus wie die Modulpreise. Dies wird sich bei weiter sinkenden Modulpreisen jedoch ändern, weshalb eine Kostenreduzierung bei den Montagesystemherstellern zunehmende Bedeutung gewinnen wird. Im Gegensatz zu anderen Solarkomponenten wird sich der Wettbewerb um den deutschen Markt voraussichtlich auf absehbare Zeit zwischen Anbietern in Deutschland und den Nachbarländern abspielen, während Hersteller aus asiatischen Ländern wohl noch nicht konkurrenzfähig sein werden – nicht zuletzt aufgrund hoher Transportkosten.



Hersteller von Montagesystemen aus Deutschland und den Nachbarländern konkurrieren um den deutschen Markt



Bei der Analyse der kundennahen Wertschöpfungsstufen haben wir besonders detailliert das Projektentwicklungsgeschäft untersucht. Deutsche Projektentwickler und Generalunternehmer bzw. Installateure genießen international eine sehr hohe Reputation. Entsprechend leistungsfähige Unternehmen haben letztendlich auch einen wesentlichen Beitrag dazu geleistet, dass sich PV-Anlagen in Deutschland besonders gut entwickeln konnten. Für die Zukunft rechnen wir für Projektentwickler mit



Trotz hoher internationaler Reputation sehen sich deutsche Projektentwickler einem zunehmenden Margendruck gegenüber
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eher sinkenden Margen bei Projekten in Deutschland, da die Absenkung der Vergütungstarife sich auch auf ihren Geschäftszweig auswirken wird. Dieser Trend erfordert von den Projektentwicklern eine weitere Professionalisierung und Kosteneinsparungen, zum Beispiel beim Komponentenbezug, durch schlanke Unternehmensstrukturen und eine effiziente Projektumsetzung. Darüber hinaus sind Projektentwickler – allerdings in unterschiedlichem Ausmaß – negativ von der Herausnahme von Ackerflächen aus dem EEG betroffen, weshalb der Fähigkeit, geeignete Konversionsflächen zu identifizieren und darauf Projekte zu realisieren große Bedeutung zukommt. Schließlich wird vor dem Hintergrund der sich ändernden Rahmenbedingungen in Deutschland zukünftig der Unternehmenserfolg deutscher Projektentwickler zunehmend auch vom Zugang zu Projekten im Ausland abhängen. Während Investmentfonds und Finanzinvestoren außerhalb Deutschlands tendenziell höhere Renditen erzielen, kommt es für private und gewerbliche Investoren auf die Erfüllung von Mindestrendite-Anforderungen an



Ob das Vergütungssystem in Deutschland nach den gesetzlichen Anpassungen einzelnen Investorengruppen in den nächsten Jahren angemessene Renditen ermöglichen wird, lässt sich noch nicht eindeutig sagen. Die von uns befragten Investmentfonds und Finanzinvestoren äußerten sich dazu unterschiedlich, rechnen aber zum Teil damit, dass Deutschland als Investitionsstandort für PV-Projekte zukünftig eine untergeordnete Rolle spielen wird, da sich bei Projekten im insbesondere südeuropäischen Ausland höhere Renditen erzielen lassen. Allerdings dürfte der Markt für private und gewerbliche Personen weniger von alternativen Investitionsmöglichkeiten im Ausland beeinflusst werden. Bei diesen Investoren sind jeweilige Anforderungen an Mindestrenditen zu erfüllen. Hiervon hängt im Wesentlichen ab, wie viele PV-Projekte in den jeweiligen Segmenten umgesetzt werden.



Wegen erhöhter Liquiditätskosten bei den Banken wird eine Refinanzierung durch die KfW-Förderbank wichtiger



Für eine Fremdfinanzierung sind schließlich auch bei sinkendem Vergütungsniveau bestimmte Finanzkennziffern einzuhalten. Außerdem haben sich im Zuge der Finanzkrise neben den Risikomargen auch die Liquiditätskosten der Banken für Projektfinanzierungen erheblich erhöht, weshalb einer Refinanzierung des Kreditvolumens durch die KfW-Förderbank eine erhöhte Bedeutung zukommt.



Differenzierte Betrachtung zur Einschätzung der Lage der deutschen Photovoltaik-Branche notwendig



Im Rahmen unserer Analyse der gesamten Wertschöpfungskette über verschiedene Technologien hinweg haben wir herausgearbeitet, welche Herausforderungen und Chancen in den einzelnen Teilmärkten bestehen. Es zeigte sich, dass zur Einschätzung der Lage der deutschen Photovoltaik-Branche eine differenzierte Betrachtung notwendig ist. Es gibt auf der einen Seite Wertschöpfungsstufen, wie zum Beispiel Wechselrichterproduzenten oder Generalunternehmer/Projektentwickler, auf denen deutsche Unternehmen traditionell stark sind und auch international als Marktführer wahrgenommen werden. In diesen Bereichen geht es darum, die Markt führerschaft nachhaltig aufrechtzuerhalten, was wir als eine beträchtliche Herausforderung ansehen. Bei den modulnahen Wertschöpfungsstufen wiederum hängt die Lage deutscher Unternehmen von der strategischen Ausrichtung und Wettbewerbsposition des jeweiligen Unternehmens ab.



Konsolidierungswelle und Markt bereinigung in den nächsten Jahren



Es ist davon auszugehen, dass es nicht allen Unternehmen gelingen wird, auf einen sich verschärfenden Wettbewerb die richtigen Antworten zu finden. Wir erwarten daher, dass es in den nächsten Jahren in Deutschland eine Konsolidierungswelle geben wird, die zu einer Marktbereinigung durch Unternehmenskäufe und Insolvenzen führt.
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Wem die Finanzkraft für Investitionen und eine Erweiterung der Produktions kapazitäten fehlt, der wird sich nur dann im Markt behaupten können, wenn er sich durch eine Produktdifferenzierung auf Nischen konzentriert, in denen nicht ausschließlich der Preis entscheidet. Generell ist dabei davon auszugehen, dass sich deutsche Unternehmen, zumal wenn sie weiterhin in Deutschland produzieren wollen, eher auf hohe Qualität, Innovationen und Marktnähe konzentrieren werden, als sich dem internationalen Preiswettbewerb zu stellen (wenngleich alle Unternehmen kontinuierlich gezwungen sein werden, ihre Produkte kostengünstiger herzustellen).



Produktdifferenzierung und hohe Qualität bei kontinuierlich sinkenden Kosten sind für deutsche Unter nehmen existenziell



Um also im zukünftigen Photovoltaik-Massenmarkt bestehen und die sich bietenden Chancen nutzen zu können, ist eine klare strategische Ausrichtung der deutschen Solarunternehmen erforderlich. Diese ist immer wieder flexibel an sich verändernde Rahmenbedingungen anzupassen und erfordert daher eine ebenso professionelle Organisation wie Betriebsführung, um den sich immer wieder wandelnden Herausforderungen zu begegnen und die sich bietenden Chancen nutzen zu können.



Klare strategische Ausrichtung sowie professionelle Organisation und Betriebsführung sind erforderlich
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B Einleitung In den letzten zehn Jahren hat sich weltweit und insbesondere in Deutschland ein Photovoltaik-Markt von zunehmender Bedeutung entwickelt. Binnen weniger Jahre ist die Photovoltaik von einer Nischentechnologie zu einem Milliardenmarkt geworden, in dem 2009 weltweit rund 20 Milliarden US-Dollar umgesetzt wurden. Der Umsatz in Deutschland allein lag bei rund neun Milliarden Euro zuzüglich zwei Milliarden Euro in der Zulieferindustrie.3



Hohe Wachstumsdynamik in der Photovoltaik



2009 erlebte der deutsche Markt mit einem Wachstum von über 100 % einen regelrechten Boom, wodurch trotz Finanzkrise und einem Einbruch auf dem spanischen Markt (siehe C.1) auch weltweit ein Wachstum von immer noch etwa 18 %4 erreicht wurde.



Rasantes Marktwachstum in Deutschland



Insgesamt hat sich die weltweit installierte Kapazität in den vergangenen zehn Jahren vervielfacht und allein zwischen 2007 und 2009 mehr als verdoppelt. Seit 2000 stieg sie um jährlich durchschnittlich 36 %:



Die weltweit installierte Photo voltaik-Kapazität stieg seit 2000 um jährlich rund 36 %



25.000



Kapazität (MWp)



20.000 15.000 10.000 5.000



2000



2001



2002



2003



2004



2005



2006



2007



2008



2009



Das jährliche Wachstum beträgt im Jahr durchschnittlich 36,10 % Vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010.



Abb. 1  Weltweit installierte Kapazität (kumuliert)



Für das laufende Jahr gehen alle Branchenbeobachter davon aus, dass die weltweite Photovoltaik-Industrie weiterhin sehr dynamisch wachsen wird. So schätzt beispielsweise der europäische Photovoltaik-Verband EPIA (European Photovoltaic Industry Association), dass in diesem Jahr zwischen 10 und 15,5 GWp neu installiert werden könnten. Die von uns befragten Unternehmen gehen von einem weltweiten Zubau von 10,5 GWp aus, davon allein 4,7 GWp in Deutschland (jeweils Mittelwerte, siehe Tab. 2, Seite 30 für Details).5



2010 verspricht ein neues Rekordjahr zu werden



Der weltweite Photovoltaik-Markt wird jedoch von wenigen Ländern getragen, die deshalb besonders wichtig für die globale Entwicklung der



Deutschland seit 2004 größter Markt



3 4 5



Vgl. BSW-Solar, Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Photovoltaik), 06/2010. Vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010. Bei der Beurteilung dieses Ergebnisses ist zu berücksichtigen, dass der Zeitpunkt unserer Befragung zwischen Mitte April und Mitte Juli 2010 lag. Inzwischen kann davon ausgegangen werden, dass die 2010 neu installierte Leistung signifikant höher liegen wird.
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Solarenergie sind. Zu diesen Ländern gehört an erster Stelle Deutschland, das sich in den vergangenen Jahren zum wesentlichen Treiber beim Aufbau einer weltweit agierenden Solarindustrie entwickelt hat. Ausgelöst durch die Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2004, ist in Deutschland (trotz seiner nur mittelmäßigen Sonneneinstrahlung) der führende Markt für die Nutzung der Photovoltaik entstanden. … und bedeutender Produktionsstandort



Dabei hat sich Deutschland nicht nur zum weltweit bedeutendsten Absatzmarkt für Photovoltaik-Produkte entwickelt, sondern hier ist binnen weniger Jahre auch eine Branche entstanden, die mittlerweile weltweit aktiv ist. Die herausgehobene Stellung Deutschlands und des deutschen Marktes macht Deutschland zu einem viel beachteten Vorreiter bei der Förderung und Nutzung der Solarenergie und eröffnet der deutschen Industrie neue Chancen auf dem Weltmarkt. Gleichzeitig bedeutet diese Position Deutschlands, dass hier getroffene politische Entscheidungen unmittelbar Auswirkungen auf den weltweiten Solarenergiemarkt haben.



Vorreiterrolle der deutschen PV-Förderung



Die seit Anfang 2010 laufenden Bemühungen der deutschen Politik, einerseits auf die seit Anfang 2009 rasant gefallenen Preise für PhotovoltaikSysteme und -Komponenten zu reagieren, und andererseits die gute Marktposition Deutschlands (und die mit dem Boom der Branche einhergehenden Investitionen und Arbeitsplätze) nicht zu gefährden, werden in den europäischen Nachbarländern und darüber hinaus intensiv verfolgt. Gerade weil Deutschland für die Branche insgesamt von so großer Bedeutung ist, fragen sich viele, ob die deutsche Solarindustrie vor dem Niedergang steht, nachdem außerordentliche Kürzungen der EEG-Vergütungssätze beschlossen wurden (siehe Infobox auf S. 29), oder ob sie erfolgreich auf die sich wandelnden Rahmenbedingungen reagieren kann und den Durchbruch zu einem Massenmarkt schafft, der schon in einigen Jahren deutlich weniger vom Wohl und Wehe der Politik abhängt.



Befragung von knapp 40 Unternehmen



Vor diesem Hintergrund hat PwC, die der Erneuerbare-Energien-Branche schon seit über zehn Jahren als Berater und Wirtschaftsprüfer zur Seite steht, untersucht, welche langfristigen Herausforderungen und Chancen für die deutsche Solarindustrie bestehen. Die vorliegende Studie baut auf einer Vielzahl von Quellen auf, darunter fast 40 Interviews, die von Mitte April bis Mitte Juli 2010 mit hochrangigen Vertretern der deutschen Photovoltaik-Branche geführt wurden (siehe Danksagung auf S. 108 bis 109).
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C Herausforderungen und Chancen für die Entwicklung der deutschen PhotovoltaikBranche 1 Bedeutung des deutschen Absatzmarktes Deutschland ist treibende Kraft hinter dem globalen PV-Markt



Seit 2004 nahm der deutsche Markt bei der jährlich installierten Leistung eine deutliche Vorreiterrolle ein, was die folgende Grafik widerspiegelt: 8.000
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Deutschland   übriges Europa   übrige Welt   Japan   USA   Spanien Vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010.



Abb. 2  Jährlich neu installierte Leistung
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 009 wurden in Italien 700 MWp Leistung installiert. Schätzungen im Rahmen unserer Befragungen 2 gehen davon aus, dass 2010 mehr als 1 GWp Leistung neu installiert werden. Im Jahre 2011 werden die Einspeisetarife für Strom aus Photovoltaikanlagen in drei Schritten gesenkt. Das Fördermaximum soll bei 3.000 MWp bis 2013 liegen. In Frankreich wurden 2009 nach Angaben der EPIA lediglich 185 MWp installiert. Bis 2020 sieht die französische Regierung eine insgesamt installierte Leistung von 5,4 MWp vor, was einer durchschnittlich jährlich neu installierten Leistung von 0,5 GWp entspräche. Damit läge der französische Markt deutlich unter der insgesamt bis Ende 2009 kumulierten Leistung in Deutschland. Trotz eines relativ attraktiven Einspeisetarifs und einer hohen Sonneneinstrahlung wurden 2009 in Griechenland nach Angaben der EPIA gerade einmal 36 MWp neu installiert.
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Aus der dargestellten Entwicklung ergeben sich für Deutschland folgende Marktanteile: Jahr
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Vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2013, 2009 und EPIA Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010.



Tab. 1  Neu installierte Kapazität in Deutschland im Verhältnis zum Weltmarkt



Von 2004 bis 2007 verzeichnete Deutschland demnach um die 50 % oder darüber der weltweit jährlich neu installierten Leistung. 2008 änderte sich dies und der relative Weltmarktanteil Deutschlands verringerte sich auf rund 27 %. Der Grund hierfür lag insbesondere darin, dass 2008 in Spanien aufgrund attraktiver Vergütungstarife rund 2,5 GWp Leistung neu installiert wurden. Viele Marktbeobachter gingen 2007 und 2008 davon aus, dass sich die hohen Wachstumsraten des Photovoltaik-Marktes fortsetzen würden, gleichzeitig jedoch der deutsche Marktanteil erheblich sinken würde.



Sehr hoher Weltmarktanteil Deutschlands über längeren Zeitraum



Entgegen dieser Erwartungen explodierte aber 2009 der Absatzmarkt in Deutschland und kompensierte damit den spanischen Markteinbruch. Nach offiziellen Zahlen der Bundesnetzagentur lag die 2009 neu installierte Leistung bei rund 3,8 GWp. Besonders bemerkenswert hieran ist: Noch im August 2009 hatte das BMU in seinem Leitszenario für 2009 lediglich 1.900 MWp erwartet.



Neu installierte Leistung 2009 bei 3,8 GWp



Damit hat der deutsche Markt auch 2009 wieder einen Rekordanteil am Gesamtmarkt erreicht. Die anderen Länder auf dem Weltmarkt liegen wieder weit hinter Deutschland zurück. So brach 2009 der spanische Markt ein, da in Spanien das königliche Dekret 1578 vom 26. September 2008 eine Höchstgrenze an jährlich installierbarer Leistung von nur noch 500 MWp festlegte, die überdies wegen intransparenter Registrierungsregeln 2009 noch deutlich unterschritten wurde. Trotz attraktiver Vergütungssysteme und deutlich besserer Einstrahlungsbedingungen in Ländern wie Italien6, Frankreich7 und Griechenland8 gab es dort bisher eine Entwicklung auf einem vergleichsweise moderaten Niveau. Dies legt nahe, dass andere Hindernisse bei der Umsetzung von Projekten bestanden. Darüber hinaus entwickelten sich außereuropäische Zukunftsmärkte wie die USA, Japan9, China10 oder Indien11 bisher vergleichsweise schleppend, wobei das amerikanische Anreizsystem insbesondere auf Steuervorteile und



Weltmarkt 2009 weiterhin dominiert von Deutschland gefolgt von Italien, Japan und den USA
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 apan war bis einschließlich 2003 der größte Absatzmarkt für Photovoltaik, bevor er ab 2004 vom J deutschen Markt deutlich übertroffen wurde. 2009 wurden nach Angaben der EPIA in Japan 484 MWp an Photovoltaik-Leistung neu installiert, wobei kurz- und mittelfristig erwartet wird, dass in Japan die Grenze von 1 GWp bei der jährlich neu installierten Leistung überschritten wird, vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010, S. 10 und 20. Insbesondere zur Stützung der eigenen Photovoltaik-Industrie plant die chinesische Regierung bis 2020 eine installierte Leistung von 20 GWp, wobei die Rahmenbedingungen für ein entsprechendes Anreizsystem erst im Entstehen begriffen sind. Bis zum Ende des Jahres 2009 waren lediglich Projekte mit einer Leistung von ca. 305 MWp installiert. Die Prognose für das Jahr 2010 liegt zwischen 160 und 600 MWp. Vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2013, 2009 und EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010. Zum Ende des Jahres 2009 lag Indiens kumulierte installierte Leistung bei etwa 120 MWp (EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2013, 2009 und EPIA Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010). Bis 2013 soll nach Zielen der Regierung eine installierte Leistung von 1 GWp erreicht werden, bis 2022 werden infolge der Genehmigung des Programms „National Solar Mission“ insgesamt 22 GWp an Leistung für Solarstrom anvisiert, wovon ungefähr die Hälfte durch Solarthermie erzeugt werden soll.
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Zuschüsse für Photovoltaik-Projekte setzte, was aber offensichtlich für Investoren weniger attraktiv war wie das deutsche EEG12. Deutscher Absatzmarkt trägt Photovoltaik-Industrie



Die Entwicklung von 2009 verdeutlicht, dass die Photovoltaik-Industrie nach wie vor vom deutschen Absatzmarkt getragen wird und von diesem abhängt. Sie zeigt weiterhin, dass bisher kein anderes Land der Welt bereit oder in der Lage war, nachhaltig ausreichend attraktive Rahmenbedingungen für Photovoltaikstrom in größerem Ausmaß zu schaffen. Wäre dies der Fall gewesen, so wären 2009 angesichts bestehender Überkapazitäten bei Photovoltaik-Modulen weltweit mehr Kapazitäten installiert worden.



Die Förderung der Photovoltaik in Deutschland führt zu erheblichen Kosten für deutsche Verbraucher



Dagegen fallen in Deutschland wegen der hier herrschenden guten Rahmen bedingungen gemäß dem EEG allein für die Einspeisung des Stroms aus den 2009 neu installierten Kapazitäten 20 Jahre lang erhebliche Kosten für die Netzbetreiber an, die in der Folge auf die Verbraucher umgelegt werden. Aus diesem Grund entbrannte im Laufe des ersten Halbjahrs 2010 eine teilweise hitzige politische Debatte um mögliche Vergütungskürzungen und andere Änderungen am EEG.



Sinkende Endkundenpreise



Drastische Preisrückgänge bei den PV-Systemen, die im Jahre 2009 deutlich über die Senkung der Vergütungstarife des EEG hinausgingen, erweiterten auf der anderen Seite erkennbar den Spielraum für über bisher vorgesehene Degressionsschritte hinaus gehende Anpassungen: 100 % 90 % 80 % 70 % 60 % 50 % Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 2006
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Vgl. Sonne Wind & Wärme, 02/2010; BSW-Solar, Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Photovoltaik), 11/2009, 06/2010.



Abb. 3  Entwickung der Endkundenpreise im Verhältnis zur Degression der Vergütungsraten



Anpassung des EEG im Sommer 2010



Der Branchenverband BSW unterbreitete für solche Anpassungen zunächst eigene Vorschläge, bevor die Bundesregierung einen Gesetzesentwurf einbrachte, der deutlich über die Angebote der Branche hinausging. Der Anpassungsprozess an neue Gegebenheiten, der lange für große 12
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 abei waren die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen für Windprojekte anscheinend deutlich D attraktiver als für Photovoltaik-Projekte. Während 2009 in den USA annähernd 10 GWp an Wind leistung neu installiert wurden, lag die neu installierte Leistung für Photovoltaik bei lediglich 475 MWp.
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Unsicherheit bei Herstellern, Entwicklern, Investoren und Banken sorgte, scheint mit der Entscheidung von Bundestag und Bundesrat von Mitte Juli 2010 nunmehr zunächst abgeschlossen zu sein (siehe folgende Infobox). Neuregelung des EEG zur Vergütung von Strom aus PV-Anlagen13 Am 5. Juli 2010 einigte sich der Vermittlungsausschuss von Bundestag und Bundesrat final auf das „Gesetz zur Änderung des EEG“. Daher trat rückwirkend zum 1. Juli 2010 ein in den folgenden Punkten geändertes EEG (in seiner ansonsten seit dem 1. Januar 2009 gültigen Fassung) in Kraft: 1. Die Vergütung für Dachanlagen wurde einmalig zusätzlich um 13 % zum 1. Juli 2010 gesenkt. 2. Die Absenkung der Vergütung bei Freiflächenanlagen auf Konversionsflächen betrug einmalig zusätzlich 8 % und für sonstige Flächen 12 %, jeweils zum 1. Juli 2010. 3. Zum 1. Oktober 2010 erfolgt eine weitere Absenkung der Vergütung für alle Anlagentypen um jeweils 3 %. 4. Die jährliche Absenkung der Vergütung, d. h. die Degression, wird ab 2011 an das Marktwachstum angepasst. Wird die Zielmarke von 3.500 Megawatt überschritten, sinken die Vergütungssätze zum Jahresende 2010 um einen Prozentpunkt und 2011 um drei Prozentpunkte je 1.000 Megawatt zusätzlichem Marktvolumen über den im EEG regulär vorgesehenen Degressionssatz von 9 % hinaus. Die Degression kann sich auf maximal 13 % zum Jahresende 2010 erhöhen14. Für 2012 kann die maximale Degression 21 % betragen. Unterschreitet das Marktwachstum die Untergrenze von 2.500 Megawatt, fällt die Degression der Vergütungssätze – wiederum in Abhängigkeit von der im Vorjahr installierten Leistung – um bis zu 7,5 % geringer aus. 5. Der Vorteil für Privathaushalte mit einem durchschnittlichen Haushaltsstrompreis von 20 Cent netto pro Kilowattstunde, die Solarstrom nicht ins Netz einspeisen, sondern selbst verbrauchen, beträgt 3,6 Cent pro Kilowattstunde, wenn sie weniger als 30 % ihres jährlich erzeugten Solarstroms selbst verbrauchen. Für den selbst verbrauchten Strom über 30 % hinaus beträgt der Vorteil 8 Cent pro Kilowattstunde. Auch das Gewerbe wird davon profitieren, denn die Regelung wird auf Anlagen bis 500 Kilowatt installierter Leistung ausgedehnt. 6. Gewerbe- und Industriegebiete sowie Flächen innerhalb eines Streifens von 110 Metern entlang von Autobahnen und Bahntrassen werden neu als Flächenkategorien in das EEG aufgenommen. 7. Die Flächenkategorie „Ackerfläche“ wird im EEG ab dem 1. Juli 2010 gestrichen. Dies betrifft jedoch nicht Anlagen, die unter die folgende Übergangsregelung fallen. 8. Für alle Freiflächenanlagen, die auf einer Fläche errichtet werden, für die vor dem 25. März 2010 ein Beschluss der Gemeinde über den Bebauungsplan erfolgt ist, wird eine Übergangsregelung geschaffen: Diese Anlagen dürfen noch bis Ende 2010 realisiert werden. Die einmalige Absenkung der Vergütung wird für diese Anlagen ausgesetzt.



Die zum 1. Juli 2010 in Kraft getretene Änderung des EEG verlangt den Photovoltaik-Unternehmen in den nächsten Jahren auf allen Wertschöpfungs 13 14



Herausforderungen durch Senkung der Einspeisevergütung



Vgl. Bundesumweltministerium.  m 30.09.2010 hat die Bundesnetzagentur vorläufige Zahlen für den Zubau an PV-Anlagen in A Deutschland bis einschließlich 2010 vorgelegt. Demnach wurden zwischen Juni und August 3.156 MWp an neuer Leistung installiert, womit der Solarstrom zum 01.01.2011 um 13 % sinken wird.
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stufen über die bereits realisierten Preissenkungen hinaus zusätzliche Anstrengungen ab, um mit dem vorgesehenen Vergütungstarif in Deutschland auch zukünftig rentabel Projekte umsetzen zu können. Dies erfordert weitere Kostensenkungen und Effizienzsteigerungen durch die Nutzung von Innovationspotenzialen bei Aufrechterhaltung einer hohen Qualität. Gelingt der Einstieg in den Massenmarkt …



Gelingt dies, könnte es den Einstieg in einen Massenmarkt einleiten, insbesondere dann, wenn Effizienzgewinne dazu führen, dass deutsche Unternehmen in größerem Umfang auch Märkte über Deutschland hinaus erschließen. So würden insbesondere in Ländern mit einer höheren Sonneneinstrahlung deutlich moderatere Unterstützungsleistungen für Photovoltaikprojekte ausreichen als bisher, was in Regionen wie Südeuropa oder den USA zu einer signifikanten Ausweitung des Marktes führen könnte.



… oder droht der Niedergang?



Gelingt es der Photovoltaik-Branche jedoch nicht, ihre Kostenstrukturen in dem notwendigen Ausmaß in relativ kurzen Zeitabständen weiter anzupassen, könnte dies demgegenüber zur Stagnation oder angesichts bestehender Überkapazitäten sogar zu einem zumindest kurz- bis mittelfristigen Einbruch des Photovoltaik-Marktes führen. Insofern befinden sich der deutsche Photovoltaik-Markt und die deutsche Solarindustrie gegenwärtig an einem Scheideweg.



Die Deutsche PV-Industrie erwartet 2010 weiteres Marktwachstum



Die von uns befragten Unternehmen der deutschen Photovoltaik-Branche blicken jedoch überwiegend optimistisch in die Zukunft. Vor dem Hintergrund eines bisher sehr erfolgreich verlaufenden Jahres gehen die Branchenvertreter für 2010 von einem Zubau zwischen 3,0 und 7,5 GWp aus. Im Mittel wurde ein Wachstum auf 4,7 GWp erwartet, wobei inzwischen davon ausgegangen werden kann, dass dieser Wert signifikant übertroffen werden wird. Die Mehrzahl der befragten Unternehmen erwartet, dass der deutsche Markt wegen der in diesem und im nächsten Jahr erfolgenden Kürzungen der Einspeisetarife 2011 zurückgehen wird. Einige Befragte erwarten diesen Rückgang erst für 2012. Die Mehrzahl der befragten Unternehmen rechnet jedenfalls für 2012 nicht mit einer Erholung, erwartet jedoch, dass das Niveau des Jahres 2012 leicht über dem des Jahres 2009 liegen wird. Es könnte also sein, dass 2010 eine Rekordmarke setzen wird, die so bald nicht übertroffen werden kann, zumal die Bundesregierung ihre Zielmarke für die jährlich neu installierte Leistung auf einen Korridor zwischen 2.500 MWp und 3.500 MWp gesetzt hat. 2009
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Tab. 2 Erwartetes Marktwachstum in Deutschland und weltweit auf Basis der von PwC durchgeführten Unternehmensbefragung



Gleichzeitig gehen die von uns befragten Unternehmen davon aus, dass sich der solare Weltmarkt in den kommenden drei Jahren deutlich positiv 30
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entwickeln wird. So schätzen unsere Interviewpartner den Weltmarkt 2010 bereits auf 8,0 bis 15,5 GWp und erwarten bis 2012 ein Wachstum auf 10,0 bis 27,5 GWp. Häufig wurden die Länder USA, Japan, China, Italien und Frankreich als künftige Wachstumsmärkte genannt. Dem spanischen Markt wird nach dem Einbruch 2009 und der eingeführten mengenmäßigen Begrenzung kurz- bis mittelfristig nur mäßiges Wachstumspotenzial eingeräumt. Dabei wird allgemein erwartet, dass der Marktanteil Deutschlands an der jährlich installierten Leistung spätestens 2011 unter 50 % fallen wird und sich danach sukzessive weiter reduziert. Aus der für 2011 erwarteten Abschwächung des deutschen Marktes und dem gleichzeitig weiterhin dynamischen Wachstum des Welt-PV-Markts ergeben sich eine Vielzahl von Herausforderungen, aber auch Chancen für deutsche Solarunternehmen, auf die wir im weiteren Verlauf dieser Studie eingehen wollen.



2 Die internationale und deutsche PV-Branche am Scheideweg – Durchbruch zum Massenmarkt oder Stagnation Vor dem Hintergrund der in den letzten Jahren herrschenden positiven Rahmenbedingungen für Photovoltaik-Projekte entstand in Deutschland auf allen Wertschöpfungsstufen eine leistungsfähige und erfolgreiche Photovoltaik-Industrie. Neben Herstellern, Projektentwicklern und Installateurbetrieben fanden sich auch zahlreiche Investoren und Fremd kapitalgeber, um die Projekte zu finanzieren.



Die deutsche PhotovoltaikIndustrie setzte 2008 bereits etwa 12 Milliarden Euro um



So verzeichnete die Photovoltaik-Industrie bereits im Jahre 2008 nach Angaben des BSW einen Gesamtumsatz von 9,5 Milliarden Euro15, zu dem noch ein Umsatz von 2,39 Milliarden Euro von Zulieferindustrien kommt. Die Anzahl der Beschäftigten in der Photovoltaik-Branche wurde für 2008 mit 53.30016 angegeben. Im vergangenen Jahr 2009 stieg die Beschäftigungszahl nochmals deutlich um etwa 18 % auf 63.000 an. Prognosen gehen von 100.000 Beschäftigten im Jahr 2020 aus.17 Von 2006 bis 2008 profitierten die Unternehmen der Wertschöpfungsstufen bis zum Solarmodul von einer kontinuierlich steigenden Nachfrage. Die Netto-Einkaufspreise für Photovoltaik-Module sanken relativ moderat und sogar in geringerem Ausmaß als die Endkundenpreise für Komplettsysteme (in denen u. a. noch der Wechselrichter, die Verkabelung, das Montage system sowie die Installation der Anlage enthalten sind). Infolge dessen profitierten nach Angaben einer Reihe der befragten Unternehmen in dieser Phase besonders die Modulhersteller von einem Verkäufermarkt. Projektentwickler und Installateure sowie Investoren konnten dagegen nur vergleichsweise moderate Margen bzw. Renditen erwirtschaften.



15



16 17



Kontinuierlich steigende Nachfrage von 2006 bis 2008



 gl. BSW-Solar, Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Photovoltaik), 11/2009. V 2009 ging der Umsatz aber gegenüber dem Vorjahr geringfügig zurück. Vgl. BSW-Solar, Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Photovoltaik), 11/2009. Vgl. BSW-Solar, Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Photovoltaik), 06/2010.
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Einbruch der Modulpreise 2009
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Diese Situation änderte sich radikal ab Ende 2008 bzw. Anfang 2009. Ausgehend vom Jahr 2006 brachen die Netto-Einkaufspreise für Module bis Ende 2009 um rund 45 % ein, als Folge dessen auch die Preise für Komplettsysteme deutlicher zurückgingen. Davon profitierten insbesondere die Investoren in Projekte, die bei einer Inbetriebnahme 2009 in der Regel signifikant höhere Renditen als bei einer Inbetriebnahme in Vorjahren erwirtschaften konnten . Die Komplettpreise reduzierten sich allerdings in geringerem Ausmaß als die Modulpreise, da sich die Preise für die übrigen Komponenten und Leistungen, die in den Endpreis eingehen, insgesamt weniger veränderten oder sich teilweise sogar nach oben entwickelten. Die folgende Grafik stellt die Entwicklung der Netto-Einkaufspreise für Module und die der Preise für komplette Systeme noch einmal zusammenfassend gegenüber:18 5.000 €
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Vgl. BSW-Solar, Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Photovoltaik), 07/2009; Sonne Wind & Wärme 02/2010; BSW-Solar, Kostenreduktion und Qualität ein Muss für die PV-Branche, 2009.



Abb. 4  Entwicklung der Modul-Nettoeinkaufspreise und der System-Endpreise



Systempreise sinken langsamer als Modulpreise



Wie in Abbildung 4 ersichtlich, sind die Preise für die Module stärker gefallen, als die System-Endpreise. Während nach den Zahlen des BSW der Endpreis für die Systeme von 5.000 Euro je kWp 2006 auf 3.135 Euro 2009 sank (also um rund 37 %)19, sank der Preis für Module von 3.500 Euro um 45 % auf etwa 1.980 Euro je kWp. 2010 setzte sich dieser Trend zunächst nicht fort. Wie bereits erläutert, lässt sich der unterschiedlich schnelle Preis verfall bei Modulen und Systemkosten dadurch erklären, dass insbesondere 2009 die Preise für Module unter Druck gerieten, da hier der Wettbewerbsdruck im Vergleich zu anderen Systemkomponenten am höchsten war.



Herausforderung durch Kürzung der Einspeisevergütung und zunehmende Konkurrenz



Die kürzlich verabschiedeten Veränderungen des EEG stellen nun für die gesamte Photovoltaik-Branche eine Herausforderung dar, da von gesetzgeberischer Seite massiver Kostendruck ausgeübt wird. Daneben haben sich deutsche Unternehmen – insbesondere auf der Herstellerebene – 18
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 ie Preisentwicklung für Module bezieht sich sowohl auf kristalline (mit einem deutlich größeren D Gewicht) als auch auf Dünnschichtmodule. Vgl. BSW-Solar, Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Photovoltaik), 06/2010.
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Herausforderungen und Chancen für die Entwicklung der deutschen Photovoltaik-Branche



mit zunehmender Konkurrenz ausländischer Unternehmen, u. a. aus China (z. B. Suntech und Yingli) und den USA (First Solar und Sunpower), auseinanderzusetzen. Der Wettbewerb mit chinesischen Unternehmen wird dabei vielfach sogar als ruinös empfunden. Aus einem Massenmarkt ergäben sich hingegen Vorteile für all diejenigen Unternehmen, die sich in diesem schärfer werdenden Wettbewerbsumfeld durchsetzen können. So hat beispielsweise der amerikanische Modul hersteller First Solar, der gegenwärtig bei Dünnschichtmodulen die Kostenführerschaft innehat, im Jahr 2009 bereits PV-Module mit einer Leistung von über einem GWp produziert und ausgeliefert. Ein solcher Massenmarkt setzt allerdings wettbewerbsfähige Unternehmen voraus, die in der Lage sind, auf die Marktanforderungen zu reagieren.



Vorteile eines Massenmarktes



Insofern stellt sich die Frage, welche Herausforderungen und Chancen sowie kritischen Erfolgsfaktoren dabei auf den einzelnen Wertschöpfungsstufen bestehen und mit welchen Strategien die deutsche PhotovoltaikBranche darauf reagiert.



Fragestellung der Studie



3 Die Wertschöpfungskette in der Investitionsphase als Ausgangspunkt unserer Untersuchung Eine netzgekoppelte Photovoltaik-Anlage besteht im Wesentlichen aus Solarmodulen, dem Wechselrichter mit der Verkabelung sowie aus dem Montagesystem (ggf. ist die Anlage auch in das Gebäude integriert). Die miteinander elektrisch verschachtelten Module bilden den Solargenerator, der das eigentliche Kernstück einer Photovoltaik-Anlage darstellt. Dort wird optische Strahlung in elektrische Energie in Form von Gleichstrom umgewandelt. Der Wechselrichter wandelt die Gleichspannung in Wechselspannung um und speist die Energie in das Stromnetz.



Komponenten einer PV-Anlage



Angelehnt an die Funktionsweise einer Photovoltaik-Anlage, haben wir für die Investitionsphase folgende Wertschöpfungskette als Ausgangspunkt unserer Untersuchung definiert:



Wertschöpfungskette



Upstream Value Chain Herstellung Mono- und polykristalline Module



Dünnschichtmodule & Module für konzentrierende Systeme



Wechselrichter Zubehör & Montagesystem



PricewaterhouseCoopers



Abb. 5  Upstream Value Chain
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Downstream Value Chain Engineering



Finanzierung



Projektentwicklung, Generalunternehmer & Systemanbieter



Investoren & Banken



PricewaterhouseCoopers



Abb. 6  Downstream Value Chain



Investitionsphase im Fokus



Innerhalb der Wertschöpfungskette konzentrieren wir uns auf die Aktivitäten in der Investitionsphase, da diese besonders von den eingangs beschriebenen Herausforderungen und Chancen betroffen sind. Die Aktivitäten im Rahmen des Betriebs von PV-Anlagen haben wir aus dieser Studie ausgeklammert, da sie nur einen geringen Anteil am Umsatz des deutschen Solarmarkts haben.



upstream value chain und downstream value chain



Die Wertschöpfungskette für die Investitionsphase lässt sich nach unserer Definition zunächst unterscheiden nach Herstellung von PhotovoltaikSystemen – die sogenannte upstream value chain – und dem Absatz bzw. der Inbetriebnahme (Engineering) sowie der Finanzierung – die sogenannte downstream value chain.



Betrachtete Teilmärkte



Die Studie beschreibt und analysiert daher die Wertschöpfungsstufen bzw. Teilmärkte Kristalline Module (Siliziumproduktion, Waferherstellung, Zell- und Modulproduktion), Dünnschichtmodule, Module für konzentrierende Photovoltaik, Wechselrichterproduktion, Montagesysteme, Projekt entwicklung, Großhandel und Systemintegration sowie die Finanzierung von Projekten und Investitionen.



Aufbau und Zielsetzung der Studie



Dabei erfolgt zunächst eine Darstellung des Teilmarktes einer jeweiligen Wertschöpfungsstufe und der Bedeutung, die die deutsche PhotovoltaikBranche darin einnimmt. Dann arbeiten wir aus unseren für diesen Teilmarkt relevanten Befragungsergebnissen heraus, welche Herausforderungen, Chancen und kritischen Erfolgsfaktoren relevante Entscheidungsträger der befragten Unternehmen sehen. Dazu gehören eine Einschätzung der eigenen Wettbewerbssituation und die Frage, welche Strategie die befragten Unternehmen in ihrer jeweiligen Situation verfolgen und wie sie sich ausrichten. Schließlich ziehen wir aus unserer Untersuchung für die einzelnen Teilmärkte entsprechende Schlussfolgerungen. Ziel der Studie ist es, eine differenzierte Einschätzung über die Lage der deutschen Photovoltaik-Branche zu gewinnen.
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D Herstellerebene Die folgende Grafik gibt zunächst einen Überblick über die Produktionsstandorte in Deutschland:
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Vgl. Photon, 01/2010.



Abb. 7  Produktstandorte Photovoltaik in Deutschland
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Silizium Silizium (Wafer) Solarzellen (Silizium)
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Herstellerebene



Im Folgenden gehen wir zunächst auf die Herstellung von PhotovoltaikModulen ein und anschließend auf die Herstellung weiterer Komponenten, wie Wechselrichter und Montagesysteme.



1 Photovoltaik-Module Bei den Photovoltaik-Modulen unterscheiden wir zwischen monound polykristallinen Modulen, Dünnschichtmodulen sowie Modulen für konzentrierende Systeme.



1.1 Mono- und polykristalline Module Bei den mono- und polykristallinen Modulen lassen sich die folgenden vier Produktionsschritte unterscheiden, die wir anschließend jeweils als einzelne Teilmärkte betrachten:



Siliziumproduktion



Herstellung von Ingots und Wafern



Zellproduktion



Modulproduktion



PricewaterhouseCoopers



Abb. 8  Wertschöpfungsstufen für die Herstellung kristalliner Module



1.1.1 Wertschöpfungsstufe Siliziumproduktion Polysilizium stellt den Rohstoff für mono- und polykristalline Solarzellen dar. Die Herstellung von Polysilizium ist ein technologie- und energieintensives Verfahren, das hohe Vorlaufzeiten und große Investitionen voraussetzt (siehe Infobox). So ist die Siliziumherstellung der kapitalintensivste Bereich in der gesamten Herstellungskette bis zum fertigen Photovoltaik-Modul. Der Produktionsprozess ist schwer steuerbar, weshalb schlüsselfertige Lösungen für Produktionsanlagen, wie im Modulbereich üblich, nicht möglich sind.
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Herstellung von Solarsilizium Es gibt eine Reihe von gängigen Produktionsverfahren, mit denen mono- und poly kristalline Solarzellen produziert werden können. Das Grundmaterial der Herstellung ist Silizium, das nach Sauerstoff am häufigsten vorkommende Element. Der größte Teil des Siliziums ist in Form von Siliziumdioxid oder Silikaten zu finden, zum Beispiel in Sand, Kiesel und Halbedelsteinen. Für die Herstellung von Solarzellen wird hochreines Silizium benötigt, das durch die Reduktion von Sand oder Quarz in Niederschachtöfen gewonnen wird. Neben der Herstellung von Solarsilizium dient metallurgisches Silizium auch als Rohstoff für die Halbleiterindustrie. Rund 75 % des derzeit angebotenen Siliziums für die PV- und Halbleiterindustrie werden im Siemens-Prozess hergestellt. Hierbei wird Granulat von metallurgischem Silizium mit Hilfe von Chlorwasserstoff in das gasförmige Trichlorsilan überführt. In einer mehrstufigen Destillation werden sodann Verunreinigungen abgeschieden. Anschließend wird das Trichlorsilan in einer Wasserstoffatmosphäre bei hohen Temperaturen zu polykristallinem Silizium reduziert. Da die Reinheitsanforderungen an Solarsilizium geringer sind als an das in der Halbleiterindustrie verwendete ReinSilizium genügt ein modifizierter Siemens-Prozess. Teilweise werden für Solarsilizium auch andere Verfahren zur Reinigung von metallurgischem Silizium angewendet, wie Aufschmelzen, Säurebehandlung, Vakuumausgasung und chemische Reinigungsverfahren. Das so gewonnene Solarsilizum wird als aufbereitetes metallurgisches Silizium oder UMSi, bezeichnet.20



Wenige etablierte Hersteller teilen sich den Markt



Nach Schätzungen der Bank BNP Paribas ist der Markt für Polysilizium weitgehend konsolidiert. Die sieben größten Lieferanten bedienen rund 83 % der Nachfrage von Seiten der Kunden aus der Halbleiter- und Solarwaferindustrie.21 Marktführer bei der Siliziumproduktion ist derzeit das US-amerikanische Unternehmen Hemlock Semiconductor. Unternehmen
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Tab. 3  Die weltweit führenden Polysiliziumhersteller
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Vgl. Sonne Wind & Wärme, 14/2009 (Auszüge).  gl. BSW-Solar: Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Photovoltaik), 06/2010. V
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Regionale Verteilung der Silizumherstellung



Nach Angaben der EPIA stellte sich die regionale Verteilung der Produktionskapazitäten 2009 wie folgt dar:



China 18 %



USA 39 % Europa 18 %



Japan 12 %



übriges Asien 13 %



Vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010.



Abb. 9  Anteil der Länder an der weltweiten Siliziumherstellung in 2009



Nur wenige deutsche Unternehmen sind auf dem weltweiten Markt der Silizumherstellung vertreten. Ende 2009 existierten drei Unternehmen, die bereits Produktionsstätten für Solarsilizium in Deutschland betreiben (siehe Abb. 10). Unter den deutschen Herstellern ist der einzige große Hersteller der Chemiekonzern Wacker Chemie, der 2009 im internationalen Vergleich Platz zwei einnahm (siehe Tab. 3). Die anderen beiden Siliziumhersteller sind Joint Solar Silicon, ein Joint Venture von SolarWorld und Evonik Degussa, sowie der Silizium- und Waferhersteller PV Crystalox.
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Vgl. Photon, 01/2010.



Abb. 10 Vergleich der tatsächlichen Silizium-Produktion mit den vorhandenen Kapazitäten 2009
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Solarsilizium – vom Anbieter- zum Käufermarkt
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Noch bis ins Jahr 2008 war Solarsilizium ein knappes Gut, das am Markt Höchstpreise erzielte. Seither hat sich die Lage am Siliziummarkt vollständig umgekehrt. Etwa Mitte Mai 2008 wandelte sich der Markt vom Anbieterzum Käufermarkt, seit Anfang 2009 besteht ein Überangebot an dem einst begehrten Rohstoff. Die hohen Siliziumpreise der Boomjahre 2007 und 2008 führten dazu, dass sowohl die bereits etablierten Produzenten als auch neue Marktteilnehmer massiv in Produktionsanlagen investierten. Durch den Kapazitätsausbau und eine 2009 zu beobachtende krisenbedingt stagnierende Entwicklung der Nachfrage aus der Photovoltaik-Industrie hat sich die Situation geändert. Während 2008 noch ein Nachfrageüberhang herrschte, übertraf die Produktionskapazität den globalen Siliziumbedarf 2009 bereits um rund 45.000 Tonnen22.
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Vgl. Bernreuter Research, The Who’s Who of Solar Silicon Production, 05/2010.



Abb. 11  Silizium-Angebot im Verhältnis zur Silizium-Nachfrage



Das Überangebot führte zu massivem Preisverfall



Das Überangebot an Solarsilizium verursachte in den vergangenen zwei Jahren eine Talfahrt der Spotmarktpreise. Sie sanken von über 400 US-Dollar/kg zu Spitzenzeiten 2008 auf 55 US-Dollar/kg Ende Januar 2010. Seitdem blieben die Spotmarktpreise für Polysilizium stabil und erreichten Anfang Juni einen Spotmarktpreis von 55,5 US-Dollar/kg.23



22 23
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Vgl. Cowan and Company Alternative Energy, 10/2009.



Abb. 12  Entwicklung der Spotmarktpreise für Polysilizium



Obwohl keine Siliziumknappheit mehr besteht, geht der Ausbau der Produktionskapazitäten weiter. Der Grund für die mangelnde Anpassungs fähigkeit der Industrie an die gegenwärtige Marktsituation ist in der aufwendigen Technologie der Herstellung von Solarsilizium zu suchen. Der Aufbau einer Fertigungsanlage für Solarsilizium dauert vom Zeitpunkt der Investitionsentscheidung bis zum Produktionsbeginn im Durchschnitt drei Jahre. Dementsprechend sind die Investitionsentscheidungen für die jetzt im Aufbau befindlichen oder kürzlich fertiggestellten Produktionskapazitäten bereits in den Boomjahren 2007 und 2008 getroffen worden. Beim Aufbau eines Siliziumwerkes mit 5.000 bis 10.000 Tonnen Jahres kapazität ist mit einigen Hundert Millionen Dollar Investitionskosten zu rechnen24, deutlich mehr als beim Aufbau einer Modul- oder Zellenfabrik. Würden die Produktionsanlagen nicht in Betrieb gehen, würden den Unternehmen durch die bereits getätigten Investitionen hohe verlorene Kosten (sunk costs) entstehen.25



Aufwendige Technologie verhindert eine kurzfristige Anpassung an die Nachfragesituation



Schenkt man den angekündigten Ausbauplänen der Hersteller Glauben, so ist zukünftig mit einer massiv steigenden Konkurrenz aus Asien zu rechnen. So hatte der südkoreanische Chemiekonzern OCI zunächst seine Ausbaupläne für das Jahr 2009 zurückgestellt, im Jahr 2010 jedoch wieder aufgenommen. Werden die Ausbaupläne in vollem Umfang umgesetzt, würde das Unternehmen 2011 seine Produktionskapazität auf 27.000 Tonnen pro Jahr steigern26 und könnte damit sogar auf den zweiten Platz in der Weltmarktproduktion aufrücken. Unter den deutschen Unternehmen gab die SolarWorld Ausbaupläne bekannt. Das Unternehmen beteiligt sich zu 29 % an dem neu gegründeten Joint Venture Qatar Solar Technologies (QST) mit Sitz im Emirat Katar. Die dort zu errichtende Produktionsstätte für hochreines Polysilizium mit einer geplanten Jahreskapazität von



Ausbaupläne vorwiegend im Ausland
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 gl. neue energie, 05/2010, dort die entsprechende Erläuterungen von Hubert Aulich von V PV Crystalox. Vgl. Sonne Wind & Wärme, 14/2009. Vgl. photovoltaik, 02/2010.
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3.600 Tonnen wird die erste auf der Arabischen Halbinsel sein. Die Standortwahl begründet SolarWorld mit der zur Verfügung stehenden ausgezeichneten Chemie-Infrastruktur und günstigsten Energiepreisen. Das Unternehmen rechnet an dem Standort weiterhin mit Möglichkeiten einer Vorwärtsintegration bis hin zum fertigen Solarstrommodul und einem wachsendem lokalen Absatzmarkt.27 Ausmaß des Kapazitätszuwachses schwer absehbar



Mit Blick auf die bereits angelaufenen oder umgesetzten Ausbaumaßnahmen in der Siliziumproduktion gehen Szenarien davon aus, dass die Produktions mengen an Solarsilizium bis 2012 auf 250.000 Tonnen pro Jahr ansteigen könnten, wenn die Hersteller ihre Produktionen in angekündigter Höhe hochfahren würden.28 Dies wäre mehr als eine Verdopplung der Produktions kapazitäten der Siliziumindustrie von 2009, die bei rund 117.000 Tonnen lagen.29 Unbestritten ist, dass sowohl die etablierten Siliziumhersteller ihre Kapazitäten ausbauen als auch neue Unternehmen in den Markt einsteigen und damit die Überkapazitäten weiter wachsen werden. Ob der Kapazitätsausbau sich tatsächlich derartig extrem gestalten wird und die angekündigten Produktionskapazitäten tatsächlich realisiert werden, ist jedoch fraglich. Insbesondere unter den vielen chinesischen Neueinsteigern wird mit einer Konsolidierung und einer damit einhergehenden Marktkorrektur gerechnet30. Daher bleibt abzuwarten, wie viele der Neueinsteiger der Komplexität des technologischen Prozesses, der eine lange Anlaufphase, entsprechendes technologisches Know-how und hohe Investitionen erfordert, im Endeffekt gewachsen sein werden. Ein Anzeichen dafür, dass die prognostizierten Mengen ggf. überschätzt werden, ist die Tatsache, dass sich die Spotpreise für Polysilizium seit Ende letzten Jahres wieder stabilisiert haben.31



Große Unterschiede in der Wettbewerbsfähigkeit kennzeichnen den Markt



Bei weltweiter Betrachtung sind die zu beobachtenden Geschäfts entwicklungen der Unternehmen äußerst unterschiedlich. Während einige Unternehmen im Zuge des Preisverfalls deutliche Einbrüche erleben, arbeiten andere Hersteller immer noch profitabel. Die Gründe hierfür sind vielfältig. Ein wichtiger Faktor, der die Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen bestimmt, sind die Herstellungskosten für Solarsilizium, die derzeit durchschnittlich bei etwa 40 US-Dollar/kg liegen. Die Kosten für Neueinsteiger können doppelt so hoch liegen.32 Große etablierte Hersteller, wie Hemlock und Wacker, produzieren, aufgrund von Skaleneffekten und etablierten Technologien, hochreines Polysilizium inzwischen für 25 bis 30 US-Dollar/kg.33 Hierdurch können diese auch bei den gesunkenen Spotmarktpreisen noch entsprechende Margen erwirtschaften. Einige der etablierten Hersteller konnten zudem durch in Hochpreisphasen abgeschlossene, langfristige Abnehmerverträge – zumindest vorübergehend, bis entsprechende Vertragsänderungen erfolgten – den Rückgang ihrer Margen abfedern.



Neueinsteiger haben hohe Hürden zu überwinden



Bei Unternehmen, die erst seit kurzem im Markt tätig sind, stellen hohe Anfangskosten oftmals eine unüberwindbare Hürde für einen erfolgreichen Markteinstieg dar. Dennoch sind auch unter den Neueinsteigern Siliziumhersteller, denen es anscheinend gelungen ist, schnell auf 27 28 29 30 31 32 33
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einem wettbewerbsfähigen Kostenniveau zu produzieren. Eines dieser Unternehmen ist der vergleichsweise kleine Hersteller PV Crystalox. Das Unternehmen hat Anfang 2009 eine Produktionsanlage zur Herstellung von Solarsilizium nach einem modifizierten Siemens-Prozesses im sächsischen Bitterfeld in Betrieb genommen34, auch um den Bedarf der konzerneigenen Waferproduktion unabhängiger von externen Siliziumproduzenten zu machen. Einer der Verlierer der derzeitigen Preisentwicklung für Solarsilizium ist das sogenannte aufbereitete metallurgische Silizium (UMSi). Im Vergleich zum Siemens-Prozess ist das Herstellungsverfahren technologisch und energetisch weniger aufwendig. Zu den Hochpreiszeiten 2008 lag der Preisvorteil von UMSi bei bis zu 90 %. Bei den derzeit niedrigen Preisen für Solarsilizium wird UMSi jedoch von den Zellenherstellern nicht mehr in großem Umfang nachgefragt. So hat der kanadische UMSi-Hersteller Timminco die Produktion gestoppt, nachdem große Bestellungen zurückgezogen wurden. Auch andere Erzeugungsprozesse, wie das Wirbelschichtverfahren oder die vapor-to-liquid deposition – ein Verfahren, das der japanische Chemiekonzern Tokuyama seit Jahren erprobt 35 –, stehen infrage.



Nachfrage an UMSi ist eingebrochen



Der führende deutsche Siliziumhersteller Wacker Chemie trotzt den erschwerten Marktbedingungen und erzielte mit seinem Tochterunternehmen Wacker Polysilicon im 1. Quartal 2010 einen Rekordumsatz. Das Unternehmen konnte seine produzierten Mengen nach eigenen Angaben trotz schärferer Wettbewerbsbedingungen zu attraktiven Preisen vollständig am Markt platzieren.36 Auch für die Zukunft ist Wacker Chemie optimistisch und hat im April 2010 für rund 500 Millionen Euro die Produktionskapazitäten für Polysilizium am Standort Burghausen um 10.000 Tonnen pro Jahr erweitert.37



Wacker Chemie mit Rekordumsatz



Als kritische Wettbewerbsfaktoren stehen bei der Siliziumproduktion Produktqualität (Reinheitsgrade, Oberflächen), Produktionskosten, Produktionsstabilität und Servicequalität (Liefertreue, Verpackung, technische Beratung) an vorderster Stelle. Am Standort Deutschland wirken sich bei der energieintensiven Siliziumherstellung die hohen Energiekosten negativ aus. Die wichtigste Standortstärke ist die stark entwickelte F&E-Landschaft. Ein weiterer Grund für die Standortwahl eines Unternehmens ist die Nähe zu Vorlieferanten sowie zu den Kunden in der Zellenproduktion. Für den Fall, dass die Zellenproduktion in Deutschland weiter an Bedeutung verliert, würde damit auch die Attraktivität des Standorts sinken. Die Exportorientierung und eine starke Position im Ausland stellen vor dem Hintergrund der weltweiten Entwicklung des Solarsektors einen Wettbewerbsvorteil von zunehmender Bedeutung dar.



Exportorientierung von steigender Bedeutung



Die Betrachtung des Siliziummarktes ergibt, dass die Marktpositionierung der Siliziumhersteller bislang stark vom Zeitpunkt des Markteintritts abhängig ist, während die regionale Zugehörigkeit – anders als in der Zellenproduktion – bislang eine untergeordnete Rolle spielte. Am Markt



Schlussfolgerungen aus der Teilmarktanalyse



34 35 36 37



Vgl. PV Crystalox Solar, Pressemitteilung vom 05.02.2009. Vgl. neue energie, 05/2010. Vgl. Wacker Chemie AG, Pressemitteilung vom 29.04.2010. Vgl. Wacker Chemie AG, Pressemitteilung vom 21.04.2010.
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dominieren große, seit Jahren etablierte Unternehmen, die durch Skalen effekte und erprobte technologische Prozesse Kostenvorteile generieren, die durch Neueinsteiger im Markt derzeit nicht erreicht werden. Die regionale Verteilung der angekündigten oder bereits in Umsetzung befindlichen Maßnahmen zum Ausbau der Produktionskapazitäten deutet jedoch darauf hin, dass zukünftig mit einer wachsenden asiatischen Konkurrenz zu rechnen ist. Alternative Herstellungsmethoden könnten zukünftig wieder interessanter werden



Der enorme Preisverfall für Polysilizium bietet derzeit nur gut im Markt aufgestellten Unternehmen Entwicklungspotenziale und es ist zu erwarten, dass sich kurzfristig eine ganze Reihe von Neueinsteigern in dem schwierigen Marktumfeld nicht wird halten können. Für die Zukunft ist jedoch davon auszugehen, dass der Siliziumbedarf weiter steigen wird und dass in einem bereinigten Markt Silizium abermals zum Engpass werden könnte (volkswirtschaftlicher Schweinezyklus). Auch bei Anziehen der Nachfrage wird der Preisdruck aufgrund der Notwendigkeit, die Systempreise für Photovoltaik weiter abzusenken, für die Siliziumproduzenten weiter bestehen bleiben. Alternative, kostengünstigere Herstellungsmethoden wie UMSi könnten damit wieder an Attraktivität gewinnen.



1.1.2 Wertschöpfungsstufe Herstellung von Ingots und Wafern Im Vergleich zur Siliziumproduktion ist die Herstellung von Wafern weniger komplex. Herstellung von Siliziumwafern Die am weitesten verbreitete Methode der Waferherstellung ist das Zerschneiden der Siliziumblöcke, der sogenannten Ingots. Nachteil des Verfahrens ist, dass etwa die Hälfte des Materials in Form von Spänen verloren geht. Eine Wiederverwertung dieser sich mit dem Schmiermittel verbindenden Späne, der sogenannten Slurries, ist aufwendig und kostenintensiv. Eine Alternative zur Kostenreduktion ist die Herstellung immer dünnerer Wafer. Deren Weiterverarbeitung stellt höhere Ansprüche, da die Bruchgefahr steigt. Extrem dünne Wafer-Folien bieten dafür neben der Material einsparung auch neue Anwendungsmöglichkeiten in Bereichen, die bislang der Dünnschichttechnologie vorbehalten waren, so zum Beispiel der Einsatz auf unebenen Flächen. Das Folienziehverfahren (EFG) ist eine Herstellungsmethode für Wafer, in der das Silizium nicht geschnitten wird. In diesem Verfahren wird das flüssige Silizium aus einer beheizten Grafitwanne in Form von achteckigen polykristallinen Röhren gezogen. Ein Laser zerschneidet die Seiten in Siliziumplatten, aus denen anschließend die Wafer entstehen. Auf diese Weise ist eine Ausbeute des Ausgangsmaterials von 80 % möglich.38



Weltmarktführer aus China und den USA



Weltmarktführer in der Waferproduktion sind das chinesische Unternehmen LDK Solar sowie das US-amerikanische Unternehmen MEMC Electronic Materials. REC Wafer ist Teil der norwegischen Unternehmensgruppe REC Group, die als integrierter Solaranbieter auch die weiteren Wertschöpfungsstufen der Modulproduktion abdeckt.
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Vgl. Sonne Wind & Wärme, 14/2009 (Auszüge).
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Unternehmen



Land



Produktionsmenge 2009 (MWp)
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LDK Solar
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Trina Solar
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China
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600
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Japan / USA



290



400



1



Vgl. LDK Solar, Pressemitteilung vom 19.04.2010.



Vgl. Photon, 01/2010.



Tab. 4  Die weltweit führenden Waferhersteller



Von den deutschen Unternehmen war 2009 das vollintegrierte PhotovoltaikUnternehmen SolarWorld unter den weltweit größten Waferherstellern vertreten. Weitere deutsche Waferhersteller sind Bosch Solar Wafers, Conergy, PV Silicon, Sovello sowie Schott Solar Wafer.
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Vgl. Photon, 01/2010.



Abb. 13 Vergleich der tatsächlichen Waferherstellung mit den vorhandenen Kapazitäten 2009 in Deutschland



Auch die Produktionskapazitäten für Wafer stiegen in den letzten Jahren stetig. Neben den Spezialisten bauen auch Silizium- und Modulhersteller Waferkapazitäten parallel zu ihren anderen Produktionskapazitäten aus. Der weltweit größte Waferhersteller LDK Solar gab im April 2010 bekannt,



Kapazitätsausbau vorwiegend bei den etablierten Herstellern
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dass die angestrebte Zielmarke von zwei GWp Produktionskapazität für Wafer inzwischen erreicht wurde39. Auch der zweitgrößte Waferhersteller, das norwegische Unternehmen REC Wafer hat einen Ausbau seiner Kapazitäten bis 2013 angekündigt. Neue Produktionsstandorte werden in den kommenden Absatzmärkten wie den USA und Griechenland aufgebaut.40 Unter den deutschen Unternehmen setzt SolarWorld einen Schwerpunkt auf den Ausbau der Waferproduktion. Im Mai 2010 eröffnete SolarWorld die neue Waferfertigung am deutschen Standort in Freiberg.41 Waferindustrie vom Preisverfall betroffen



Analog zum Siliziummarkt lassen sich auch beim nachgelagerten Wafermarkt zwei Trends beobachten, die bis Juni 2009 zu massiv sinkenden Waferpreisen führten. Nach der Hochphase der Nachfrage nach Wafern zu Beginn des Jahres 2008 wurden Produktionskapazitäten ausgebaut. Dem Kapazitätsausbau in der Waferproduktion stand jedoch eine stagnierende Nachfrage aus der Photovoltaik-Industrie gegenüber. Der durch das bestehende Überangebot an Wafern verursachte Preisverfall war beachtlich. Während zu Jahresbeginn 2009 die Spotmarktpreise für polykristalline 156 mm²-Wafer noch bei 5,12 US-Dollar und für monokristalline 156 mm²Wafer bei 5,63 US-Dollar lagen, wurden Mitte 2009 auf dem Spotmarkt nur noch 3,12 bzw. 3,60 US-Dollar für Wafer gezahlt 42.



Viele Langzeitverträge wurden gekündigt oder angepasst



Aufgrund des massiven Preisverfalls übten die Kunden aus der Zellenindustrie, die teilweise selbst in finanzielle Schwierigkeiten geraten waren, massiven Druck auf die Waferhersteller aus, die den Marktbedingungen nicht mehr entsprechenden Langzeitverträge für Waferlieferungen anzupassen. Die beiden Weltmarktführer MEMC und LDK Solar büßten große, lukrative Langzeitverträge mit Zellenherstellern ein (siehe Kap. D.1.1.3).



Vorzieheffekte stützen die Preisstabilisierung in der ersten Jahreshälfte 2010



2010 haben die Spotmarktpreise für Wafer wieder leicht angezogen. Sie lagen Anfang Juni 2010 bei 3,45 US-Dollar für polykristalline 156 mm²-Wafer und 3,65 US-Dollar für monokristalline 156 mm²-Wafer. Auch verschiedene chinesische Hersteller von Solar-Wafern haben ihre Preise im ersten Quartal 2010 angehoben. Hintergrund hierfür war unter anderem auch die für Mitte 2010 angekündigte Absenkung der Förderung in Deutschland, die zu Vorzieheffekten in der ersten Jahreshälfte führte. Einen Überblick über die Preisentwicklung auf dem Spotmarkt 2009/2010 gibt die folgende Grafik:



39 40 41 42
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Vgl. LDK Solar, Pressemitteilung vom 19.04.2010.  gl. Sonne Wind & Wärme, 14/2009. V Vgl. SolarWorld, Corporate News vom 11.05.2010. Vgl. www.PVinsights.com.
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Vgl. www.PVinsights.com.



Abb. 14  Entwicklung der Spotmarktpreise für Wafer



Auch für die Waferindustrie gilt, dass nicht alle zu Hochpreiszeiten entstandenen Geschäftsmodelle in der derzeitigen Situation Bestand haben werden. Die deutschen Waferhersteller stehen derzeit unter einem enormen Preisdruck durch die asiatischen Unternehmen. Chinesische Hersteller haben nicht nur bei den Lohnkosten, sondern vor allem bei den Silizium- und Energiepreisen sowie den Finanzierungskosten (z. B. Kreditkonditionen) deutliche Vorteile.



Geschäftsmodelle müssen überdacht werden



Für die deutschen Hersteller besteht ein Kostensenkungspotenzial vor allem im Materialeinkauf, d. h. der Nach- oder Neuverhandlung von Lieferverträgen mit den vorgelagerten Siliziumherstellern, oder gegebenenfalls im zusätzlichen Einkauf auf dem Spotmarkt. Hinzu kommen Kosteneinsparungen durch Prozessoptimierung (z. B. höhere Ingotausbeute, geringere Waferdicke und verringerte Sägeverluste) sowie technologische Innovationen. Eine zunehmende Bedeutung gewinnt im derzeitigen Käufermarkt die Vertriebsstärke. Der Ausbau von Marketing und Vertrieb wird daher zukünftig ein wichtiger Erfolgsfaktor.43



Kostensenkung maßgeblich zur Sicherung der Wettbewerbs fähigkeit



Bei einigen Produktionsmethoden für Wafer, die zu Hochpreiszeiten vielversprechende Ansätze darstellten, haben sich die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen verändert. So sollte die Aufbereitung der Slurries zwar im Vergleich zur üblichen Waferherstellung Einsparungen von 35 % der Produktionskosten ermöglichen.44 Für das Produkt besteht jedoch aufgrund des derzeit niedrigen Preises für die qualitativ höherwertigeren konventionell hergestellten Siliziumwafer eine geringere Nachfrage. Aus diesem Grund entschied sich Anfang August 2009 das Freiburger Unternehmen Solar-Fabrik zum Ausstieg aus der Aufbereitung von



Veränderte wirtschaftliche Rahmenbedingungen für die Wiederaufbereitung von Slurries



43 44



Vgl. Bankhaus Sarasin, Solarwirtschaft – grüne Erholung in Sicht, November 2009. Vgl. Sonne Wind & Wärme, 14/2009.
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Slurries.45 Ein von uns befragtes Unternehmen äußerte jedoch, dass man in der Aufbereitung von Slurries sowie in der Produktion von dünnen Wafern bei der Produktionstechnik wichtige Wettbewerbsfaktoren sehe. Insofern gibt es diesbezüglich im Markt unterschiedliche strategische Ansätze. Ausstieg von Wacker Chemie aus der Waferproduktion



Ein weiteres Beispiel für den Ausstieg aus alternativen Produktions methoden ist der Rückzug von Wacker Chemie aus der Waferproduktion des Gemeinschaftsunternehmens Wacker Schott Solar im September 2009. Wacker Schott Solar hatte zunächst zwei Technologien zur Herstellung von Solarwafern parallel weiterentwickelt. Zum einen das Ingot-Verfahren, und zum anderen das Folienziehverfahren EFG, das ausschließlich von Wacker Schott Solar eingesetzt wurde (siehe Box: Herstellung von Siliziumwafern, siehe S. 44). Vor dem Hintergrund der aktuellen Preisentwicklungen bei Silizium und Solarwafern hat sich die Ingot-Technologie inzwischen als wirtschaftlicheres Verfahren heraus gestellt. Die EFG-Fertigung soll aus diesem Grund geschlossen werden.46



Schlussfolgerungen aus der Teilmarktanalyse



Der massive Preisverfall im vergangenen Jahr setzt die Unternehmen in der Waferproduktion auch weiterhin unter Druck. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass sich der Kapazitätsausbau in den nächsten Jahren vorwiegend auf die bereits etablierten Waferhersteller beschränken wird und sich nur wenige Neueinsteiger auf dem Markt zeigen werden. Die Waferherstellung in Deutschland erfolgt aufgrund der geringen Margen bereits heute zumeist als eine Wertschöpfungsstufe innerhalb integrierter Unternehmen. Die derzeit zu beobachtende Preisstabilisierung ist auch auf Vorzieheffekte im Rahmen der EEG-Anpassung zurückzuführen und kann derzeit nicht als langfristiger Trend für einen zukünftigen Wiederanstieg der Preise gedeutet werden. Mittel- und langfristig ist zu erwarten, dass der Druck auf die Preise bestehen bleiben wird. Vor diesem Hintergrund könnten – analog zur Siliziumherstellung – auch kostengünstigere Produktionsmethoden wieder an Bedeutung gewinnen.
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Vgl. Solar-Fabrik, Ad-hoc-Meldung vom 06.08.2009.  gl. Schott Solar, Pressemitteilung vom 30.09.2009. V
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1.1.3 Wertschöpfungsstufe Zellproduktion Asiatische Unternehmen in der Solarzellenproduktion führend



Weltweit größter Zellhersteller im Jahr 2009 war das amerikanische Unternehmen First Solar und somit ein Hersteller von Dünnschichtzellen. An zweiter Stelle folgte 2009 der chinesische Hersteller kristalliner Zellen Suntech Power, der gute Aussichten hat, in diesem Jahr First Solar als weltweit größten Zellerhersteller abzulösen: Unternehmen
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Vgl. Photon, 04/2010.



Tab. 5 



Die weltweit führenden Solarzellenhersteller im Jahr 2009



Trotz des schwierigen wirtschaftlichen Umfelds ist die weltweite Solarzellen produktion im Krisenjahr 2009 stark gewachsen. Im Vergleich zu 2008 stieg die Produktion 2009 um 56 % auf 12,3 GWp. Damit lag der Zugewinn niedriger als im Jahr 2008, in dem die Steigerung im Vergleich zum Vorjahr noch 85 % betrug, dennoch übertraf die absolute Steigerung von 4,4 GWp die der Vorjahre bei Weitem.47



Solarzellenproduktion 2009 weltweit stark gestiegen



In der ersten Jahreshälfte 2009 sind die Preise für Solarzellen auf kristalliner Basis stark gesunken. Der Preisabfall war zum einen auf den bestehenden Angebotsüberhang zurückzuführen. Zum anderen sind durch die fallenden Preise für Wafer auch die Materialkosten in der Zellenherstellung gesunken:



Preisverfall im 1. Halbjahr 2009
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Vgl. Photon, 04/2010, S. 38.
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Abb. 15 Preisentwicklung Solarzelle



Weitere Preissenkungen erwartet



Seit Ende 2009 waren die Spotpreise für Solarzellen nahezu stabil bzw. erhöhten sich sogar leicht. Während Anfang 2010 der Spotmarktpreis für Solarzellen bei 1,25 US-Dollar pro Watt lag, wurden Anfang Juni 2010 1,31 US-Dollar pro Watt gezahlt.48 Hinsichtlich der zukünftigen Preis entwicklung gehen die befragten Unternehmen aber wieder von deutlich sinkenden Preisen aus.
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Im Bereich der Produktion kristalliner Zellen nimmt Asien inzwischen eine dominierende Rolle ein. 2009 wurden rund 78 % der kristallinen Zellen in Asien gefertigt, davon 47 % in China.49



Taiwan 12 %
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USA 5 %



übriges Asien 10 %



China 47 %



Japan 9 %



Europa 17 % Vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010.



Abb. 16  c-Si-Zellenproduktion nach Ländern in 2009



Europa hatte 2009 bei der Produktion kristalliner Zellen somit lediglich noch einen Marktanteil von 17 %, wovon der größte Anteil aus Deutschland stammt. Größter deutscher Zellenhersteller ist Q-Cells. Mit einer Produktion von 595 MWp nahm das Unternehmen 2009 Platz vier unter den weltweit größten Herstellern ein, wobei Q-Cells inzwischen einen großen Teil seiner Produktionskapazitäten nach Asien verlegt hat. Die folgende Grafik gibt einen Überblick über die Produktionskapazitäten der Hersteller und die tatsächliche Produktion am Standort Deutschland im Jahr 2009:
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Eine Vielzahl deutscher Hersteller ist in der Zellenproduktion tätig



Vgl. EPIA, Global Market Outlook until 2014, 2010.
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Abb. 17 Vergleich der tatsächlichen Solarzellen-Herstellung mit den vorhandenen Kapazitäten 2009 in Deutschland



Ausbau der Produktionskapazitäten in 2009 vorwiegend im Ausland



Die meisten deutschen Hersteller kristalliner Zellen erhöhten 2009 ihre Produktionskapazitäten im Inland nicht nennenswert. Auch für die Zukunft zeichnet sich ab, dass der Ausbau der Kapazitäten zu einem signifikanten Anteil im Ausland – vorwiegend in Asien – stattfinden wird. Insbesondere chinesische Hersteller sind dabei, ihre Produktionskapazitäten massiv auszubauen und ihre Marktanteile zu erweitern. Aber auch westliche Hersteller machen sich die günstigen Produktionsbedingungen in Asien zunutze. Unternehmen wie Q-Cells und SunPower haben 2009 Fertigungskapazitäten in Asien aufgebaut. In dem von Überproduktion geprägten Solarzellenmarkt sind niedrige Produktionskosten ein zunehmend wichtiger Faktor, der Marktanteil und Rendite maßgeblich mitbestimmt. Anders als bei der Modulproduktion spielen die zusätzlichen Transportkosten zu den Absatzmärkten nur eine untergeordnete Rolle. Dennoch bauen einige integrierte Hersteller kristalliner Photovoltaikmodule wie zum Beispiel Bosch Solar Energy (Ausbau der kristallinen Produktionskapazitäten am Standort Arnstadt auf 630 MWp) oder SolarWorld (Ausbau am Standort Freiberg auf 250 MW)50 auch am Standort Deutschland ihre kristallinen Produktionskapazitäten (Zellen, kristalline Module) aus.



Deutsche Hersteller erwarten weiter zunehmende Konkurrenz aus Asien



In unserer Befragung schätzten die Unternehmen die Gesamtsituation des Solarzellenmarktes in den nächsten Jahren optimistisch bis neutral ein. Die Unternehmen gehen davon aus, dass die Wettbewerbsintensität wächst und die Preise für Zellen weiter fallen werden. Weiterhin wird tendenziell von anhaltenden Überkapazitäten auf dem weltweiten Zellenmarkt ausgegangen. Die deutschen Zellenhersteller sehen sich starken asiatischen Konkurrenten gegenüber, die durch niedrige Produktionskosten, Skaleneffekte sowie 50
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günstige Finanzierungskonditionen an ihren Heimatstandorten (z. B. bei Kreditvergaben), aber auch durch schnelles Agieren eine starke Marktposition erreicht haben und die im Hinblick auf ihre Zukunftserwartungen ihre Produktionskapazitäten weiter ausbauen. Auf dem von einem Angebotsüberschuss geprägten Markt müssen sich die deutschen Hersteller auf sinkende Margen und Preise, die sich zunehmend an den Kosten orientieren, einstellen. Der Druck des Marktes auf die Zellenhersteller, die Kosten zu senken, ist enorm. Demzufolge betrachten die befragten Zellenhersteller die Kostenkontrolle als eines der wichtigsten Wettbewerbskriterien. Ein befragtes Unternehmen gab an, in den nächsten Jahren Kostensenkungen von 5 bis 10 % p. a. erreichen zu wollen. Entscheidende Wettbewerbsfaktoren für eine nachhaltige Kostensenkung seien eine effiziente Serienfertigung, wettbewerbsfähige Einkaufspreise für Polysilizium bzw. ein geringerer Siliziumverbrauch sowie eine Steigerung des Wirkungsgrads.



Kostensenkung ist das wichtigste Wettbewerbskriterium



Durch den massiven Preisverfall für Silizium und Wafer und aufgrund ihrer langfristigen Lieferverträge gerieten ab Mitte 2008 einige Zellerhersteller in Schwierigkeiten. Prominentestes Beispiel hierfür war der Rechtsstreit zwischen Conergy und dem US-amerikanischen Waferlieferanten MEMC. Der Ausgang der Vertragsverhandlungen bestimmte zeitweise die Zukunft des deutschen Zell- und Modulherstellers. Ein weiteres Beispiel ist der Liefervertrag zwischen Q-Cells und dem Waferlieferanten LDK Solar, der nach einem Rechtsstreit einseitig durch Q-Cells gekündigt wurde.51 Inzwischen sind viele Langzeitverträge an die Marktbedingungen angepasst oder aufgehoben worden. Dementsprechend wird das Risiko durch bestehende langfristige Lieferverträge mit Silizium- und Waferherstellern von den befragten Unternehmen inzwischen als größtenteils überschaubar eingeschätzt.



Langfristverträge mit Vorlieferanten weitgehend angepasst



Der zunehmende Kostensenkungsdruck in der Solarzellenproduktion zeigt sich auch in dem derzeit zu beobachtenden Trend zu immer größerer werdenden Fertigungsanlagen. Für die Zukunft erwarten Branchenexperten, dass der Großteil der Solarzellen in Fabriken mit mehreren hundert MWp Kapazität produziert wird. Neben Vorteilen im Einkauf, zum Beispiel von Chemikalien und Strom, sowie einer Verringerung der Fixkosten pro gefertigter Zelle bieten große Anlagen auch Vorteile im Produktionsablauf. Durch die Vernetzung mehrerer Produktionslinien können Ausfälle abgefangen werden. Darüber hinaus kann durch die gemeinsame Nutzung von Geräten für schnellere Prozesse durch mehrere Produktionslinien eine bessere Auslastung der Kapazitäten erzielt werden.



Trends zu großen Produktionsanlagen



Der rasche technologische Fortschritt in der Zellenentwicklung und die damit einhergehenden beschleunigten Projektzyklen stellen hohe Anforderungen an die Produktentwicklungskompetenzen der Hersteller. Die Erhöhung des Wirkungsgrads spielt dabei eine sehr wichtige Rolle, wobei Verbesserungen nicht mit einer Erhöhung der sonstigen Produktions kosten verbunden sein sollten. Während der Wirkungsgrad für polykristalline Zellen derzeit häufig bei ca. 16 % liegt, wurde von einigen befragten Unternehmen innerhalb eines Zeitraums von nur wenigen Jahren mit einer Steigerung des Wirkungsgrads auf 20 % gerechnet. Hinsichtlich des



Kurze Produktzyklen und eine Steigerung des Wirkungsgrads bestimmen das Geschäft
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53



Herstellerebene



Die deutsche Photovoltaik-Branche am Scheideweg Herausforderungen und Chancen für Unternehmen entlang der Wertschöpfungskette



Verlaufs der Wirkungsgradsteigerungen gehen einige Unternehmen von kontinuierlichen Verbesserungen aus, während andere mit technologie bedingten sprunghaften Wirkungsgradsteigerungen rechnen. Selektive Emitter sind eines der Forschungsfelder, mit denen eine Wirkungsgrad steigerung erreicht werden soll. Diese weisen bei gleichem Materialeinsatz einen höheren Wirkungsgrad auf als die bislang produzierten Zellen. Conergy arbeitet an dieser Technologie und wird voraussichtlich im Laufe dieses Jahres die Produktion von Zellen mit selektiven Emittern aufnehmen.52 Die Erhöhung des Wirkungsgrads um einen Prozentpunkt führt nach Ansicht eines Unternehmens ceteris paribus zu einer Senkung der spezifischen Produktionskosten von ca. 6 %. In diesem Zusammenhang wurde aber nicht nur die technologische Verbesserung der Zellen, sondern auch die anschließend rasche Umsetzung der durch die Entwicklung erreichten Effizienzsteigerungen in die Zellenfertigung von einzelnen befragten Unternehmen als kritischer Wettbewerbsfaktor angesehen. Hohe Produktqualität hat nach wie vor große Bedeutung



In einer hohen Produktqualität und führenden Technologie sahen die befragten Zellenhersteller einen wesentlichen Faktor, um sich in einem durch steigende internationale Konkurrenz gekennzeichneten Umfeld zu behaupten. Neben der Steigerung des Wirkungsgrads erstrecken sich die Bemühungen in der Produktentwicklung auch auf die „Innovation im System“, worunter ein Produkt aus einem Guss und aus einer Hand zu verstehen ist, bei dem die Gesamtkosten und die Gesamtqualität betrachtet werden.



Exportstärke zunehmend wichtiger



Vor dem Hintergrund des im Vergleich zu Deutschland stark wachsenden internationalen PV-Marktes im Ausland wird die Internationalisierung – insbesondere der Vertriebswege – zunehmend wichtig für den Unternehmenserfolg. Dementsprechend streben die befragten Unternehmen eine Steigerung ihres Exportanteils an. Deutschland wird derzeit noch vom Großteil der deutschen Zellenhersteller als wichtigster Absatzmarkt genannt, jedoch sind bereits Unternehmen dabei, Märkte wie die USA verstärkt anzugehen.



Deutschland bleibt auch zukünftig ein wichtiger Produktionsstandort



Auch wenn die befragten Unternehmen die Neuerung des EEG größtenteils als kritisch für die Wettbewerbsfähigkeit deutscher Zellenhersteller betrachten, wird Deutschland auch für die Zukunft als wichtiger Produktions standort eingeschätzt. Es gibt zwar einen Trend zur Verlagerung der Zellenproduktion ins Ausland, dennoch ist es die Ansicht vieler Zellen hersteller, dass ein guter Teil der Produktion auch weiterhin in Deutschland verbleiben wird. Den Schwerpunkt für Aktivitäten im Bereich F&E sehen die befragten Unternehmen überwiegend auch weiterhin in Deutschland. Der deutsche Markt wird weiterhin als wichtiges Standbein betrachtet. Dementsprechend will eine Reihe von Zellenherstellern in Produktions anlagen auch in Deutschland investieren. Der Wafer-Zellen- und Modulhersteller Bosch Solar Energy beispielsweise hält an den geplanten Investitionen in Höhe von rund 530 Millionen Euro für den Bau einer zusätzlichen Zellfabrik, einer kristallinen Modulfertigung, eines neuen Hauptverwaltungsgebäudes und eines Entwicklungstechnikums am Standort Arnstadt fest, weist jedoch auch darauf hin, dass der Erfolg von der allgemeinen Marktentwicklung der Photovoltaik-Branche in Deutschland abhängig sei. Auch der Systemanbieter Conergy kann sich 52
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nach turbulenten Zeiten im letzten Jahr derzeit nicht über mangelnde Auslastung beklagen und verweist darauf, dass der Produktionsstandort des Unternehmens Frankfurt/Oder voll ausgelastet ist. Das Unternehmen versucht derzeit, die Kapazitäten durch Effizienzverbesserungen zu erhöhen. Die Einschätzungen zur Marktposition des eigenen Unternehmens gingen in den Befragungen vergleichsweise weit auseinander und reichten von schwierig bis gut. Einige der von der Krise im vergangenen Jahr betroffenen Unternehmen, so zum Beispiel Conergy, fühlen sich durch eingeleitete oder bereits umgesetzte Maßnahmen zur Umstrukturierung und Neuausrichtung wieder besser aufgestellt.



Umstrukturierungen zeigen erste Erfolge



Derzeit hat sich die Lage bei einigen deutschen Zellenherstellern durch die hohe Nachfrage an Solaranlagen, die zu einem großen Teil durch die Absenkung der Vergütungstarife zum 1. Juli 2010 in Deutschland verursacht war, nach einem turbulenten Vorjahr stabilisiert. Eine sinkende Nachfrageentwicklung könnte einige Zellenhersteller jedoch bald wieder in Schwierigkeiten bringen. Zu erwarten ist, dass sich der Preisverfall bei Solarzellen, verursacht durch Überkapazitäten und starke asiatische Konkurrenz, kurz- bis mittelfristig fortsetzen wird. Aufgrund der inzwischen teilweise hohen Qualität von Zellen asiatischer Hersteller ist das Qualitätskriterium „Made in Germany“ nur noch bedingt als Alleinstellungsmerkmal zu betrachten, zumal auch deutsche Modulhersteller zu einem gewissen Teil auf asiatische Zellen zurückgreifen. Es bleibt abzuwarten, inwieweit die deutschen Hersteller die Kosten für die Zellproduktion senken können, um bei den vom Markt geforderten Preisen noch ausreichende Margen zu erwirtschaften. Da dem Vorteil einer regionalen Produktion von Zellen in der Nähe der installierten Photovoltaik-Kapazitäten eine deutlich geringere Bedeutung zukommt als beispielsweise bei Modulen (siehe nächster Abschnitt) zukommt, sind die Zellenhersteller in einem erhöhten Ausmaß dem internationalen Wettbewerb – insbesondere aus Asien – ausgesetzt.



Schlussfolgerungen aus der Teilmarktanalyse



Eine Reihe deutscher Unternehmen agiert als voll integrierte Hersteller von Photovoltaik-Modulen, wie zum Beispiel Bosch Solar Energy, Schott Solar, Conergy oder SolarWorld. Vor- und Nachteile von vertikal integrierten Herstellern werden im Rahmen des nächsten Abschnitts erörtert. Die Annahme, integrierte Hersteller könnten dem Konkurrenzdruck seitens asiatischer Hersteller durch unternehmensinterne Weiterverarbeitung der eigenen Zellen vollständig entgehen, stellt unseres Erachtens aber einen Trugschluss dar. Integrierte Unternehmen müssen auf allen Wertschöpfungsstufen wettbewerbsfähig bleiben, um am Markt gegenüber nichtintegrierten Modulherstellern, die ihre Zellen bzw. Vorprodukte von den wettbewerbsfähigsten Unternehmen beziehen können, zu bestehen.



In Deutschland agiert eine Reihe von Zellherstellern im Rahmen eines voll integrierten Herstellers von PV-Modulen
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1.1.4 Wertschöpfungsstufe Modulproduktion Produktion von kristallinen Solarmodulen



Der Zeitbedarf für den Aufbau von Produktionskapazitäten für Module ist – insbesondere im Vergleich zur Siliziumproduktion – sehr überschaubar. Der Kapazitätsaufbau – von der unternehmerischen Entscheidung bis zur Umsetzung – kann innerhalb eines Jahres erfolgen, wobei die Bereitstellung der Finanzierung häufig den Engpass darstellt. Herstellung von Solarmodulen Bei der Herstellung von kristallinen Solarstrommodulen werden zunächst einzelne kristalline Siliziumzellen mittels Leitbahnen zu einem Strang (string) verbunden. Danach werden drei bis zwölf strings verschachtelt, die dann die Basis eines Solarmoduls bilden. Europäischer Standard sind Module aus 60 Zellen (sechs strings à zehn Zellen). Stabilisiert und geschützt wird das Modul durch eine Glas- und Transparenzfolienschicht auf der optisch aktiven Seite sowie durch eine weitere Schicht aus Transparent- und dunkler Verbundfolie auf der Rückseite. Im nächsten Schritt erfolgt die Versiegelung im Laminierofen. Anschließend wird eine Terminalbox angeschlossen und das Modul – falls es nicht für eine gebäudeintegrierte Anwendung bestimmt ist – mit einem Rahmen aus Aluminium, Edelstahl oder Plastik versehen. Das fertige Produkt wird getestet, klassifiziert und entsprechend gekennzeichnet. Innerhalb der Gruppe der kristallinen Solarmodule lassen sich insbesondere solche aus mono- und polykristallinem Silizium unterscheiden. Ein Einkristall oder Monokristall ist ein makroskopischer Kristall, dessen Bausteine ein durchgehendes einheitliches, homogenes Kristallgitter bilden. Demgegenüber ist ein Polykristall oder auch Vielkristall ein kristalliner Festkörper, der aus vielen kleinen Einzelkristallen besteht, die durch Korngrenzen voneinander getrennt werden. Die einzelnen Kristallite können dabei sehr unterschiedliche Größen haben. Im Allgemeinen werden Kristalle mit Kristallitgrößen im Bereich von Mikrometer bis Zentimeter als polykristallin bezeichnet. Stoffe mit kleinen Kristalliten werden häufig als mikrokristallin bezeichnet. Polykristalline Module lassen sich leichter herstellen und sind somit preiswerter. Dafür haben sie gegenüber monokristallinen Modulen einen geringeren Wirkungsgrad und benötigen ca. 10 % mehr Fläche für die gleiche Leistung. Während polykristalline Module unter Produktionsbedingungen derzeit gängigerweise Wirkungsgrade zwischen 11 % und 13 % aufweisen, liegen diese bei monokristallinen Modulen eher zwischen 13 % und 15 %. Allerdings gibt es auch bereits Module mit deutlich höheren Wirkungsgraden. So stellte das chinesische Unternehmen Suntech auf der letztjährigen Intersolar die ersten in Serienproduktion gefertigten Module mit der sogenannten Pluto-Technologie vor. Vom Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme (ISE) getestete Module zeigen dabei nach Angaben von Suntech einen um 10 % höheren Ertrag als vergleichbare konventionell hergestellte mono-oder polykristalline Module.



Nahezu Verdopplung der Produktionskapazitäten in 2009



Was die weltweiten Produktionskapazitäten für kristalline Module betrifft, dürften diese sich im Jahre 2009 deutlich erhöht haben. Die Fachzeitschrift Sonne Wind und Wärme53 ermittelte für 2009 bei den von ihr befragten Unternehmen eine Produktionskapazität von 19,9 GWp gegenüber 10,4 GWp 2008.54
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 gl. Sonne Wind & Wärme, 16/2009, S. 96. Allein die befragten asiatischen Unternehmen bauten ihre V Produktionskapazitäten von 5,5 GWp auf 12 GWp aus. Die vorliegenden Schätzungen entsprechen auch weitgehend denjenigen von EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010, S. 23.
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Die folgende Tabelle gibt für 2009 die Produktionsmenge sowie für 2009 und 2010 die Produktionskapazitäten der zehn größten Hersteller kristalliner Module wieder: Unternehmen



Land



Produktion 2009 (MWp)



Kapazität 2009 (MWp)



Kapazität 2010 (MWp)



Suntech Power



China



735



950



1.750



Sharp



Japan



535



695



695



Yingli Green Energy



China



482



600



1.000



Sunpower



USA



397



210



210



Trina Solar



China



394



550



900



Canadian Solar



Kanada /China



345



820



820



Solarfun



China



341



550



700



Kyocera



Japan



305



370



540



Sanyo Electric



Japan



295



340



430



Solarworld AG



Deutschland



294



500



1.250



Vgl. photovoltaik, 06/2010.



Tab. 6  Die Top 10 der Hersteller kristalliner Module auf Basis der Produktionskapazitäten 2009



In der Spitzengruppe der zehn größten Hersteller haben asiatische Unternehmen das größte Gewicht. In diesem Zusammenhang gelang es insbesondere chinesischen Unternehmen, die später als die deutschen Unternehmen in den Hersteller-Markt einstiegen, in relativ kurzer Zeit ihre Produktionskapazitäten aufzubauen. Moderne und leistungsfähige Produktionsanlagen wurden dabei zum Teil auch mit Hilfe deutscher Anlagenbauer schlüsselfertig errichtet. Nach Angaben der EPIA verteilten sich 2009 die regionalen Produktionskapazitäten wie folgt:



Regionale Verteilung der Produktionskapazitäten



USA 5 % übriges Asien 7 % Japan 4 %



China 54 % Europa 28 %



übrige Welt 1 %  



Taiwan 1 %



Vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010.



Abb. 18  Regionale Verteilung der Produktionskapazitäten für kristalline Module in 2009
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China mit 54 % der globalen Produktionskapazitäten Weltmarktführer



Im Jahre 2009 lagen 54 % der Produktionskapazitäten für Module auf Basis von Silizium in China und 28 % in Europa. Für die Beurteilung der Wettbewerbssituation europäischer bzw. deutscher Unternehmen kommt daher der Preisentwicklung bei chinesischen und europäischen Modulen eine besondere Bedeutung zu. 2009 und 2010 lagen die Preise chinesischer Modulhersteller deutlich unter denjenigen europäischer Produzenten.



Preisverfall 2009



Da angesichts der deutlichen Erhöhung der Produktionskapazitäten im Jahre 2009 und einer gleichzeitig nur mäßigen Ausweitung der Nachfrage nach Photovoltaik-Modulen auf dem Weltmarkt ein erheblicher Angebots überhang an Modulen entstand, fielen 2009 die Modulpreise entsprechend stark.



Preisverfall im 1. Halbjahr 2010 vorerst gestoppt



Wie aus dem Kurvenverlauf in Abbildung 19 ersichtlich, stoppte der Preisverfall im 1. Halbjahr 2010 aufgrund einer sehr hohen Nachfrage nach Modulen – insbesondere aus Deutschland wegen der anstehenden Degression der Vergütungstarife. Die Preise bei chinesischen Modulen stiegen wegen eines starken Anstiegs des Dollars gegenüber dem Euro sogar wieder an. Die Entwicklung verdeutlicht die Bedeutung des Wechselkurses des Euros gegenüber dem USD auf der einen und des chinesischen Renminbi gegenüber dem USD auf der anderen Seite für die Wettbewerbsfähigkeit europäischer Modulproduzenten. Der chinesische Renminbi gilt gegenüber der Leitwährung USD nach wie vor als stark unterbewertet, was chinesische Modulproduzenten auf dem europäischen Markt begünstigt. Dieser Umstand wirkt sich in Abhängigkeit des Kurses des USD gegenüber dem Euro mehr oder weniger deutlich aus.



3,1 2,9 2,7 2,5 2,3 Euro



2,1 1,9 1,7 1,5 1,3 1,1 0,9 0,7 0,5 0,3 0 2009 Kristallin Europa  



2010 Kristallin China



Vgl. photovoltaik, 02/2010; Sonne Wind & Wärme, Barometer der Modulpreise, 13/2009, 14/2009, 16/2009, 17/2009, 01/2010, 02/2010, 03/2010, 06/2010.



Abb. 19  Preisentwicklung für chinesische und deutsche kristalline Module
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Angesichts der Bedeutung der chinesischen Modulhersteller auf dem Weltmarkt und der vergleichend dargestellten Preisentwicklung stellt sich die Frage nach der Wettbewerbsfähigkeit sowie der zukünftigen strategischen Positionierung deutscher Unternehmen bei Modulen.



Chinesische Unternehmen sind später in den Hersteller-Markt eingestiegen



Die deutsche Photovoltaik-Industrie produzierte 2009 bei einer vorhandenen Produktionskapazität von ca. 1.800 MWp etwa 1.000 MWp an Solarmodulen auf kristalliner Basis. Die folgende Grafik gibt eine Übersicht über die Produktionskapazitäten sowie die tatsächlich produzierten Mengen ausgewählter Modulhersteller in Deutschland im Jahr 2009:55



Produktionsmengen und -kapazitäten in Deutschland
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Vgl. Photon, 01/2010.



Abb. 20 Vergleich der Produktion ausgewählter Modulhersteller mit den vorhandenen Kapazitäten 2009
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 ier erfolgt eine Betrachtung nach in Deutschland produzierten Modulen. Produktionsmengen von H in Deutschland ansässigen Unternehmen, die aber im Ausland hergestellt werden, sind hierin nicht enthalten.
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Kritische Wettbewerbsfaktoren



Als kritische Wettbewerbsfaktoren nannten die von uns befragten Unternehmen insbesondere die Produktionskosten, die Qualität der Module sowie den Zugang zu regionalen Märkten. Daneben spielen die Lieferfähigkeit sowie Serviceleistungen und Garantien eine wesentliche Rolle. Während die befragten Unternehmen im Allgemeinen von Vorteilen chinesischer Unternehmen bei den Produktionskosten ausgingen, sahen die meisten befragten Unternehmen für die leistungsfähigen deutschen Unternehmen nach wie vor Vorteile bei der Qualität der Module, bei Serviceleistungen und dem Angebot von Photovoltaik-Lösungen sowie beim Marktzugang. Einzelne befragte Unternehmen äußerten vor diesem Hintergrund die Auffassung, dass deutsche „Premium-Anbieter“ auch langfristig bei einem Kostennachteil von 10 bis 15 Cent je Watt konkurrenzfähig bleiben würden.



Gegenwärtige und zukünftige Höhe der Produktionskosten



Die Höhe der Herstellungskosten kann sich zwischen einzelnen Produzenten sehr unterscheiden. Die von uns zu ihrer Einschätzung zur Spannweite der gegenwärtigen Höhe der Herstellungskosten von Modulproduzenten befragten Unternehmen nannten Herstellungskosten zwischen rund 1,20 bis 1,60 Euro/Watt. Was die zukünftige Kostenentwicklung betrifft, ging ein Unternehmen von einer jährlichen Reduzierung von 5 bis 10 % aus. In drei bis fünf Jahren sollten die Herstellungskosten der Branchenbesten nach Einschätzung von zwei befragten Unternehmen zwischen 0,7 und 0,9 Euro/ Watt liegen.



Günstige Bezugspreise und Skaleneffekte als wichtigste Wettbewerbsfaktoren



Als wichtigsten Kostenfaktor nannten die meisten der befragten Unternehmen zunächst den Zellpreis, der zu einem gewichtigen Anteil von der Nach fragemacht eines Herstellers abhänge. Daneben komme der Nutzung von Skalenvorteilen einer zunehmenden Massenproduktion sowie modernen Produktionsanlagen eine wesentliche Bedeutung zu.



Deutsche Modulhersteller planen hohe Investitionen in Produktionskapazitäten unter herausfordernden Rahmenbedingungen



Was die Finanzierung für die Ausweitung von Produktionskapazitäten betrifft, sahen die meisten befragten Unternehmen die Rahmenbedingungen hierfür als Herausforderung bzw. als schwierig an. Ein Unternehmen äußerte demgegenüber, dass eine Finanzierung derzeit nicht den Engpass darstelle. Bosch Solar Energy wiederum verfügt über eine gute Finanzierungsbasis, befinde sich aber nach eigenen Angaben in einer Sonderrolle, die auf den finanziellen Rückhalt im Konzerngefüge und die Finanzkraft der breit aufgestellten, international tätigen Bosch Gruppe zurückzuführen ist. Die SolarWorld-Gruppe möchte ihre Modulkapazitäten bis Ende 2010 sogar von 500 MWp auf 1,25 GWp erhöhen56, wobei die Kapazitäten allein in Deutschland von 150 MWp auf 550 MWp erweitert werden sollen. Darüber hinaus nannten einige von uns befragte Modulhersteller konkrete Vorhaben für einen signifikanten Ausbau ihrer Produktionskapazitäten.



Rückgriff auf staatliche Finanzierungsquellen als Vorteil chinesischer Modulproduzenten



Insgesamt vertraten die befragten Unternehmen aber den Standpunkt, dass chinesische Hersteller auch bei einer hohen Verschuldung vielfach auf kostengünstige Finanzierungsmöglichkeiten staatlicher Finanzierungsquellen zurückgreifen könnten und in dieser Hinsicht über einen erheblichen Wettbewerbsvorteil gegenüber deutschen Unternehmen verfügten. So haben zum Beispiel die Unternehmen Suntech Power Holdings und Trina Solar von der staatlichen chinesischen Entwicklungsbank CDB zusammen umgerechnet etwa 8,65 Milliarden Euro an frischen Krediten erhalten.57 56 57
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Beim Bezug von Zellen leiden deutsche nicht-integrierte Hersteller vielfach unter langfristigen Abnahmeverträgen. Solche Verträge wurden häufig in den Jahren 2007 und 2008 abgeschlossen, als der Sicherung der Vormaterialien aufgrund der damaligen Marktverhältnisse hohe Priorität eingeräumt wurde. Aufgrund des nunmehr erfolgten Kapazitätsaufbaus auf allen dem Modul vorgelagerten Wertschöpfungsstufen besteht inzwischen beim Bezug von Zellen – abgesehen von temporären Engpässen – keine strukturelle Mangelsituation mehr. Wenn einzelne Produzenten jedoch in entsprechenden Abnahmeverträgen langfristige Verpflichtungen gegenüber ihren Lieferanten eingegangen sind, können sie von sinkenden Spotmarktpreisen bei Zellen nicht oder erst mit einer deutlichen zeitlichen Verzögerung profitieren.58



Probleme deutscher Produzenten mit langfristigen Abnahmeverträgen



Einige Modulhersteller gaben an, dass sie gegenwärtig aufgrund von langfristigen Verträgen noch Zellen zu einem über den Marktpreis liegenden Niveau beziehen müssten. Allerdings finden dabei in der Regel Verhandlungen statt, um eine Anpassung der Verträge zu erreichen. Ziel ist in der Regel ein Interessenausgleich, wobei sich die befragten Unternehmen im Allgemeinen optimistisch äußerten, tatsächlich auch zu einem solchen zu gelangen.



Neuverhandlungen sollen zur Anpassung bestehender Verträge führen



Es leiden aber nicht alle nicht-integrierten deutschen Modulhersteller unter langfristigen Abnahmeverträgen. In dieser Beziehung haben deutsche Produzenten Vorteile, die erst vor Kurzem ihre Produktionskapazitäten aufgebaut oder erweitert haben. Ein von uns befragtes Unternehmen, das bereits seit längerer Zeit im Markt vertreten ist, sagte, dass auch in Zeiten, in denen Zellen Mangelware darstellten, keine langfristigen Abnahmeverträge abgeschlossen worden seien, um bei einer irgendwann zu erwartenden Marktumkehr – wie sie schließlich auch stattfand – eine „Lock-in-Situation“ zu vermeiden.



Nicht alle deutschen nichtintegrierten Modulhersteller haben langfristige Abnahmeverträge



Einzelne befragte Unternehmen nannten es als Wettbewerbsvorteil, wenn Hersteller über eine vertikal integrierte Produktionskette von der Siliziumproduktion oder vom Wafer bis zum Modul – wie zum Beispiel die chinesischen Unternehmen Trina Solar oder Yingli – verfügen. Dadurch könnten Produktionsabläufe einzelner Wertschöpfungsstufen aufeinander abgestimmt und der Bezug von Vormaterialien erleichtert werden. Dies erhöhe auch die Unabhängigkeit in Zeiten temporärer Engpässe, wie sie zum Beispiel bei Zelllieferungen im 2. Quartal dieses Jahres wieder aufgetreten sind. Ein weiterer Vorteil integrierter Hersteller sei, dass eine Marge nur einmal verdient werden müsse. In Deutschland treten die Unternehmen Bosch Solar Energy, Conergy und SolarWorld als integrierte Hersteller auf, wobei Conergy sich sogar über die Modulproduktion hinaus als Hersteller eines gesamten Photovoltaik-Systems positioniert.



Vertikale Integration der Modulhersteller ist ein positiver Wettbewerbsfaktor



Ein Unternehmen äußerte aber, dass bei einer integrierten Fertigung das Gesamtsystem von dem schwächsten Glied in der Wertschöpfungskette



Schwächen einer vertikal integrierten Modulproduktion
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 as Bankhaus Sarasin führt in ihrer jährlichen Studie zum Solarmarkt „Solarwirtschaft – grüne D Erholung in Sicht“, November 2009, S. 14, an, dass im ersten Quartal 2009 die langfristig vertraglich gebundenen Unternehmen für Zellen noch zwischen 1,60 und 1,90 Euro bezahlten, während der Spotmarktpreis bei 1,85 Euro gelegen habe. Im zweiten Quartal seien zwar auch die Preise der Langzeitverträge auf zwischen 1,40 bis 1,60 Euro gefallen, aber diejenigen der Spotmarktpreise im gleichen Zeitraum bis auf 1,30 Euro. Im dritten und vierten Quartal hätten die Verträge trotz intensiver Nachverhandlungen auf einem Niveau von 1,35 Euro verharrt, während sich der Spotmarktpreis inzwischen bei 1,00 Euro befand.
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abhänge. So komme es in den nächsten Jahren bei Zellen insbesondere darauf an, den Wirkungsgrad zu erhöhen, ohne dass damit auch eine Erhöhung der Produktionskosten verbunden sei. Wenn ein integrierter Hersteller dies nicht schaffe, wirke sich dies zwangsläufig auch auf die Wettbewerbsfähigkeit als Modulproduzent aus. Vorteile einer Modulproduktion in Nähe der Absatzmärkte



Bezüglich der Kostenstruktur der eigentlichen Modulproduktion führte ein befragtes Unternehmen aus, dass Personalkosten eine eher untergeordnete Rolle spielen würden. Vielmehr fielen für Module im Gegensatz zu Zellen beträchtliche Transportkosten an. Von Asien nach Europa seien diese auf ca. fünf Cent/Watt zu beziffern (ungefähr 10 % der auf die reine Modulproduktion ohne Zellkosten entfallenen Kosten), wobei darüber hinaus während der Zeit des Transports beträchtliches Kapital gebunden und nach dem Transport auch eine intensivere Qualitätskontrolle erforderlich sei. Aus diesem Grund und wegen des Vorteils der Nähe zu den Absatzmärkten vertrat dieses Unternehmen die Auffassung, dass eine Modulproduktion in Asien nicht unbedingt Wettbewerbsvorteile mit sich bringe – insbesondere, wenn es europäischen Produzenten gelinge, Zellen zu wettbewerbsfähigen Preisen zu erwerben. Das Modulgeschäft sei im Vergleich zur Zellfertigung ein durchaus regional geprägtes Geschäft.



Unterschiedliche Absatzkanäle zum Kunden



Ein Vorteil für alle deutschen Produzenten ist bei den im inländischen oder europäischen Markt installierten Modulen die Nähe zum Absatzmarkt. Dies wirkt sich beim Zugang zu Absatzkanälen wie dem Fachhandel, Installateuren und Projektentwicklern aus. Die meisten befragten Hersteller treten auch als Systemanbieter auf. Ein befragtes Unternehmen äußerte, dass über den Großhandel eher außereuropäische Module abgesetzt würden und deutsche Unternehmen tendenziell bestrebt seien, erhöhte Kosten in Form von Handelsmargen zu vermeiden. Ein Herstellerunternehmen meinte allerdings, dass man jedenfalls bisher mit potenziellen Kunden nicht in Konkurrenz treten wollte und die Kernkompetenz in der Modulproduktion liege.



Segmentierung nach Kundengruppen



Ein Ergebnis der Befragungen war auch, dass Privatkunden und teilweise auch gewerbliche Kunden europäischen bzw. deutschen Herstellern vergleichsweise aufgeschlossen gegenüberstehen und angabegemäß bereit seien, für Qualität, Service und Garantien, die im Inland eingefordert werden können, einen entsprechenden „Premium-Preis“ zu zahlen. Die befragten Modulhersteller gingen zumeist davon aus, dass sie qualitativ gegenüber asiatischen Herstellern insgesamt noch über deutliche Vorteile verfügten, auch wenn in der Regel eingeräumt wurde, dass bereits etablierte chinesische Unternehmen wie Suntech, Yingli und Trina Solar gute Module anbieten würden. Andererseits sehen sich die deutschen Unternehmen bei Landwirten und Entwicklern bzw. Investoren von größeren Projekten in der Regel im Nachteil, da diese sehr viel häufiger chinesische Module mit entsprechenden Preisvorteilen beziehen würden. Diese Auffassung hat sich im Übrigen in unserer Befragung von Projekt entwicklern und Investoren tendenziell bestätigt.



Schlussfolgerungen aus Teilmarktanalyse und Befragungen der Modulhersteller



Die Preisunterschiede zwischen chinesischen und deutschen Unternehmen sind gegenwärtig in der Regel noch beträchtlich. Dennoch erscheinen die Argumente nachvollziehbar, die gegen eine Konzentration der gesamten weltweiten Produktion von kristallinen Modulen in einer Region, nämlich China, sprechen. Vermeidbare Transportkosten sowie ein Zugang zu den
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Absatzmärkten sprechen dafür, dass zumindest ein Teil der Produktion in der Nähe der jeweiligen Absatzmärkte stattfinden wird. Da der deutsche Absatzmarkt nach wie vor mit Abstand der bedeutendste ist, wäre dies positiv für deutsche Hersteller. Allerdings setzt dies voraus, dass Unternehmen die Zellen zu wettbewerbsfähigen Einkaufspreisen beziehen können und im Hinblick auf die technologische Weiterentwicklung innovativ bleiben. Skaleneffekte bei der Produktion werden in diesem Zusammenhang häufig als Vorteil angesehen. Daher versuchen derzeit viele Modulhersteller, entsprechende Voraussetzungen zu erfüllen und investieren in moderne Produktionsanlagen. Wir halten es vor dem Hintergrund dieses Szenarios für wahrscheinlich, dass die leistungsfähigeren deutschen Modulunternehmen auch gegenüber chinesischen Herstellern nachhaltig wettbewerbsfähig bleiben, wobei die Kostenführerschaft aber eher bei chinesischen Unternehmen liegen dürfte. Andererseits werden vor dem Hintergrund zukünftig zu erwartender Marktturbulenzen mit kurzfristigen Auf- und Abschwüngen, aber auch tendenziellen Überkapazitäten, nicht alle Investitionen die beabsichtigten positiven Ergebnisse haben können. Das Ausmaß, in dem Unternehmen auch außerhalb Deutschlands derzeit in neue Produktionskapazitäten investieren – so hat der chinesische Hersteller Yingli angekündigt59, seine Produktionskapazitäten auf 3 GWp erweitern zu wollen – verdeutlicht, dass der Markt vor einem Verdrängungswettbewerb stehen könnte. Vor diesem Hintergrund wird ein harter Selektionsprozess voraussichtlich entweder zu einer Konsolidierungswelle oder aber im negativen Fall zum Marktaustritt mit erheblichen sunk costs bei einigen europäischen bzw. deutschen Herstellern führen.



Ein Selektions- und Konsolidierungsprozess ist wahrscheinlich …



Demgegenüber haben auch kleinere und mittelgroße Hersteller in der Vergangenheit zum Teil profitabel gewirtschaftet, d. h. die Größe der Produktionskapazitäten dürfte für deutsche Unternehmen nicht das einzige Kriterium sein, um erfolgreich im Markt zu bestehen. Wichtig sind vielmehr auch eine hohe Qualität der Module mit Differenzierungspotenzial und eine entsprechende Reputation als „Premium-Anbieter“ bzw. Nischenanbieter sowie der Zugang zu Absatzmärkten.



… aber wenige ausgewählte Nischenanbieter könnten sich dennoch erfolgreich positionieren



59



Vgl. www.photovoltaik.eu, 02.07.2010.
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1.2 Dünnschichtmodule Marktanteil der Dünnschichttechnologien



Neben auf mono- und polykristallinem Silizium basierenden Solarmodulen gewinnen zunehmend auch Dünnschichtmodule als Alternative an Bedeutung. Unter den marktfähigen Technologien sind dabei Module auf Basis von Cadmium-Tellurid (CdTe), auf Basis von amorphem bzw. mikromorphem Silizium und auf Basis von Kupferverbindungen zu nennen. Die Verteilung der Marktanteile zwischen den verschiedenen Technologien spiegelt folgende Grafik wider: 100
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Vgl. Photon, 04/2010.



Abb. 21  Verteilung von Marktanteilen verschiedener Photovoltaik-Technologien



Wettbewerb unterschiedlicher Technologien
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Die grafische Darstellung verdeutlicht, dass der Markt für PV-Module zum einen durch einen Wettbewerb zwischen mono- und polykristallinen sowie Dünnschicht-Zelltechnologien gekennzeichnet ist. Dabei weisen Dünnschichtmodule tendenziell geringere Produktionskosten, aber auch geringere Wirkungsgrade aus, was zu einem größeren Flächenbedarf sowie höheren Installationskosten für die PV-Anlagen führt. Die einzelnen Dünnschichttechnologien untereinander sind zum anderen ebenfalls durch unterschiedliche Eigenschaften gekennzeichnet.



Die deutsche Photovoltaik-Branche am Scheideweg Herausforderungen und Chancen für Unternehmen entlang der Wertschöpfungskette



Die folgende Grafik gibt einen Überblick über die Preisentwicklung von CdTe-Modulen sowie Modulen auf Basis von amorphem bzw. mikromorphem Silizium von Mitte 2009 bis Mitte 2010.
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Preisentwicklung bei Dünnschichttechnologien im zweiten Halbjahr 2009 uneinheitlich



Preisentwicklung am Spotmarkt (€)
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Abb. 22 Preisentwicklung am Spotmarkt für amorphe bzw. mikromorphe Siliziummodule und CdTe-Module



Module der Dünnschichttechnologie CIS/CISG wurden in obiger Grafik nicht betrachtet, da diese Technologie erst relativ spät in die Serienfertigung gegangen ist. Trotz des hohen Potenzials dieser Technologie handelt es sich um einen Nachzügler. Im Gegensatz zur Preisentwicklung bei den siliziumbasierten Modulen gab es bei Dünnschichtmodulen im Betrachtungszeitraum keine einheitliche Abwärtsentwicklung, sondern die einzelnen Teilmärkte unterlagen gewissen Schwankungen.
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Die folgende Tabelle zeigt die 2009 weltweit größten Dünnschichthersteller, gemessen an der erzielten Produktionsmenge: Unternehmen



Land



Technologie



First Solar



USA



CdTe



United Solar Ovonic



USA



a-Si



Sharp



Japan



Sunfilm



Produktionsleistung Produktionsleistung 2009 2008 (MWp) (MWp) 1.100



504



123



113



a-Si/µc-Si



94



38



Deutschland



a-Si, a-Si/µc-Si



60



NA



Trony



China



a-Si



50



27



Solar Frontier KK



Japan



CIS/CIGS



43



15



Mitsubishi Heavy Ind. Japan



a-Si, a-Si/µc-Si



42



40



Kaneka Corporation



USA



a-Si, a-Si/µc-Si



40



57



Moser Baer



Indien



a-Si



40



NA



Bosch Solar Thin Film Deutschland



a-Si



30



20



EPV



Deutschland



a-Si



30



15



Solyndra



USA



CIGS



30



NA



Würth Solar



Deutschland



CIS



30



20



Vgl. Photon, 04/2010.



Tab. 7  Dünnschichthersteller mit den höchsten Produktionszahlen 2009



Ein dominierender Marktteilnehmer und kleinere Serienfertigungen



Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass unter den DünnschichtmodulProduzenten das Unternehmen First Solar mit einer Jahresproduktion 2009 von 1.100 GWp eine dominierende Stellung innehat. Mit deutlichem Abstand sind es ansonsten Dünnschichtmodul-Hersteller auf Basis von amorphem bzw. mikromorphem Silizium, die 2009 Produktionsmengen zwischen 40 und 120 MWp aufwiesen. Wegen einer erst kürzlich eingeführten Serienfertigung bei der CIS/CIGS-Technologie konnten einzig Solar Frontier KK (ehemals Sowa Shell Solar), Solyndra sowie Würth Solar 2009 eine Produktionsleistung von 30 bis 45 MWp erbringen.



Chinesische Hersteller bei Dünnschicht bisher nicht führend



Im Gegensatz zur kristallinen Technologie sind bei den DünnschichtmodulHerstellern gegenwärtig nicht chinesische, sondern Unternehmen aus Europa und den USA (insbesondere First Solar) führend:
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USA 11 %
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China 16 %



Taiwan 6 % übrige Welt 1 %



übriges Asien 19 % Europa 31 % Japan 16 % Vgl. EPIA, Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014, 2010.



Abb. 23  Die regionale Verteilung der Produktion von Dünnschichtmodulen in 2009



Im Folgenden betrachten wir die drei genannten Dünnschichttechnologien näher: Module auf Basis von Cadmium-Tellurid Module auf Basis von Cadmium-Tellurid Die Abscheidung von Cadmium-Tellurid auf ein Trägermaterial erfolgt in der Regel bei etwa 700 °C im Vakuumverfahren. Es ist aber auch möglich, den Produktionsprozess nicht im Vakuum, sondern in der Atmosphäre ablaufen zu lassen, wie dies der zweite in Deutschland produzierende Hersteller Calyxo tut. Cadmium fällt als ein in der Natur vorkommendes metallisches Element vorranging als Nebenprodukt bei der Zinkherstellung ab. Durch die Kombination von Tellur und Cadmium wird die Verbindung Cadmium-Tellurid (CdTe) hergestellt. Diese Verbindung mit Halbleitereigenschaften ist eine stabile Verbindung der beiden Elemente, deren physikalische Eigenschaften durch einen extrem niedrigen Dampfdruck, einen hohen Siede- und Schmelzpunkt sowie die Unlöslichkeit in Wasser gekennzeichnet sind. Aufgrund dieser Eigenschaften von CdTe, die sich wesentlich von denen elementaren Cadmiums unterscheiden, ist das Material zur Umwandlung von Solarenergie in Elektrizität geeignet.



Als Vorteil von Modulen auf Basis von CdTe wurde uns von einigen befragten Unternehmen genannt, dass dies eine Technologie mit einem vergleichsweise einfachen Prozess und auch niedrigeren Energiekosten sei. Die Technologie verfüge somit über die größten Effizienzvorteile bei der Massenproduktion. Bei einer Standardisierung des Produktionsprozesses gebe es ein erhebliches Kosteneinsparpotenzial, das insbesondere First Solar bisher in großem Ausmaß genutzt hat. Die optimale Nutzung des Standardisierungspotenzials, das aus der CdTe-Technologie resultiert, stellt somit einen entscheidenden Wettbewerbsfaktor für die Unternehmen dar.



Fähigkeit zur optimalen Standardisierung der Produktionsprozesse als Wettbewerbsfaktor



Module auf Basis von Cadmium-Tellurid erreichen derzeit einen Wirkungsgrad bis zu 11 %, wobei ein befragtes Unternehmen die Erwartung äußerte, dass der Wirkungsgrad sich in absehbarer Zeit auf ca. 12–13 % steigern



Wirkungsgradpotenzial niedriger als bei CIS und CIGS
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lassen werde. Das Effizienzpotenzial soll bei ungefähr 16 %60 und damit niedriger als bei kupferbasierten Modultechnologien (u. a. CIS, CIGS) liegen. Zugang zum Rohstoff Tellur hat Einfluss auf mögliche Produktionsmengen



Für CdTe-Module werden Cadmium und Tellur als Ausgangsrohstoffe benötigt, wobei Tellur relativ selten vorkommt und insofern für die CdTe-Technologie einen Engpass darstellt. Das Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (ISI) vertritt in einer Studie zur Rohstoffsituation bei Zukunftstechnologien die Auffassung, dass die mittel- und langfristige Verfügbarkeit von Tellur ernsthaft gefährdet sein dürfte, sofern PV einen größeren Anteil an der Stromversorgung und die CdTe-Technologie gleichzeitig einen größeren Anteil am PV-Markt einnehmen würde. Daher sei bei Tellur in Zukunft mit erheblichen Preissteigerungen zu rechnen.61 In unseren Befragungen wurden demgegenüber die Einschätzungen abgegeben, dass für eine Produktion von bis zu 15.000 GWp p. a. Tellur ausreichend als Rohstoff vorhanden sei.62



Risiko eines Verbotes von PV-Modulen aus Cadmium-Tellurid



Als problematisch bei CdTe-Modulen wird zum Teil der Cadmium-Gehalt gesehen, wobei das Schwermetall Cadmium in der Verbindung CadmiumTellurid relativ immobil ist. Gleichwohl ist die Mobilisierung von Cadmium bei Extremsituationen wie einem Gebäudebrand nicht ausgeschlossen.63 Bei einem 2008 abgebrannten Gebäude, auf dem First-Solar-Module installiert waren, wurden hingegen keine Grenzwerte für Cadmium überschritten.64 Es bleibt aber festzuhalten, dass der Einsatz von Cadmium in Elektrogeräten in der EU oberhalb niedriger Grenzwerte verboten ist, wobei cadmiumhaltige Beschichtungen, wie für Solarmodule, von diesem Verbot ausgenommen sind. In Deutschland gibt es in diesem Zusammenhang Gruppen, die anstreben, das Verbot auch auf Solarmodule zu erweitern65, was allen CdTe-Unternehmen ihre Geschäftsgrundlage entziehen würde. In ihrem Geschäftsbericht für 2009 stellt First Solar ein Verbot von CdTe-Modulen daher auch als ein unternehmerisches Risiko dar.66



Marktführer First Solar



Der bedeutendste Dünnschichthersteller ist – wie oben bereits erwähnt – das amerikanische Unternehmen First Solar, das seine jährliche Fertigungskapazität von 75 MWp Anfang 2007 innerhalb von nur drei Jahren auf über ein GWp ausweitete. Das Unternehmen stellt CadmiumTellurid-Module (CdTe) auf Produktionslinien in den USA, Deutschland, Malaysia und zukünftig auch Frankreich her. Was die Produktionskosten anbetrifft, weist First Solar nach eigenen Angaben gegenwärtig mit ca. 0,76 US-Dollar67 die weltweit niedrigsten Kosten aus, wodurch seine Marktführerschaft bei den Dünnschichttechnologien und starke Position bei Freilandflächen zu erklären ist. Dabei seien die Kosten um 5 % im
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Vgl. Rentzing, Sascha, neue Energie, 01/2010, S. 40.  gl. Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (Hrsg.), Rohstoffe für Zukunfts V technologien, 2009, S. 149. Vgl. Photon, 03/2009, S. 3. Es wird dem Artikel zufolge damit gerechnet, dass die aktuelle Jahres produktion von Tellur für Solarmodule mit etwa 20 GWp Gesamtleistung ausreichend sei. Vgl. Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (Hrsg.), Rohstoffe für Zukunfts technologien, 2009, S. 142. Vgl. Photon, 03/2009, S. 3. Vgl. Photon, 05/2010, S. 18 ff. Vgl. First Solar, Annual Report 2009, S. 20 ff. Vgl. First Solar, Pressemitteilung vom 29.07.2010.
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Vergleich zum Vorquartal und um 13 % im Vergleich zum Vorjahr gesenkt worden.68 First Solar produzierte 2009 nicht nur weltweit mehr als ein GWp an PV-Modulen, sondern dabei auch in Frankfurt/Oder 212 MWp bei voller Auslastung der vorhandenen Produktionskapazitäten. Im Juni gab das Unternehmen bekannt, die Produktionskapazitäten dort sogar auf 446 MWp erhöhen zu wollen, was einen Investitionsbedarf im 3-stelligen Millionenbereich mit sich bringt, wobei das Unternehmen nach Presseinformationen hierfür vermutlich auch staatliche Subventionen erhalten wird.



Ausweitung der Produktions kapazitäten von First Solar in Deutschland



Neben First Solar gibt es mit dem amerikanischen Unternehmen Abound Solar und dem deutschen Unternehmen Calyxo weltweit nach unseren Erkenntnissen gegenwärtig nur noch zwei weitere Unternehmen, die ebenfalls mit CdTe arbeiten. Calyxo als Tochtergesellschaft von Q-Cells verfügt derzeit über eine Produktionskapazität von 25 MWp, die mittelfristig auf 40 MWp erhöht werden könnte. Das Unternehmen befindet sich zurzeit in der Ramp-up-Phase. Obwohl die Muttergesellschaft Q-Cells ihre Aktivitäten im Dünnschichtbereich langfristig auf die CIGS-Technologie konzentrieren möchte,69 sieht sich Calyxo mit seinem patentgeschützten Produktions prozess in der Atmosphäre (d. h. nicht vakuumbasiert) sehr gut aufgestellt. Das Verfahren ermögliche nach Unternehmensangaben niedrigere Produktionskosten im Vergleich zu einem vakuumbasierten Produktionsprozess, was gegenwärtig bestehende Nachteile bei den Stückzahlen kompensiere. Produktseitig schließt Calyxo nach eigenen Angaben mit besten Modulen von 11 % Wirkungsgrad bereits heute auf führende Wettbewerber auf und geht von weiteren Wirkungsgradsteigerungen aufgrund der patentierten Technologie aus. Für das Unternehmen gehe es nun darum, die Produktionskapazität auf 110 bis 150 MWp zu erhöhen. Hierfür werde aber dann auch eine entsprechende Finanzierung benötigt.



Calyxo mit eigenem Herstellungsprozess



Schließlich bietet das deutsche Unternehmen Roth & Rau inzwischen Lösungen für Produktionsanlagen auf Basis von CdTe an und baut seine strategischen Aktivitäten in diesem Bereich aus. So befindet sich das Unternehmen gemeinsam mit seiner Tochtergesellschaft Roth & Rau CTF Solar in den Endverhandlungen mit einem chinesischen Unternehmen über ein Plant Agreement zur Errichtung und den Betrieb einer 60 MWp Produktionslinie in China. Beide Partner streben nach Angaben von Roth & Rau eine enge Kooperation an. Für Roth & Rau stellt dieses Projekt eine wichtige Referenz im Bereich CdTe dar. Das Unternehmen verzeichnet trotz der dominierenden Position von First Solar auch bei anderen Unternehmen im Markt, denen eine Umsetzung von größeren Stückzahlen zugetraut wird, Interesse an der CdTe-Technologie.



Roth & Rau bietet Lösungen auf Basis von CdTe an



Zusammenfassend erwarten wir, dass Module auf Basis von CdTe – unter der Voraussetzung, dass ihr Einsatz nicht gesetzlich eingeschränkt wird – in Zukunft eine noch weitere mengenmäßige Ausdehnung erfahren werden, wenn auch für das gesamte Marktvolumen ressourcenbedingt gewisse Grenzen gesetzt sind. Gegenwärtig besteht jedoch noch ausreichend Spielraum für First Solar, die eigenen Produktionskapazitäten zu erweitern, und auch für eine beschränkte Anzahl neuer Marktakteure. Welche Rolle Deutschland dabei in Zukunft als Produktionsstandort spielen wird,



Tendenziell positiver Ausblick für CdTe und den Standort Deutschland
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 gl. First Solar, Pressemitteilung vom 29.07.2010. V Vgl. Q-Cells, Geschäftsbericht 2009, S. 66.
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lässt sich noch nicht abschätzen. Die Ankündigung von First Solar zur Verdoppelung ihrer Produktionskapazitäten bewerten wir hingegen insofern positiv, als dass es offensichtlich aus Sicht eines Weltmarktführers möglich ist, in Deutschland wettbewerbsfähig zu produzieren. Module auf Basis von amorphem bzw. mikromorphem Silizium



Module auf Basis von amorphem bzw. mikromorphem Silizium Module aus amorphem Silizium werden durch chemische Abscheidung bei Temperaturen von nur 200 °C aus gasförmigem Silan hergestellt. Die Produktionskosten zur Herstellung dieser Module gelten als vergleichsweise niedrig. Ungeordnete Siliziumschichten werden großflächig und mit geringem Aufwand an Material, Personal und Energie auf Glas abgeschieden. In den letzten Jahren wurden eine Reihe solcher Produktionsstandorte als Turnkey-Anlagen von spezialisierten Anbietern, wie dem US-Unternehmen Applied Materials und der Schweizer Oerlikon Solar, errichtet. Der Nachteil der amorphen Technologie liegt hingegen in sehr niedrigen Wirkungsgraden, die ungefähr zwischen 5 und 7 % liegen und die die Wettbewerbsfähigkeit dieser Technologie – insbesondere nach dem drastischen Rückgang der Preise für mono- und polykristalline Module – negativ beeinflussen. Aus diesem Grund gibt es derzeit einen Trend hin zu sogenannten mikromorphen Tandemzellen, in denen die amorphe Schicht durch eine mikrokristalline Unterzelle ergänzt wird. Damit steigt die Lichtausbeute und somit der Wirkungsgrad auf gegenwärtig ungefähr 9 % nach Degradation.70 Als Problem erweist sich bisher, dass die mikrokristallinen Zellen zwar mit den gleichen Maschinen wie die amorphen Schichten abgeschieden werden, dieser Prozess aber viel länger dauert und dadurch teurer wird, weil die Unterzelle etwa fünfmal dicker ist als die amorphe Oberzelle.71



Die folgende Grafik gibt einen Überblick über die Produktionsmengen und -kapazitäten der wichtigsten deutschen Hersteller für amorphes Silizium im Jahr 2009:
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 nter Degradation versteht man den Effekt, dass der Wirkungsgrad amorpher SIliziummodule in den U ersten tausend Betriebsstunden um bis zu 25 % sinkt. Die genauen Vorgänge, die sich bei der Degradation abspielen, werden noch nicht vollständig verstanden und sind Gegenstand von Forschungen. Vgl. Schwarzburger, Heiko, photovoltaik, 06/2009, S. 61.
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Vgl. Photon, 01/2010.



Abb. 24 Vergleich der tatsächlichen a-Si/µc-Si-Produktion mit den vorhandenen Kapazitäten 2009 in Deutschland



Von den in der obigen Grafik genannten deutschen Unternehmen haben Ende März 2010 Sunfilm und Anfang Juni Signet Solar Insolvenz angemeldet.



Insolvenzverfahren deutscher Unternehmen und strategische Neuausrichtung



Sunfilm gehörte bisher zum Q-Cells-Konzern, wobei das Unternehmen vom Konzern nicht mehr als Kerngeschäftsfeld für die Zukunft angesehen wurde.72 Q-Cells hatte für 2009 auch eine Abschreibung der Beteiligung an Sunfilm in Höhe von 146 Millionen Euro vorgenommen. Durch eine Fusion mit dem Unternehmen Sontor stieg die jährliche Produktionskapazität Mitte 2009 noch auf 85 MWp und sollte sich bis Ende 2010 auf 145 MWp erhöhen, womit Sunfilm einer der weltweit größten Dünnschichthersteller geworden wäre. Nachteilig habe sich nach Angaben des Unternehmens ausgewirkt, dass der Markteintritt in Zeiten der Finanzkrise sowie einer sinkenden Nachfrage am Markt erfolgt sei.73 Das Unternehmen verfolgt mit der beantragten Insolvenz eine strategische Neuausrichtung des Konzerns mit einem neuen Investor. Signet Solar meldete wegen drohender Zahlungsunfähigkeit Insolvenz an. Das Unternehmen befinde sich nach Angaben des vorläufigen Insolvenzverwalters in Kurzarbeit, was darauf hindeute, dass sich die Auftragslage



72 73



 gl. Q-Cells, Geschäftsbericht 2009, S. 66. V Vgl. Hering, Garrett und Schug, Andreas, Photon, 05/2010, S. 46.
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von Signet Solar verschlechtert habe. Ziel des Insolvenzverfahrens sei, dass die Firma saniert und am Markt gehalten werden könnte.74 Geringerer Wirkungsgrad und höhere Produktionskosten als bei CdTe



Nachteilig könnte sich für Module auf Basis von amorphem bzw. mikromorphem Silizium auswirken, dass die Produktionskosten je kWp heute deutlich höher liegen als bei CdTe-Modulen von First Solar, obwohl diese höhere Wirkungsgrade haben und damit einen geringeren Flächenverbrauch und geringere Installationskosten aufweisen. Gegenüber mono- und polykristallinen Modulen gibt es bei der amorphen bzw. mikromorphen Technologie zwar einen Produktionskostenvorteil, der gegenwärtig jedoch nicht groß genug erscheint, um den deutlichen Nachteil beim Wirkungsgrad zu kompensieren.



Schwieriges Wettbewerbsumfeld für amorphes und mikromorphes Silizium



Insofern sehen wir die genannten Insolvenzen auch als Anzeichen an, dass diese Dünnschichttechnologie sich gegenwärtig in einem schwierigen Wettbewerbsumfeld befindet. Dazu passt auch, dass der Anlagenlieferant Applied Materials am 21. Juli 2010 den Verkauf seiner schlüsselfertigen Siliziumdünnschicht-Fabriken offiziell eingestellt hat. Andererseits hob uns gegenüber ein befragtes Unternehmen das hervorragende Schwachlichtverhalten der Technologie hervor und sieht im Aufdachmarkt mit anspruchsvollen Dächern bei nicht optimaler Ausrichtung (zum Beispiel Südwest) einen geeigneten Nischenmarkt für Module aus amorphem Silizium. Das befragte Unternehmen arbeitet gegenwärtig am Übergang zur mikromorphen Technologie. Verlaufe dieser erfolgreich, halte man es für möglich, dass die mikromorphe Technologie nicht nur für eine Nischen-, sondern auch für eine Massenanwendung geeignet sein könnte.



Gute Zukunftsperspektiven erfordern höhere Wirkungsgrade und geringere Produktionskosten



Daher wird es unseres Erachtens auch entscheidend darauf ankommen, ob es gelingt, den Wirkungsgrad der mikromorphen Module zu erhöhen und die Produktionskosten signifikant zu senken. Dies gilt sowohl für eine weltweite als auch für eine Betrachtung des Standorts Deutschland. Wenn es im Übrigen sogar gelänge, den Degradationseffekt bei amorphen Siliziummodulen zu senken oder sogar gänzlich zu vermeiden, würde sich dies auf die Wettbewerbsfähigkeit der Technologie sehr positiv auswirken.
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Module auf Basis von Kupferverbindungen Module auf Basis von Kupferverbindungen Module auf Basis von Kupferverbindungen bestehen aus den Elementen Kupfer, Indium, Gallium und Selen oder Schwefel (CIGS), wobei nicht immer alle Elemente enthalten sein müssen. Manche Hersteller nutzen außer Kupfer und Indium nur Selen, andere nur Schwefel und wieder andere mischen beide Elemente. Für die verschiedenen Typen gibt es unterschiedliche Abkürzungen, wobei im Folgenden als Oberbegriff die Abkürzung CIS verwendet wird. Bei der Herstellung werden das Trägerglas oder Metallfolien – derzeit in der Regel noch in einer Vakuumkammer – bei Temperaturen um 500°C mit einer dünnen Kontaktschicht überzogen, auf die eine p-leitende CIS-Absorberschicht aufgebracht wird. Die anschließende n-leitende Cadmium-Sulfid-Pufferschicht verringert Verluste aufgrund von Fehlern im Kristallgitter. CIS-Solarzellen sind – anders als amorphes Silizium – nicht der lichtinduzierten Alterung unterworfen. Allerdings zeigen sie Stabilitätsprobleme in heißer und feuchter Umgebung.75 Die Technologie arbeitet aber bei Schwachlicht und Teilverschattung vergleichsweise effizient.



Unter den Dünnschichttechnologien wird CIS-Modulen ein hohes Wirkungsgradpotenzial nachgesagt. Während die CdTe-Technologie im Labor nur einen Wirkungsgrad von 16 % erreicht, kommt CIS dort auf ungefähr 20 %. Das Zentrum für Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung (ZSW) erreichte mit CIS-Zellen in einer vorindustriellen Linie einen Wirkungsgrad von 19,6 %.76



Hohes Wirkungsgradpotenzial



Während bei CdTe der Rohstoff Tellur einen gewissen Engpass darstellt, gilt dies bei CIS-Modulen für das Element Indium. Das oben bereits erwähnte ISI vertritt in seiner Studie zur Rohstoffsituation für Zukunftstechnologien die Auffassung, dass bis zum Jahr 2010 der Bedarf an Indium für die Produktion von CIS-Modulen auch bei einem sehr raschen Aufbau von Produktionskapazitäten ohne Einfluss auf den Indiummarkt bleiben werde. Versorgungsengpässe könnten sich aber mittel- bis langfristig abzeichnen, da die Reserven von Indium im Besonderen limitiert seien und die Nachfrage danach auch durch den wachsenden Markt der Flachbildschirme angeheizt werde.77



Knappheit beim Rohstoff Indium



75 76 77



 gl. Haselhuhn, Ralf, Photovoltaik – Gebäude liefern Strom, Solarpraxis 2010, S. 27. V Vgl. Rentzig, Sascha, neue energie, 01/2010, S. 49. Vgl. Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (Hrsg.), Rohstoffe für Zukunfts technologien, 2009, S. 148 und 150.
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Weltweite Jahresproduktion 2010 bei ungefähr 300 MWp
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Die Unternehmen, die Module auf Basis von Kupferverbindungen herstellen, konnten 2009 aber nur eine Jahresweltproduktion von ungefähr 300 MWp aufweisen. Die folgende Tabelle enthält die größten CISHersteller für 2009: Unternehmen



Land



Produktionskapazität 2009 (MWp)



Produktionsleistung 2009 (MWp)



Erwartete Kapazität 2010/2011 (MWp)



Solar Frontier KK



Japan



80



50



980



Global Solar Energy (CIGS Folie)



USA



75



50



75



Solyndra (CIGS)



USA



60



45



360



Solibro (CIGS)



Deutschland



50



40



135



Sulfurcell (CIS)



Deutschland



3



2



35



Würth Solar (CIS)



Deutschland



30



30



40



Johanna Solar (CIGSSe)



Deutschland



30



15



30



Ascent Solar (CIGS)



USA



30



2



30



NN (CIGS)



Taiwan



30



5



50



Honda Soltec (CIGS)



Japan



27



25



27



Scheuten Solar (CIS)



Niederlande



25



10



50



Avancis (CIS)



Deutschland



20



15



60



Odersun (CIS)



Deutschland



20



5



30



Nanosolar (CIGS Folie)



USA



10



3



30



Vgl. neue energie, 01/2010; Photon, 01/2010 sowie Photon, 09/2010.



Tab. 8  Auswahl der weltweit größten CIS-Hersteller in 2009



Unter den CIS-Produzenten befinden sich – wie ersichtlich – einige deutsche Unternehmen, die zu den führenden Unternehmen bei dieser Technologie zählen. Relevante Wettbewerbsfaktoren bei CIS
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Als wichtigste Wettbewerbsfaktoren wurden von den befragten Unternehmen die Erhöhung des Wirkungsgrads, die Senkung der Produktionskosten bzw. die Erzielung von Skaleneffekten sowie die Qualität der Module genannt. Problematisch bei den Skaleneffekten wurde von einem Unternehmen gesehen, dass die CIS-Technologie unter den Dünnschichttechnologien diejenige sei, die zuletzt den Weg in die Serienfertigung begonnen habe. Im Vergleich zu anderen Technologien – insbesondere zu siliziumbasierten Modulen sowie zu Modulen von Fist Solar – seien die bisherigen Kapazitäten der am Markt agierenden Unternehmen klein. Kapazitätserweiterungen, die einzelne Unternehmen in vergleichbare Größenordnungen bringen würden, erforderten einen hohen Finanzierungsbedarf, der unter den gegenwärtigen Marktverhältnissen nur schwer zu decken sei. Daher sei Zugang zu ausreichend Kapital ein entscheidender Wettbewerbsfaktor.
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Die Q-Cells-Tochter Solibro, die nach einer strategischen Neuorientierung immer noch eine strategische wichtige Bedeutung für den Konzern hat,78 sowie Würth Solar erreichen mit CIGS-Modulen Wirkungsgrade von 12 % in der Massenproduktion. Damit sind diese Unternehmen beim Wirkungsgrad für CIS/CIGS-Module führend. Der Wirkungsgrad wirkt sich auch auf die spezifischen Fertigungskosten aus. Jedes Prozent mehr Wirkungsgrad, so eine Faustregel, dürfte die Fertigungskosten je Wp um 5 bis 10 % reduzieren.79



Deutsche Unternehmen stark beim Wirkungsgrad



Das Unternehmen Sulfurcell befindet sich gegenwärtig in der Ramp-upPhase für eine Produktionskapazität von 35 MWp. Die produzierten Module haben gegenwärtig noch einen Wirkungsgrad von 8 %. Auf der diesjährigen europäischen Photovoltaikkonferenz in Valencia hat das Unternehmen den Prototypen seiner neuen Produktlinie mit einem TÜV-bestätigten Wirkungsgrad von 10,6 % vorgestellt. Mit diesen Modulen wird Sulfurcell nach eigenen Angaben ab 2011 auf dem Markt sein. Bis 2015 will das Unternehmen einen Wirkungsgrad von 14 % erreichen. Nach Aussage des Unternehmens ist langfristig ein Wirkungsgrad von 10 bis 12 % notwendig, um auf dem globalen Markt wettbewerbsfähig zu sein.



Sulfurcell plant, den Wirkungsgrad sukzessive zu erhöhen



Bei den Herstellungskosten von CIS-Modulen lässt sich bisher nur schwer einschätzen, wo diese tatsächlich heute liegen – doch dürften sie insgesamt noch deutlich über denen von First-Solar-Modulen liegen.80 Ein befragtes Unternehmen äußerte uns gegenüber, dass bei den Kosten großes Kostensenkungspotenzial bestehe, insbesondere wenn Skaleneffekte durch eine deutliche Mengenausweitung erreicht werden könnten. Eine Annäherung an die Kostenstrukturen von First Solar sei dann erreichbar. Ein anderes Unternehmen äußerte sich demgegenüber abwartend und meinte, dass diesbezüglich noch keine ausreichende Erfahrungen bestünden.



Herstellungskosten von CIS Modulen



Während deutsche Firmen beim Wirkungsgrad führend sind, planen hingegen Solar Frontier KK (Japan) und Solyndra (USA), ihre Produktionskapazitäten erheblich zu erweitern, um so gewünschte Skaleneffekte leichter realisieren zu können. Die Solar Frontier KK hat im Juni den Bau einer Fabrik mit 900 MWp Jahreskapazität begonnen und will diese bis 2011 hochfahren.81 Mit der bereits bestehenden Kapazität von 80 MWp würde das Unternehmen dann eine Gesamtkapazität von annähernd 1 GWp erreichen. Von den deutschen Herstellern scheint bisher einzig Solibro seine Kapazitäten kurzfristig auf mehr als 100 MWp ausbauen zu wollen. Würth Solar will demgegenüber zukünftig in Kooperation mit Manz Automation Produktionsanlagen für CIS-Module anbieten.



Ausweitung der Produktion eher bei ausländischen Unternehmen



Bemerkenswert ist, dass der deutsche Anlagenbauer Centrotherm für CIGS Module inzwischen Turnkey-Anlagen anbietet und in Asien bereits eine Anlage mit 30 MWp installiert hat. Der Kunde hat dabei die Garantie, dass die Anlage Module mit 10 % Wirkungsgrad produziert.82 Centrotherm strebt aber auch an, Fabriken im Gigawatt-Bereich aufzustellen. Insofern



Turnkey-Anlagen bei CIS



78 79 80 81 82



 gl. Q-Cells, Geschäftsbericht 2009, S. 66 f. V Vgl. Rentzing, Sascha, Die Kupferkönner, in: neue energie, 01/2010, S. 51. Vgl. Fuhs, Michael, Großer Schritt für CIGS-Dünnschicht, in: photovoltaik, 02/2010, S. 49. Vgl. Photon, 09/2010, S. 94. Fuhs, Michael, Großer Schritt für CIGS-Dünnschicht, in: photovoltaik, 02/2010, S. 52.
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bleibt abzuwarten, ob, ähnlich wie bei der Entwicklung im kristallinen Siliziumbereich, in Zukunft – insbesondere in Asien – großflächig Produktionskapazitäten von Turnkey-Anlagen errichtet werden, die dann den Markt beherrschen. Nach Ansicht eines von uns befragten Unter nehmens werde dies aber noch dauern, da die CIS-Technologie komplexer sei und einen höheren Ingenieurbedarf erfordere. Bei einer vielversprechenden Technologie haben deutsche Unternehmen sehr gutes Potenzial



Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die CIS-Technologie ein vielversprechendes Entwicklungspotenzial besitzt. Die von den im Rahmen dieser Studie behandelten Dünnschichttechnologien zuletzt in den Markt getretene hat das unbestritten beste Wirkungsgradpotenzial. Deutsche Unternehmen scheinen in dieser Hinsicht hervorragend aufgestellt zu sein. Im Hinblick auf die Kostenentwicklung muss sich aber in den nächsten Jahren aufgrund der dann gemachten Erfahrungen noch erweisen, ob bei CIS ähnliche Kostendegressionen möglich sein werden wie bei First Solar mit der CdTe-Technologie.



Der Weg in die Massenfertigung steht aber noch weitgehend aus



Auffallend ist in diesem Zusammenhang aber, dass mit Solar Frontier KK und Solyndra Solar nicht deutsche Unternehmen bei CIS die größten Ausbaupläne haben. Den deutschen Unternehmen verbleibt somit noch weitgehend die Aufgabe, ihre technische Vormachtstellung zu nutzen und in eine Massenproduktion zu überführen.



Turnkey-Anlagen auch bei CIS könnten den Markt in Zukunft erheblich beeinflussen



Chinesische Produzenten sind bei CIS bisher noch nicht nennenswert hervorgetreten. Abzuwarten bleibt, wie sich diese dann positionieren, wenn es Anlagenbauern wie der deutschen Centrotherm gelingt, TurnkeyAnlagen mit großen Kapazitäten erfolgreich zu errichten. Jedenfalls äußerten einige Unternehmen uns gegenüber die Einschätzung, dass chinesische Unternehmen am ehesten in der Lage seien, die finanziellen Mittel für eine großvolumige Produktion zu erhalten. Insofern bleibt abzuwarten, wie bei dieser Technologie in den nächsten Jahren Entwicklungsphasen verlaufen.
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1.3 Module für konzentrierende Systeme Neuartige Technologie mit intelligenten Optiksystemen und hohen Wirkungsgraden Die Konzentratortechnologie, kurz CPV-Technologie (concentrator photovoltaics) genannt, ist eine vergleichsweise neue Technologie und steht am Beginn der kommerziellen Nutzung. Die zugrunde liegende Zelltechnologie wurde früher primär in der Raumfahrt eingesetzt, um zum Beispiel Satelliten zu versorgen. Bei den im Rahmen dieser Technologie verwendeten Zellen handelt sich um monolithisch aufgebaute Mehrfach-Zellen aus sogenannten III-V-Halbleitern, wie aus Gallium-IndiumPhosphid (GaInP), Gallium-Indium-Arsenid (GaInAs) und Germanium (Ge). Mittels dieser Halbleiter werden durch Übereinanderstapeln verschiedener Zellen hocheffektive „multi junction“-Zellen hergestellt. Die Zellen nutzen auf diese Weise das Solarstrahlungs spektrum besser aus, weil jede Schicht optimiert wurde, um bestimmte Wellenlängen zu absorbieren. Zusammen decken die Stapelzellen fast das gesamte Spektrum ab. In der Herstellung werden die Halbleiter als dünne Schichten von wenigen Mikrometern mit einem epitaktischen Beschichtungsverfahren auf eine Trägerschicht aufgetragen. Als Hersteller treten eine Reihe von Unternehmen auf, u. a. die deutsche Azur Space Solar Power GmbH, die über eine Produktionskapazität von 100 MWp verfügt. Da der Einsatz von Mehrfachzellen jedoch teuer ist, versucht man, diesen Nachteil durch den Einsatz konzentrierender Optiksysteme zu kompensieren. Zur Bündelung des Sonnenlichts werden häufig Fresnel-Linsen aus Kunststoff bzw. Glas oder Spiegelsysteme eingesetzt, mittels derer das Sonnenlicht auf kleine Solarzellen fokussiert wird (geringerer Ressourcen- und Flächenbedarf bei gleichem Stromertrag). Durch die Reduktion der aktiven Solarfläche findet ein geringerer Verbrauch des teuren Halbleitermaterials statt.



CPV-Solarzellen nutzen das Solarstrahlungsspektrum besser aus und können extrem hohe Wirkungsgrade erreichen. Während der theoretisch maximale Wirkungsgrad von Siliziumzellen bei rund 40 % liegt, können Mehrfachzellen theoretisch einen Wirkungsgrad von bis zu 86 % erreichen. Derzeitige Rekorde sind vom Fraunhofer-Institut (41,1 %), von Spectrolab (41,6 %) und vom National Renewable Energy Laboratory (40,8 %) verzeichnet worden.83 Der Modulwirkungsgrad wiederum liegt bei den CX-75-Modulen des deutschen Herstellers Concentrix Solar derzeit bei über 27 % und der Systemwirkungsgrad AC bei ca. 25 %. Die CPV-Branche beabsichtigt, den Systemwirkungsgrad in den nächsten Jahren noch weiter deutlich zu steigern. Der Einsatz von CPV ist aber abhängig von direkter Sonneneinstrahlung und nur in Gebieten effizient möglich, in denen diese Voraussetzung gegeben ist. Auf der anderen Seite reagieren die bei CPV verwendeten Halbleiter weniger temperaturempfindlich, d. h. bei hohen Temperaturen sinkt die Leistung der Module in deutlich geringerem Ausmaß als bei kristalliner- und auch konventioneller Dünnschicht-Technologie. Allerdings muss bei CPV für eine ausreichende Wärmeabfuhr gesorgt werden, wobei bei entsprechendem Systemdesign eine passive Kühlung – beispielsweise über ein gut leitendes Kühlblech – genügt. Insgesamt stellt die Kühlung ein geringeres Problem als bei solarthermischen Kraftwerken (CSP) dar.



83



Lohnenswerter Einsatz nur in Ländern mit hoher Sonnenstundenzahl und direkter Einstrahlung



Vgl. Rubio, Francisca und Banda, Pedro, Konzentrator-Photovoltaik: Der Weg zu hohen Wirkungsgraden, 23.04.2009, einzusehen unter www.solarserver.de/solarmagazin/solar-report_0509.html.
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Nachteilig bei der CPV ist, dass sich diese Technik nicht für diffuses Licht eignet. Demnach sind nur Länder für einen Einsatz von CPV interessant, die eine hohe Direkteinstrahlung vorweisen, wie zum Beispiel Spanien, Italien, Griechenland, Nord- und Südafrika, Mittlerer Osten, Südwesten der USA sowie Australien. Mitteleuropäische Länder eignen sich demgegenüber nicht für diese Technologie. Trackersysteme erforderlich



Da der Strahlenfokus möglichst genau die Solarzelle treffen sollte, müssen Konzentratormodule der Sonne mit Trackersystemen nachgeführt werden. Dabei bestehen – in Abhängigkeit vom Einfallswinkel des Lichts – relativ hohe Anforderungen an eine möglichst präzisen Nachführung, was eine aufwendigere Wartung, aber auch höhere Erträge mit sich bringt.



Neue Marktteilnehmer



In den letzten Jahren sind einige Unternehmen – insbesondere aus den USA, Spanien sowie Australien – im Bereich CPV neu auf den Markt getreten. Mehrere Unternehmen verzeichnen angabegemäß eine installierte Leistung von mehr als ein MWp, wobei sich die CPV-Technologie im Grunde nur im großflächigen Kraftwerksbereich, d. h. für Multi-MW-Projekte, eignet. Die Umsetzung der Technologie erfolgte aber bisher noch weit gehend im Rahmen von Pilotprojekten. Die folgende Tabelle gibt einen Überblick über einige Hersteller von konzentrierender Photovoltaik, die bereits Projekte realisiert haben bzw. über nennenswerte Produktions kapazitäten verfügen. Darunter befindet sich als deutsches Unternehmen Concentrix, das aus einem Spin-off aus dem Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme (ISE) hervorgegangenen ist: Unternehmen



Installierte Leistung (MWp)



Guascor Fotón



10,3



Solar Systems



1,5



EMCORE



1,1



Amonix



1,0



Concentrix



0,65



SolFocus



0,60



OPEL Solar



0,38



Arima



0,32



Vgl. Electric Power Research Institute, 2009.



Tab. 9  Installierte Kapazitäten von Herstellern konzentrierender Photovoltaik-Systeme



Concentrix als deutscher Spieler bei CPV



Nach Angaben von Concentrix gibt es weltweit nur wenige Firmen mit einer IEC-Zertifizierung 62108 für CPV. Neben Concentrix selbst sind dies die Unternehmen Solfocus und Amonix aus den USA. Concentrix installierte vorwiegend in Spanien erste Pilotprojekte mit einer Gesamtkapazität von 670 kW. Derzeit baut die Chevron Technology Ventures ein 1-MWp-Projekt im amerikanischen Bundesstaat New Mexiko mit der von Concentrix gelieferten Technologie. Concentrix verfügt inzwischen in Freiburg über eine Produktionskapazität von 25 MWp, die sich relativ leicht auf 100 MWp hochfahren ließe.



Bisheriges und zukünftiges Marktvolumen



Das Unternehmen geht davon aus, dass sich die derzeit weltweit verfügbaren Produktionskapazitäten auf etwa 150 bis 200 MWp belaufen und erwartet, dass das Volumen der installierten Leistung von heute ca. 15 bis 20 MWp
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bis 2011 auf bis zu 150 MWp ansteigen und damit ein echter Durchbruch erfolgen könnte. Nach Angaben von Concentrix sind derzeit einige konkrete Multi-MWProjekte in der Entwicklung. Außerdem zeichne sich ab, dass CPV bereits heute kostenmäßig gegenüber anderen Technologien wettbewerbsfähig sei und aufgrund eines relativ frühen Entwicklungsstadiums zudem noch über erhebliches Kostensenkungspotenzial verfüge. Eine Verzehnfachung der Produktionsmenge könnte danach die Produktionskosten auf annähernd die Hälfte drücken. Im Jahre 2012 könnte man mit der CPV bei positivem Entwicklungsverlauf an einem guten Standort auf Stromgestehungskosten zwischen 12 und 14 Cent/kWh kommen.84



Kosten von CPV heute und in Zukunft



Konkrete Zahlen zum gegenwärtigen Stand der Produktionskosten waren im Rahmen unserer Befragung hingegen nicht erhältlich. Bekannt ist lediglich, dass das ISE im Jahre 2005 gegenüber dem späteren Investor in Concentrix, dem Investmenthaus Good Energies, als Herstellungskosten für KonzentratorModule einen Betrag von 1,23 Euro (inkl. 0,46 Euro für Solarzellen) und für das komplette System einschließlich Wechselrichter von 2,35 Euro je Watt-Peak nannte.85 Inwieweit diese Kosten tatsächlich erreicht oder gar unterschritten wurden, wurde aber nicht veröffentlicht. Bei den Betriebskosten wurden von Concentrix die durch den Einsatz von Trackingsystemen verursachten Mehrkosten als überschaubar bewertet. Diese Mehrkosten würden durch dem gegenüberstehende Mehrerträge weit überkompensiert. Bei einer neuen Technologie kommt der Finanzierungsfähigkeit eines Projekts eine besondere Bedeutung zu. Concentrix sieht daher die Skalierbarkeit von CPV-Anlagen als einen entscheidenden Vorteil dieser Technologie an. Ein CPV-Kraftwerk sei modular und damit extrem einfach aufgebaut und könne somit in mehreren Abschnitten an das Stromnetz angeschlossen werden. Dies ermögliche eine phasenweise Finanzierung und senke das Risiko für finanzierende Banken erheblich.



Skalierbarkeit als Vorteil für eine Projektfinanzierung



Concentrix beurteilt nicht nur die CPV-Marktentwicklung der kommenden Jahre optimistisch, sondern auch die eigene Marktstellung. Nach Ansicht des Unternehmens ist man bei der CPV-Technologie in Europa klar führend und auch weltweit im Hinblick auf Qualität, Wirkungsgrad und Innovationskraft auf einem Spitzenplatz. Mit dem seit Dezember 2009 neuen Mehrheits-Gesellschafter, der französischen Soitec Group – einem börsennotierten Hersteller von Silizium-Wafern für die Mikroelektronik – verfügt Concentrix Solar über einen Industriepartner, der bei der Entwicklung neuer Zellen eigenes Know-how einbringen soll. Da das Unternehmen in einer sehr jungen Industrie arbeitet, sei – zumindest vorübergehend – zur Umsetzung von CPV-Projekten ein Engagement als Projektentwickler notwendig.



Beurteilung der eigenen Wettbewerbsposition



Hinsichtlich der Zukunft des Standort Deutschlands sieht man sich bei Concentrix gegenwärtig als ein Exportunternehmen mit einem starken F&E-Hintergrund und bisher auch der gesamten Produktion in



Wichtige Rolle des Standorts Deutschland mit zusätzlich regionalen Schwerpunkten
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Vgl. Danger, Britta, Erneuerbare Energien, 12/2009, S. 58.  gl. Rutschmann, Ines, Photon, 01/2009, S. 61. V
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Deutschland. Das Unternehmen hält es aber für vorstellbar, im Falle einer weiter positiven Geschäftsentwicklung parallel hierzu später auch Produktionsstandorte nahe an den Standorten von Projekten zu unterhalten. Die nächsten zwei bis fünf Jahre entscheiden über den Erfolg von CPV



Eine Beurteilung der Wettbewerbsfähigkeit der CPV-Technologie gegenüber anderen Photovoltaik-Technologien und gegenüber solarthermischen Kraftwerken erweist sich derzeit noch als schwierig, da bisher nur sehr rudimentäre Angaben zu Investitions- und Betriebskosten verfügbar sind. Eine Projektpipeline und somit auch eine echte Serienfertigung stehen zudem gegenwärtig erst vor ihrer Umsetzung. Einige Marktbeobachter vertreten deshalb aber die Auffassung, dass die CPV als Technologie in der Vergangenheit zu viel Zeit verloren habe.86 Gelingt es jedoch der CPV in den nächsten zwei bis fünf Jahren, den Erfolg ihrer Technologie in einigen größeren Multi-MW-Projekten zu demonstrieren, könnte unseres Erachtens der Technologie aufgrund ihres noch relativ großen Optimierungspotenzials eine bedeutende Rolle zukommen. Wenn es hingegen in den nächsten Jahren nicht gelingt, in ausreichendem Maße zu wachsen, um preiswerter produzieren zu können und einen nennenswerten Marktanteil zu erreichen, könnte es zunehmend schwieriger werden, den Abstand zu bereits etablierten Technologien in absehbarer Zeit aufzuholen.



Strategischer Unternehmenswert von Concentrix



Concentrix als deutsches Unternehmen erscheint insofern gut positioniert zu sein, als dass es gelungen ist, mit der Soitec-Group einen strategischen Investor zu gewinnen, der über Know-how in Innovation und Produktion in der Halbleiter-Branche verfügt. Im Dezember letzten Jahres hatten die bisherigen Investoren Good Energies und Abengoa ihre Anteile an die Soitec-Gruppe veräußert und seither ist Soitec mit rund 80 % Mehrheitseigentümer von Concentrix. Der Wert des Gesamt-Unternehmens wurde im Rahmen dieser Transaktion mit 55 Millionen Euro angegeben.87



2 Weitere Komponenten von PV-Anlagen Nach den Modulherstellern gehen wir im Folgenden auf die Hersteller von Wechselrichtern und in einem kurzen Abriss auf die Hersteller von Montagesystemen ein.



2.1 Wechselrichter Wechselrichter wandeln die in Photovoltaikanlagen gewonnene Gleichspannung in eine netzsynchrone Wechselspannung um. Sie passen Frequenz und Spannung an das Stromnetz an und verhindern durch eine Abschaltung Überspannung im Stromnetz oder Spannung in 86



87
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In diesem Zusammenhang wird Matthias Fawer vom Bankhaus Sarasin dahingehend zitiert (vgl. Danger, Britta, Erneuerbare Energien, 12/2009, S. 58, dass eine Gelegenheit für CPV, die vor ein paar Jahren noch da war, verstrichen sei, da die anderen PV-Technologien so günstig geworden seien. Vgl. Photon, 01/2010, S. 55.
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abgeschalteten Netzabschnitten. Je nach Anwendungsbereich werden verschiedene Wechselrichterarten eingesetzt (siehe Box). Wechselrichter Es gibt zwei Arten von Wechselrichtern, die sich durch den technischen Aufbau unterscheiden. Zum Einen gibt es Wechselrichter, die den Gleichstrom vom Solar generator mit Hilfe eines Transformators in netzkonformen Wechselstrom umwandeln, und zum Anderen gibt es Wechselrichter, die mit Hilfe eines IGBT (insulated-gate bipolar transistor) Gleichstrom zu Wechselstrom verarbeiten. Trafolose Wechselrichter arbeiten in einem höheren Spannungsbereich als Wechselrichter mit Trafo. Sie sind in den meisten Fällen bei gleicher Nennleistung leichter als die Trafogeräte und auch der Wirkungsgrad ist meistens besser. Sowohl Trafo- wie auch trafolose Wechselrichter werden als Multistringausführung angeboten. Zentralwechselrichter werden für Anlagen mit großer Leistung eingesetzt. Der Vorteil ist ein guter Wirkungsgrad und die bessere Wartbarkeit. Bei Modulwechselrichtern wird quasi für jedes Modul ein Wechselrichter verwendet.



Bisher dominieren relativ wenige Hersteller den Markt für Wechselrichter, darunter einige deutsche Unternehmen. Marktführer ist das deutsche Unternehmen SMA Solar Technology AG, dessen Marktanteil 2009 nach eigener Schätzung 40 % betrug88. Weitere große Hersteller sind das ebenfalls deutsche Unternehmen KACO new energy sowie der österreichische Hersteller Fronius International. Mit Siemens befindet sich zudem ein namhafter Großkonzern unter den führenden Wechsel richterherstellern. Die folgende Abbildung zeigt eine Auswahl der weltweit führenden Wechselrichterhersteller: Unternehmen



Land



Produktion 2008 (MWp)



Produktion 2009 (MWp)



Produktion 2010 erwartet (MWp)



SMA



Deutschland



2.200



3.400



6.000



Kaco new energy



Deutschland



480



600



1.000



Fronius



Österreich



450



700



2.200



Ingeteam Energy



Spanien



Siemens



Deutschland



Sputnik Engineering



365



207



250



> 300



400



750



Schweiz



270



335



1.000



Power-One Italy



Italien



197



470



1.200



Elettronica Santerno



Italien



180



187



187



Kostal Solar Electric



Deutschland



120



180



375



Sunways



Deutschland



86,1



90



150



REFU Elektronik



Deutschland



63



200



500



Deutsche Hersteller dominieren



MWp-Angaben für 2009 und 2010 entnommen aus Photon 05/2010.



Tab. 10  Auswahl weltweit führender Wechselrichterhersteller



88



Vgl. SMA Solar Technology AG, Pressemitteilung vom 23.02.2010.
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Schwankende Nachfrage bestimmt die Branche



Die Nachfrage nach Wechselrichtern wird bestimmt durch den Geschäftsverlauf der Photovoltaik-Branche insgesamt. Demzufolge war auch für die Wechselrichterbranche 2008 ein Boomjahr, das geprägt war durch gute Förderbedingungen in Deutschland und Spanien und eine weiter steigende Nachfrage aus neu entstehenden Absatzmärkten. Das Jahr 2009 war hingegen gezeichnet durch eine stark schwankende Nachfrage. Der Einbruch des spanischen Marktes brachte zunächst einen Bedarfsrückgang. In der zweiten Jahreshälfte 2009 gab es aber auf dem deutschen Markt eine ungewöhnlich hohe Nachfrage nach Photovoltaikanlagen und damit auch nach Wechselrichtern, die seit Herbst letzten Jahres teilweise zu erheblichen Lieferschwierigkeiten führte. Derzeit werden tendenziell zuerst die Abnehmer mit festen Verträgen, in aller Regel Großhändler und Systemhäuser, beliefert. Für alle übrigen Kunden halten sich die Hersteller mit Angaben zu Lieferfristen eher zurück.89



Fehlende Bauteile führen zu Lieferschwierigkeiten



Nach Ansicht der befragten Unternehmen wird die Knappheit an Wechselrichtern noch dieses Jahr den Solarmarkt bestimmen. Ab 2011 wird erwartet, dass sich Produktion und Nachfrage einpendeln. Während die Produktions kapazitäten für die Wechselrichter von den Unternehmen als weitgehend unkritisch gesehen werden, stellen Engpässe bei Zulieferteilen die Wechselrichterhersteller vor Probleme, die ihrerseits in Lieferschwierigkeiten geraten. Verbaut werden bei Wechselrichtern in der Regel Standardbauteile, wie integrierte Schaltkreise, Mikrocontroller oder Transistoren, bei denen die reinen Wechselrichterhersteller als vergleichsweise kleine Kunden neben großen Firmen aus der Automobilbranche, dem Maschinen- und Anlagenbau oder der Informationstechnik stehen. Die Zulieferindustrie für Wechselrichter hatte in der Wirtschaftskrise die Kapazitäten nach unten gefahren und bei anziehender Nachfrage zunächst abgewartet, ob sich der Trend fortsetzte. Vor dem Hintergrund der Knappheit von Bauteilen könnten Wechselrichterhersteller wie Siemens, die gängigerweise ihren Einkauf konzernweit organisieren, aufgrund ihrer größeren Einkaufsmacht grundsätzlich im Vorteil sein.



Unternehmen bewerten Standort und Marktentwicklung positiv



Die durchgeführte Unternehmensbefragung unter Wechselrichterherstellern spiegelt die derzeitige Situation des Nachfrageüberhangs und die starke Stellung deutscher Unternehmen im Markt wider. Die von uns befragten Unternehmen äußerten sich positiv über den Standort Deutschland und die generelle Marktentwicklung. Die Marktaussichten und ihre eigene Marktposition bewerteten die Unternehmen gut bis sehr gut. Dementsprechend haben alle befragten Wechselrichterhersteller ihre Produktionskapazitäten erweitert und planen auch für die nächsten Jahre einen weiteren Kapazitätsausbau. So hat SMA die Kapazität seiner Fünf-GigawattWechselrichterfabrik in Niestetal durch Interimslösungen verdoppelt und plant darüber hinaus einen weiteren Ausbau des Standorts.90 Die Konzentration auf die bestehenden Geschäftsfelder steht bei den befragten Unternehmen im Vordergrund. In diesen setzen sie im Wesentlichen auf organisches Wachstum.



Mögliche Konkurrenz aus Asien wird noch gelassen gesehen



Noch wird der Wechselrichtermarkt von wenigen Herstellern dominiert, aber auch neue Anbieter drängen auf den Markt. So meldeten erste Importeure ihr Interesse an, chinesische Wechselrichter auf den Markt 89 90
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zu bringen. Die Mehrzahl der befragten Wechselrichterhersteller sehen einer möglichen asiatischen Konkurrenz noch gelassen entgegen. Im Gegensatz zu den Zellen- und Modulproduzenten sei davon auszugehen, dass asiatische Anbieter hinsichtlich Qualität und Kundenservice die Wettbewerbsfähigkeit mit deutschen Unternehmen noch nicht so bald erreichen würden. Die weitere Entwicklung bleibt aber abzuwarten. Erste chinesische Anbieter, zum Beispiel Sungrow, sind bereits auf dem Wechselrichtermarkt aktiv. Schließlich prüfte das Photon-Testlabor kürzlich den Wechselrichter eines koreanischen Herstellers und stellte fest, dass dieser bis ins Detail auf günstige Produktionskosten getrimmt gewesen sei und sich mittelfristig zu einer ernsthaften Herausforderung für deutsche Hersteller entwickeln könnte.91 Dies gelte umso mehr vor dem Hintergrund, dass auch bei Wechselrichtern deutliche Preisrückgänge notwendig seien, um die Photovoltaik gegenüber anderen Energieträgern wettbewerbsfähig zu machen.



Mittelfristig könnten kostengünstige asiatische Unternehmer aber zu einer Herausforderung werden



Eine entstehende Konkurrenz sehen die etablierten Wechselrichterhersteller zum Teil auch in großen Elektronikkonzernen, die bereits Kompetenzen im Bereich Wechselrichter aufbauen und insbesondere im Großprojekt geschäft Fuß fassen wollen. Bei diesen Geschäftsneulingen stellt sich jedoch die Frage, wie rasch technologische Entwicklungen aufgeholt bzw. ob geeignete Kompetenzen durch Akquisitionen erworben werden können.



Entstehende Konkurrenz durch große Elektronikkonzerne



Für den zu erwartenden zunehmenden Wettbewerb sehen sich die befragten Unternehmen insgesamt gut aufgestellt. An oberster Stelle zur Sicherung ihrer Wettbewerbsposition steht die hohe Leistungsfähigkeit im Bereich F&E und damit die Sicherung der Technologieführerschaft. Die Entwicklung neuer, leistungsfähigerer Produkte mit neuer Technologie wird als schwer zu kopierendes Alleinstellungsmerkmal betrachtet. Folglich steht die Produktentwicklung als oberstes Wettbewerbskriterium im Vordergrund, während der Prozessoptimierung – etwa im Vergleich zur Modulproduktion – von der Mehrzahl der befragten Unternehmen eine im Vergleich hierzu etwas geringere Bedeutung beigemessen wird.



Technologieführerschaft ist größter Wettbewerbsvorteil deutscher Hersteller



Als weiterer kritischer Wettbewerbsfaktor wurde die Flexibilität, auf schwankende Nachfrage schnell reagieren zu können, genannt. Um dies zu erreichen, müssen zum einen die Produktionsanlagen individuell auf die Auftragslage anzupassen sein. Darüber hinaus ist die Fremdfertigung eine Möglichkeit, Nachfrageschwankungen auszugleichen. Diese setzt jedoch voraus, dass die Einhaltung der Qualitätsstandards gewährleistet werden kann. Hohe Qualität und Produktzuverlässigkeit (Verfügbarkeit) und in diesem Zusammenhang die Sicherstellung eines einheitlichen Qualitäts niveaus bei Zulieferteilen und die damit einhergehende Qualitätskontrolle sind weitere kritische Wettbewerbsfaktoren. Einer verstärkten Lagerhaltung und Vorratseinkäufen von kritischen Bauteilen, um Engpässe bei Zulieferern, wie sie derzeit auftreten, zu vermeiden, stehen die meisten befragten Unternehmen aus Kostengründen eher skeptisch gegenüber.



Flexible Produktion und Qualität als Wettbewerbsfaktoren



91



Vgl. Photon, 09/2010, S. 3 sowie S. 40 ff.
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Kostensenkung, Internationalisierung und Kundenservice sind von zunehmender Bedeutung



Die Kostensenkung in der Produktion steht bei den befragten Unternehmen ebenfalls als kritischer Wettbewerbsfaktor im Fokus. Gerade bei der Fertigung von Wechselrichtern für Kleinanlagen sind die Kostenvorteile durch vollautomatisierte Produktionsanlagen beträchtlich. Die vollautomatisierte Produktion wurde in diesem Produktbereich von einzelnen Unternehmen als unabdingbar für die Wettbewerbsfähigkeit bezeichnet. Im Segment der Wechselrichter für Großanlagen hingegen sei nur teilweise eine Automatisierung möglich, wodurch Material- und Personalkosten als Kostenfaktoren an Bedeutung zunehmen würden. Aufgrund der kurzen Wartungsintervalle bei Wechselrichtern kommt auch der Qualität des Kundenservice eine hohe Bedeutung zu, die ein gut ausgebautes und mit qualifizierten Fachkräften ausgestattetes Serviceund Vertriebsnetzwerk voraussetzt. Auch die Internationalisierung gewinnt für die etablierten Hersteller zunehmend an Bedeutung. Vorteile haben dabei Konzerne, die wie Siemens bereits in verschiedenen Ländern mit Niederlassungen vertreten sind. Die Steigerung des Exports betrachten die befragten Unternehmen als wichtigen Erfolgsfaktor für die Geschäftsentwicklung, auch wenn der Absatzmarkt in Deutschland zumindest in der nächsten Zeit das Geschäft dominieren wird. Unternehmen wie SMA orientieren sich bereits mit dem Aufbau neuer Produktionsanlagen in aufstrebenden Auslandsmärkten wie den USA.92



Rasante technologische Entwicklung



Die technologische Entwicklung der Wechselrichter führte in den vergangenen Jahren zur Reduzierung des spezifischen Preises, zu einer Verbesserung des Wirkungsgrads sowie zur Entwicklung zusätzlicher Features, die der Verringerung der Installations- und Wartungsarbeiten dienen. Der Wirkungsgrad der Wechselrichter wurde in den vergangenen Jahren immer weiter an die technologisch machbare Grenze herangeführt und hat bei den Technologieführern bereits mehr als 98 % erreicht. Es wird erwartet, dass andere Wettbewerber in Zukunft hinsichtlich der Wirkungsgrade aufschließen. Daher gewinnen nach Aussage der befragten Unternehmen andere Produkteigenschaften wie Gerätegröße und zusätzlich integrierte Komponenten als Alleinstellungsmerkmale an Bedeutung.



Anforderungen an die Netzstabilität steigen



Die zukünftigen Anforderungen an die Technologie der Wechselrichter werden weiterhin bestimmt durch die Anforderungen an die Netzstabilität. Die Entwicklungen hinsichtlich der Vorgaben zur Netzstabilität werden mit bestimmen, was Wechselrichter künftig leisten müssen und in welchem Zeitraum die Hersteller ihre Produkte anpassen müssen.93 Die Einspeiserichtlinie für Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz trat zwar bereits zum 1. Januar 2009 in Kraft. Sie enthielt jedoch Übergangsfristen für Photovoltaikanlagen. Diese Übergangsfristen liefen zum 1. Juli 2010 aus. Photovoltaikanlagen in Deutschland mit einer Leistung ab 100 kWp müssen nunmehr beim Anschluss an das Mittelspannungsnetz bei Überfrequenz in der Lage sein, vom Netzbetreiber in der eingespeisten Wirkleistung reduziert zu werden und sich während der Netzeinspeisung an der Spannungshaltung zu beteiligen. Da die meisten deutschen PV-Anlagen in das Niedrigspannungsnetz einspeisen, sind vor allem die Regelungen der neuen Niederspannungsrichtlinie von Bedeutung. Der Entwurf für eine Richtlinie „Eigenerzeugungsanlagen“ enthält eine ganze Reihe an technischen Anforderungen zur Stützung des Netzes, die weitreichende 92 93
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Konsequenzen für die zukünftige Leistungsfähigkeit von Wechselrichtern haben würden. Aufgrund der intensiven Entwicklungsaktivitäten und der bereits erreichten hohen Standards der Wechselrichter der etablierten deutschen Unternehmen sehen die Mehrzahl der befragten Unternehmen in den zukünftig höheren Anforderungen an die Netzstabilität im Mittel- und Niedrigspannungsbereich keinen Nachteil für ihr Unternehmen. Für ausländische Unternehmen sowie für kleine Wechselrichterhersteller mit beschränkten F&E-Ressourcen stellen die höheren Anforderungen jedoch eine größere Barriere dar. Aus diesem Grund gehen einige der befragten Unternehmen davon aus, dass die höheren Anforderungen den Trend zur Konsolidierung unter kleinen Herstellern verstärken werden.



Netzstabilität als Zugangsbarriere für kleine und ausländische Anbieter



Die Wechselrichterpreise sind in den vergangenen Jahren tendenziell gesunken. Die befragten Unternehmen gaben im Durchschnitt an, die Preise in den vergangenen Jahren im Durchschnitt um 10 % pro Jahr gesenkt zu haben. Trotz des massiven Nachfrageüberhangs setzte sich die Preisreduzierung auch 2009 fort. Unter den befragten Unternehmen betrugen die Preissenkungen 2009 je nach Produkt und Hersteller zwischen drei und 14 %. Die Knappheit an Wechselrichtern sei bewusst nicht zur Preisanhebung ausgenutzt worden mit der Begründung, Kundenbeziehungen nicht gefährden zu wollen. Vor dem Hintergrund der für den Photovoltaik-Markt angestrebten Netzparität und dem daraus resultierenden Preisdruck auf alle Komponenten der Photovoltaikanlage gehen die Wechselrichterhersteller insgesamt davon aus, dass sie auch in den nächsten Jahren Preissenkungen entsprechend der vorangegangenen Jahre erreichen müssen. Diese sind nur durch die Entwicklung neuer, spezifisch günstigerer Produkte zu erreichen. Neben der Preisreduzierung für die Wechselrichter selbst versuchen die Hersteller durch Verbesserung der Produkte, die die Systemkosten der Gesamtanlage senken, ihre Marktposition zu stärken. Diese Verbesserungen werden erreicht, indem bestimmte bisher separate Teile wie Überwachungseinrichtungen in die Geräte integriert werden oder durch die Produktgestaltung die Montage erleichtert wird.



Preisreduzierung trotz Nachfrageüberhang



Deutsche Hersteller sind in der Wechselrichterbranche sehr gut aufgestellt. Die wichtigste Aufgabe der Wechselrichterhersteller ist es, bei dem seit Ende letzten Jahres anhaltenden Nachfrageüberhang, die Lieferung von für die Wechselrichterproduktion erforderlichen Bauteilen in ausreichender Menge und Qualität sicherzustellen. Mittelfristig ist mit zunehmender Konkurrenz durch Neueinsteiger zu rechnen. Bereits heute versuchen große Elektronikkonzerne auf dem Markt Fuß zu fassen, die durch größere Einkaufsmacht gegenüber Lieferanten sowie durch internationale Vertriebsnetze Vorteile gegenüber den derzeit marktführenden Spezialisten vorweisen können. Wir erwarten schließlich, dass auch bei Wechselrichtern der Preisdruck zukünftig weiter zunehmen wird, so dass neben hohen Ansprüchen an Qualität und stete technologische Verbesserungen auch den Kosten der Wechselrichter als Produkt zunehmende Bedeutung zukommen wird.



Schlussfolgerungen aus der Teilmarktanalyse
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2.2 Montagesysteme Montagesysteme Die Solarindustrie bietet vielfältige Lösungen zur Montage der Solarmodule auf Schräg- und Flachdächern, an Fassaden und auf Freiflächen. Je nach Befestigungsart der Module werden Steck- und Schraubsysteme unterschieden. Spezielle Lösungen, wie zum Beispiel Drehfundamente, Console- und Click-Systeme, bieten häufig in der Montage große Zeitersparnis. Weiterhin sind dachintegrierte Systeme sowie Gestelle für die Solar-Nachführung, sogenannte Solar-Tracker, auf dem Markt. Mit Hilfe von Solar-Trackern werden Photovoltaik-Module durch elektrische Antriebe tages- und jahreszeitlich einachsig oder zweiachsig in der Idealposition zur Sonne geführt, um einen maximalen Solarstromertrag zu erzielen. Durch den Einsatz einer solchen SolarNachführung kann der Energieertrag einer Photovoltaikanlage erheblich gesteigert werden.



Montagesysteme vorwiegend aus Deutschland und Nachbarländern



Ein Großteil der in Deutschland eingesetzten Montagesysteme stammt von Herstellern in Deutschland und dem angrenzenden Ausland. Einer der größten Lieferanten für Montagesysteme ist das international agierende Unternehmen Hilti mit Hauptsitz in Liechtenstein. Weitere Hersteller für Montagesysteme finden sich in der Schweiz, wie die Unternehmen Montavent und Tritech International.



Vielzahl deutscher Hersteller



Deutsche Hersteller von Montagesystemen für Dächer und Freiflächen sind in großer Zahl vertreten. Zu ihnen gehören u. a. Schletter, MHH Solartechnik, Creotecc, Renusol, Energiebau Solarstromsysteme, IBC Solar, Sunova und FR Frankensolar. Auch das integrierte Photovoltaik-Unternehmen Conergy entwickelt und vertreibt eigene Montagesysteme. Fassadensysteme werden u. a. hergestellt von RP Technik, dachintegrierte Lösungen bietet beispielsweise Creative Solar Systems.



Asiatische Hersteller spielen noch keine Rolle



Im Gegensatz zur Modulherstellung spielen asiatische Hersteller auf dem Montagesystemmarkt noch keine große Rolle. Mit Clenergy Pty bemüht sich lediglich ein erster chinesischer Anbieter mit einem System für alle gängigen Dacheindeckungen sowie die Freiflächenmontage um den deutschen Montagetechnikmarkt.



Gebäudeintegrierte PV-Anlagen in Deutschland sind vergleichsweise unattraktiv



Durch den Wegfall eines ursprünglich gewährten zusätzlichen 5-Cent/kWhFasaden-Bonus im EEG ist der finanzielle Anreiz für gebäudeintegrierte PV-Anlagen in Deutschland bereits seit Längerem gesunken. Gebäude integrierte Systeme nehmen daher in Deutschland einen konstanten und niedrigen Marktanteil ein. Im Gegensatz dazu ist vor allem Frankreich, wo für gebäudeintegrierte PV-Anlagen hohe Förderaufschläge gezahlt werden, weiterhin ein interessanter Markt für die Konstrukteure von Indach- und Fassadenanlagen. So erfolgen Neuentwicklungen deutscher Unternehmen im Bereich dachintegrierte Systeme, wie die von Gehrlicher Solar, in erster Linie mit Blick auf den französischen Markt.



Kosten für Montagesysteme gewinnen an Bedeutung



In finanzieller Hinsicht machten die Montagesysteme bislang einen noch relativ geringen Anteil an der Gesamtinvestition für eine Photovoltaikanlage aus. Mit sinkenden Modulpreisen jedoch verschiebt sich der Kostenanteil der Unterkonstruktion am Gesamtpreis der PV-Anlagen. Damit wächst auch das Interesse an den Preisen für Montagesysteme und es ist davon auszugehen, dass sich die Anbieter auf einen härter werdenden Preiskampf
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werden einstellen müssen. So liegen die meisten neu auf den Markt kommenden Montagesysteme bereits deutlich unter den bisherigen Durchschnittspreisen von 50 Euro pro Quadratmeter Modulfläche.94 Bewährte Montagesysteme für Flach- und Trapezdächer werden von den Herstellern weiter verbessert. Die Modifikationen bezwecken, die Montagezeiten zu verringern und die Montage einfacher und kostengünstiger zu gestalten. Einige Hersteller bieten Montagesysteme an, die es dem Installateur ermöglichen, einen Großteil der Montagearbeiten schon vor der Dachmontage auszuführen. Schüco International wiederum bietet für ihre eigenen Dünnschichtlaminate spezielle Befestigungslösungen. Die rückseitigen Streben werden hierbei mit sogenannten „Klickterminals“ auf den Grundprofilen befestigt.95



Montagesysteme werden technisch weiterentwickelt



Ergänzend zu den technischen Neuerungen an den Montagesystemen verfügen mittlerweile fast alle Anbieter über eine Auslegungssoftware, die die Installation der Module erheblich vereinfacht. Diese Software bietet beispielsweise die Möglichkeit, Montagematerial zu berechnen und Stücklisten zu erstellen. Die neuesten Programme können darüber hinaus für Wirtschaftlichkeitsberechnungen, automatische Angebotserstellungen, Berechnungen der Statik und die Erstellung des Anlagenpasses genutzt werden. Die Auslegungssoftware bietet dem Anlagenplaner zum einen eine Arbeitserleichterung, zum anderen auch mehr Sicherheit, zum Beispiel hinsichtlich der Statik. Einige Unternehmen, beispielsweise Conergy, stellen ihre Software internetbasiert zu Verfügung.96



Auslegungssoftware vereinfacht die Modulinstallation



Neben technischen Verbesserungen haben die Hersteller von Montage systemen verschiedene weitere Optionen, um sich beim anziehenden Wettbewerb auf dem Markt zu positionieren. Eine Möglichkeit der Kostenreduzierung liegt in der Materialumstellung, zum Beispiel von teuer zu produzierendem Aluminium auf billigeren verzinkten Stahl. Diese Material umstellung ist bislang nur bei Freiflächenanlagen zu beobachten, könnte in Zukunft jedoch möglicherweise auch bei Aufdachanlagen an Verbreitung gewinnen. Ein weiteres Mittel der Kostenreduzierung sind Rationalisierungen bei Planung und Lagerhaltung sowie konstruktive Innovationen, die Materialeinsparungen bei den Befestigungssystemen erlauben. Auch die Anpassung der Produktpalette bietet Herstellern die Chance, ihre Marktstellung zu stärken. So ist derzeit zu beobachten, dass das Interesse an Solarstromanlagen im Bereich der Gewerbebauten die Weiterentwicklung der Befestigungssysteme für Flachdächer, zum Beispiel von Lager-, Produktions-, und Verwaltungsgebäuden, vorantreibt.



Anziehender Wettbewerb zwingt Hersteller zu Kostenreduzierung



Aufgrund der Vielzahl von Anwendungsmöglichkeiten für PV-Systeme bei Aufdachflächen, Freiflächen und gebäudeintegrierten Anwendungen besteht im Bereich der Montagesysteme ein hohes Potenzial für technologische Innovationen, das deutschen Herstellern derzeit Möglichkeiten bietet, sich auch abseits der Kostenführerschaft auf dem Markt zu positionieren. Dennoch ist zu erwarten, dass auch in diesem Segment der Preisdruck steigen wird. Bislang standen die Kosten für Montagesysteme aufgrund des vergleichsweise geringen Anteils an den Gesamtkosten bei PV-Anbietern nicht vergleichbar stark im Fokus wie die von Modulen. Dies



Ergebnisse der Teilmarktanalyse



94 95 96



 gl. Photon, 01/2010, S. 92. V Vgl. Sonne Wind & Wärme, 02/2010, S. 111. Vgl. Sonne Wind & Wärme, 10/2009, S. 94.
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wird sich bei weiter sinkenden Modulpreisen jedoch ändern, wodurch die Kostenreduzierung bei den Montagesystemherstellern mehr Gewicht bekommen wird. Im Gegensatz zu anderen Solarkomponenten wird sich der Wettbewerb um den deutschen Markt voraussichtlich auch auf absehbare Zeit zwischen Anbietern in Deutschland und den Nachbar ländern abspielen, während Hersteller aus asiatischen Ländern – nicht zuletzt auch aufgrund hoher Transportkosten – voraussichtlich noch nicht konkurrenzfähig sein werden.
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E Vertrieb und Inbetriebnahme von PV-Anlagen Im Folgenden sollen zunächst die Struktur des PV-Absatzmarktes in Deutschland sowie die Absatzkanäle zum Endkunden beschrieben werden. Anschließend gehen wir gesondert auf die aktuelle Situation von Projektentwicklern und Generalunternehmern unter sich verändernden Marktverhältnissen ein. Diese spielen im internationalen Wettbewerbs kontext eine wichtige Rolle und wurden daher von uns auch gesondert zu den Entwicklungen dieses Marktsegmentes befragt.



1 Absatzkanäle zum Endkunden 83 % der installierten Leistung entfällt auf kleine und mittlere Anlagen



Der Großteil der 2009 in Deutschland gebauten Photovoltaikanlagen war von kleiner bis mittlerer Größe im Dachbereich. Insofern unterscheidet sich der deutsche Markt beispielsweise vom spanischen Markt, bei dem ca. 95 % der bisherigen Projekte als Großanlagen verwirklicht wurden.97 Von den 3,8 GWp neu installierter Leistung betrafen 83 % Anlagen unter 1.000 kW, bei 43 % handelte es sich um Anlagen bis zu einer Leistung von 30 kW. Bei lediglich 17 % der Projekte handelte es sich um Vorhaben im MWp-Bereich, d. h. um PV-Anlagen auf großen Dachflächen oder auf Freiflächen. über 1.000 kWp 17 %



bis 30 kWp 43 %



100 – 1.000 kWp 17 %



30 – 100 kWp 23 % Vgl. Photon, 05/2010.



Abb. 25  Neu installierte Leistung 2009 in Anlagenklassen (Deutschland)



Vertriebswege von PV-Produkten zum Endkundenmarkt



Betrachtet man die Vertriebswege von PV-Komponenten, spielen Großhändler und Systemanbieter, kleine Zwischenhändler, Projektierer, aber vor allem auch die Installateure eine wichtige Rolle:
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PV-Produkte 16 % Großhändler  Systemanbieter



36 %



kleine Zwischenhändler



31,5 %



Projektierer



Exportqoute 12 %



1 %



Installateure 1,5 %



84,5 %



14 %



Endkundenmarkt



Vgl. PV InstallationsMonitor, EuPD Research, 2009.



Abb. 26  Marktstruktur der Photovoltaik-Vertriebskette



Die Installateure stellen im Photovoltaik-Markt das wichtigste Bindeglied zum Endkunden dar. So kommen rund 84,5 % der Module in Deutschland über Installateure in den Endkundenmarkt. Durch diese starke Stellung in der PV-Vertriebskette haben die Installateure großen Einfluss darauf, welche Technologien und Marken auf dem Solarmarkt Verwendung finden. 14 % der PV-Anlagen werden von Projektentwicklern selbst errichtet.



Installateure als wichtigstes Bindeglied zum Endkunden



Vor allem Projektentwickler und größere Installateure beziehen ihre PV-Anlagen vorzugsweise beim Hersteller. Durch den direkten Bezug beim Hersteller können sie die Margen der Großhändler bzw. Zwischenhändler umgehen und zudem stärker von den derzeit fallenden Modulpreisen profitieren. Daher erfolgt ca. 30 % des Absatzes von PV-Anlagen auf diesem Wege. Der direkte Kauf beim Hersteller kommt aber nur bei großen Auftragsvolumen oder hohem Spezialisierungsgrad infrage. Auf der anderen Seite haben insbesondere Großhändler eine größere Produkt palette von verschiedenen Herstellern und bieten auch kleine Liefermengen an. Ca. 36 % der Installateure kaufen PV-Anlagen bei einem Großhändler oder Systemanbieter98 ein, während 31,5 % ihre Module über Zwischenhändler beziehen. Die Handelsbeziehungen zwischen Installateuren und ihren Vorlieferanten bestehen häufig über Jahre hinweg und auch der regionale Bezug ist noch stark.99



Absatzkanäle zum Installateur und Projektentwickler



98



99



 ür die PV-Hersteller – insbesondere für eine Reihe der von uns befragten deutschen Unternehmen – F gewinnt mit den Marktveränderungen das Marketing eine zunehmende Bedeutung. So werden Systempakete – insbesondere für kleine Anlagen – als Marketingkonzept auch in der Photovoltaikbranche zunehmend eingesetzt. Insbesondere deutsche Hersteller engagieren sich für einen besseren Zugang zum Endkunden als Systemanbieter. Für die Kunden bedeutet dies Vorteile durch aufeinander abgestimmte Komponenten. Diese verringern zum einen die Komplexität für den Käufer in einem immer unübersichtlicher werdenden Markt. Für Installateure entfällt durch den Einsatz von Komplettsystemen zum anderen die aufwendige Vorleistung, die eine individuelle Anlagenplanung erfordert. Vgl. Sonne Wind & Wärme, 10/2009, S. 126.
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Typischer unterjähriger Nachfrageverlauf



Die in Planung, Projektierung und Bau involvierten Installateure, Großhändler und Projektentwickler sind den allgemeinen Entwicklungen des PhotovoltaikMarktes unterworfen. Bereits 2008 hatte sich die Nachfrage nach Solarstromanlagen zum Jahresende geballt. 2009 war die Nachfrage entwicklung für Photovoltaikanlagen noch extremer ausgeprägt – nach einem verhältnismäßig schwachen Jahresbeginn stieg die Nachfrage im zweiten Halbjahr drastisch an, mit einer allein im Dezember 2009 neu installierten Leistung von 1,46 GWp.100 Die Verteilung der Nachfrage an Photovoltaikanlagen über den Jahresverlauf 2010 ist entscheidend geprägt durch die bereits Anfang des Jahres für Mitte 2010 angekündigte außerplanmäßige Absenkung der Solarförderung. Nach den in den ersten beiden Quartalen 2010 zu beobachtenden Vorzieheffekten rechnet eine Mehrzahl der von uns befragten Unternehmen für das dritte Quartal mit einer geringeren Nachfrage an PV-Anlagen, während für das vierte Quartal wiederum von einem Anstieg ausgegangen wird.



Der Exportanteil lag 2009 bei 12 %



Der Exportanteil von Projektieren, Systemanbietern und Großhändlern belief sich 2009 auf insgesamt 12 %. Die Exportquote der Großhändler allein betrachtet lag 2009 bei 22,1 %. Wichtigste Exportländer für den Großhandel waren 2009 Italien (29,6 %) und Frankreich (28,2 %).101



2 Projektentwickler und Generalunternehmer Verschiedene Arten von Projektentwicklern



Unter den Projektentwicklern befinden sich zum einen hierauf spezialisierte Unternehmen. Zum anderen sind Modulhersteller im Rahmen einer ergänzenden Vertriebsstrategie zunehmend auch als Projektentwickler zur Ausweitung ihres Absatzes tätig. Leistungsspektrum der Projektentwickler Bei der Entwicklung eines Projekts sind zunächst geeignete Flächen zu sichern. Häufig mieten oder pachten Projektentwickler geeignete Dach- und Freiflächen (z. B. landwirtschaftliche Flächen oder militärische Konversionsflächen) und regeln die damit verbundenen rechtlichen Angelegenheiten wie die Klärung eigentumsrechtlicher Fragen, den Abschluss von Pachtverträgen und die Grundbucheintragung von Nutzungsrechten. Das Leistungsspektrum eines Projektentwicklers und Generalunternehmers umfasst ferner Standortanalysen und Ertragssimulationen, Planung und Kostenschätzung, Genehmigungsplanung, den Modul- und Komponenteneinkauf, Bauleitung und Dokumentation, die Gewährleistung des Netzanschlusses, die Projektvermarktung sowie häufig die Beschaffung von Fremdkapital. Die Vermarktung der entwickelten Projekte erfolgt beispielsweise an Energieversorger, Fondsgesellschaften oder institutionelle Anleger.



Projektentwicklung als Downstream-Strategie



Gründe für Modulhersteller zu einer Downstream-Strategie können sowohl in der Erschließung neuer Vertriebskanäle als auch in der Diversifizierung in ein zusätzliches margenstarkes Geschäftsfeld liegen. Zu den Modul herstellern, die die Downstream-Strategie in die Projektentwicklung verfolgen, gehören zum Beispiel Unternehmen wie Solon, Q-Cells oder Conergy.
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Zu den Projektentwicklern von Solaranlagen und Solarkraftwerken ohne eigene Komponentenproduktion zählen beispielsweise Unternehmen wie Colexon Energy, Phoenix Solar, die Windwärts Energie sowie weitere von uns befragte spezialisierte Projektentwickler (siehe Darstellung der befragten Unternehmen).



Unabhängige Projektentwickler



Das vergangene Jahr verlief für die Projektentwickler entsprechend dem Gesamtmarkt sehr wechselhaft. Das Geschäft mit PhotovoltaikKraftwerken litt zudem insbesondere in der ersten Jahreshälfte unter den Folgen der weltweiten Finanzkrise sowie dem Einbruch des spanischen Marktes. Positiv wirkte sich hingegen der unerwartet starke Rückgang der Verkaufspreise für Photovoltaik-Systeme aus, der die Nachfrage in der zweiten Jahreshälfte beflügelte. Projektentwickler wie Phoenix Solar, die auch als Großhändler für Solarkomponenten agieren, mussten jedoch in diesem Zusammenhang auch Abwertungen ihrer Lagerbeständen hinnehmen.102



Wechselhafte Marktentwicklung 2009



Die Kosten für Solarprojekte werden nach Ansicht eines Großteils der befragten Projektentwickler in den nächsten Jahren weiter sinken. Die Schätzungen gehen im Durchschnitt von einer jährlichen Kosten reduzierung von 5 % bis 10 % aus. Bei der Kostenentwicklung spielen neben der generellen Preisentwicklung für Komponenten, darunter insbesondere die Module, auch weitere Faktoren eine Rolle, wie die Entwicklung des Euro, dessen Schwäche Mitte des Jahres 2010 den Einkauf von Komponenten aus Nicht-EU-Ländern verteuerte. Mehrere befragte Unternehmen meinten, dass sich die Preise für PV-Anlagen retrograd aus den Renditeanforderungen der Investoren bei einem gegebenen Vergütungsniveau ergeben würden.



Weiter sinkende Kosten für Solarprojekte erwartet



Der Preisverfall im Bereich der PV-Module steigerte in den vergangenen Jahren die Attraktivität von Photovoltaik-Projekten. Derzeit sieht sich ein Großteil der befragten Projektentwickler durch das tendenziell seit 2009 bestehende Überangebot an Modulen in ihrer Verhandlungsposition gestärkt. Andere befragte Unternehmen verweisen jedoch darauf, dass die Preise bei Modulen in den letzten Monaten wieder nach oben gegangen seien. Dies betreffe auch chinesische Module.



Projektentwickler profitierten 2009 vom Preisverfall bei Modulen



Die von uns unter Projektentwicklern durchgeführte Befragung ergab divergierende Einschätzungen hinsichtlich der Auswirkungen, die die Herausnahme von Ackerflächen aus dem Anwendungsbereich des EEG mit sich bringen werden. Der größte Teil der befragten Unternehmen schätzte die Auswirkungen auf den gesamten Photovoltaik-Markt als gering ein, da Freiflächenprojekte insgesamt nur einen relativ geringen Anteil am Gesamtmarkt ausmachen. Unternehmen, die eine starke Ausrichtung auf Freilandflächen haben, sehen sich selbst aber stark von den geplanten Änderungen betroffen, da bei einem Wegfall der Förderung auf Ackerflächen mit deutlich weniger verfügbaren Freilandflächen gerechnet wird. Zwei Unternehmen, die zwar auch Projekte auf Acker flächen umgesetzt haben, aber den größeren Teil ihres Geschäfts mit kommerziellen Projekten auf Dachflächen machen, äußerten demgegenüber für die neue gesetzliche Regelung Verständnis.



Divergierende Einschätzung zu den Auswirkungen einer Herausnahme der Ackerflächen aus dem EEG …



102



Vgl. www.phoenixsolar.de/Presse/Pressemitteilungen/_content/articles/PM_100309.html?uri=/index.html.
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… und zum Potenzial der Konversionsflächen



Was das Potenzial von Konversionsflächen betrifft, erhielten wir von den befragten Unternehmen widersprüchliche Antworten. Während einige Unternehmen, insbesondere in den südlichen Bundesländern, das entsprechende Potenzial an neuen Flächen als relativ gering einschätzten, gaben andere an, insbesondere in Ostdeutschland noch ein großes Geschäftspotenzial zu sehen. Ungenutztes Flächenpotenzial sieht ein Unternehmen in Konversionsflächen des Bergbaus, ehemaligen Militärflächen sowie Sanierungsflächen, deren Nutzung neben dem entsprechenden Know-how bei den Projektentwicklern jedoch auch eine Vereinfachung des Genehmigungsverfahrens voraussetze.



Abwartende Haltung bis Skepsis zu den neuen Möglichkeiten der Nutzung von Flächen entlang von Verkehrswegen



Die Auswirkungen der geplanten Änderungen bezüglich der Nutzung von Flächen an Verkehrswegen werden von den befragten Unternehmen überwiegend abwartend betrachtet oder skeptisch beurteilt. Als mögliche Hindernisse wurden beispielsweise erhöhte Transaktionskosten bei der Sicherung zusammenhängender Flächen und für Wartung und Betrieb der Anlage genannt. Einige der befragten Unternehmen sahen in einer möglichen Verschmutzung von Moduloberflächen ein ernsthaftes Problem.



Zugang zu Dach- und Freiflächen als Wettbewerbsfaktor



Bei der zukünftigen Entwicklung des Marktes geht die Mehrzahl der befragten Projektentwickler davon aus, dass der Wettbewerb um Grundstücke aufgrund der zunehmenden Verknappung geeigneter Flächen zunehmen wird. Der Zugang zu Dach- und Freiflächen wird somit zu einem entscheidenden Wettbewerbsfaktor.



Projektentwickler setzen auf stärkere Differenzierung



Durch den steigenden Wettbewerb stehen die Projektentwickler unter Druck, sich gegenüber der Konkurrenz Wettbewerbsvorteile durch eine stärkere Differenzierung zu verschaffen. Als Möglichkeiten einer Differenzierung wurde beispielsweise die Einbeziehung von Grundstücks eigentümern und Kommunen bei der Entwicklung von Projekten genannt. Andere Unternehmen sehen ihre Marktstellung durch die Kompetenz gestärkt, Komplettangebote als Systemanbieter und Finanzierungsarrangierer anbieten zu können. Weitere Projektentwickler bieten darüber hinaus auch die kaufmännische und technische Betriebsführung bis hin zu Wartung und Instandsetzung sowie die Versicherung der Anlagen an. Unternehmen, die sich auch als Großhändler betätigen, führten schließlich an, Synergie effekte zwischen Großhandel und Projektentwicklung erzielen zu können – zum Beispiel, indem bei einer Projektverzögerung Komponententeile einfacher veräußert werden könnten.



Unterschiedliche Geschäftsmodelle bei der Einbeziehung von Investoren



Im Hinblick auf den Zeitpunkt der Einbeziehung von Investoren in ein Projekt verfolgen die von uns befragten Unternehmen unterschiedliche Geschäftsmodelle. Ein Unternehmen sieht es als einen Wettbewerbsvorteil an, Projekte zunächst komplett vorzufinanzieren und zu errichten und erst anschließend an Investoren zu veräußern. Damit sinke deren Risiko, was dem Projektentwickler zu höheren Margen verhelfe. Ein anderes Unternehmen äußerte dagegen ausdrücklich, den Bau einer PV-Anlage nicht vorfinanzieren zu wollen, weshalb die Projektentwicklung und Einbindung von Investoren Hand in Hand erfolge.



Zugang zu Finanzierung an höhere Ansprüche gekoppelt



Vor dem Hintergrund der Finanzkrise ist in diesem Zusammenhang für Projektentwickler der Zugang zu Finanzierungsmitteln, sowohl von Eigenwie Fremdkapital, ein zunehmend wichtiger Wettbewerbsfaktor geworden. Die Beschaffung einer Finanzierung setzt im größeren Maße als vor 2008
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eine gute Reputation des Projektentwicklers voraus. Die Kreditgeber haben darüber hinaus ihre Ansprüche an die bankability der Projekte stark erhöht. Beim Einwerben von Fremdkapital sind die Projektentwickler darauf angewiesen, dass die involvierten Banken ihre Finanzierungsentscheidungen rasch treffen. Die häufig lange Bearbeitungszeit steht der Notwendigkeit einer schnellen Projektumsetzung im Wege und kann damit zu einer Schwächung der Wettbewerbsposition der Projektentwickler führen. Die Qualität der gebotenen Leistungen sowie gute Kundenbeziehungen werden als weitere wichtige Kriterien genannt, um im Wettbewerb bestehen zu können. Ein guter Kundenservice bedeutet auch eine schnelle Reaktionszeit bei Reklamationen. Vor dem Hintergrund des schnellen Wandels der politischen Rahmenbedingungen für Photovoltaik in Deutschland, aber auch im Ausland, sind weiterhin kurze Reaktionszeiten beim Agieren am Markt für das Bestehen ausschlaggebend. Als weitere Wettbewerbsfaktoren nannten die Unternehmen Preisführerschaft und eine gute Zusammenarbeit mit Subunternehmern, eine gute lokale Vernetzung sowie das Know-how hinsichtlich regionaler Gepflogenheiten. Dies gilt auch für Auslandsprojekte, bei denen die gute Zusammenarbeit mit lokalen Partnern ein wichtiger Erfolgsfaktor ist.



Qualität und Kundenservice sind wichtige Wettbewerbsfaktoren



Ein großer Teil der befragten Projektentwickler erwartet, dass die Margen in ihrer eigenen Wertschöpfungsstufe tendenziell sinken werden. Bei sinkenden Systemkosten je kWp und einem prozentual gleichbleibenden Aufschlag auf das Projekt zugunsten der Projektentwickler führe dies zu einem absolut gesehen geringeren Erlös. Dabei seien aber gleichbleibende Kosten einer Projektentwicklung zu decken, wenn es nicht gelinge, entsprechende Effizienzgewinne bei der Projektumsetzung zu realisieren.



Ein Großteil der Unternehmen erwartet sinkende Margen



Außer dem günstigeren Bezug von Solarkomponenten sehen die befragten Unternehmen Kosteneinsparpotenziale in der Realisierung von Skalen effekten, was eine Konzentration auf größere Projekte voraussetzt. Daher setzen einige Unternehmen auch weiterhin auf große Freilandanlagen – in Deutschland, aber auch im Ausland. Unternehmen, die sich frühzeitig in Freilandanlagen engagierten, betrachten dies dementsprechend als Wettbewerbsvorteil. Weitere Einsparmöglichkeiten sehen die Unternehmen bei Verträgen mit Unterauftragnehmern, zum Beispiel in einer erfolgsabhängigen Vergütung für beauftragte Ingenieurbüros. Kosteneinsparpotenziale sahen die Unternehmen auch durch die „Just in time“-Lieferung in der Projektumsetzung, die jedoch in Zeiten des Nachfrageüberhangs bei Komponenten schwieriger zu realisieren ist.



Kosteneinsparungen von wachsender Bedeutung



Die Befragung unter Projektentwicklern spiegelt die Unsicherheiten hinsichtlich des Solarmarktes in Deutschland wider. Während der weltweite Markt für PV-Projektentwickler insgesamt optimistisch bis sehr optimistisch eingeschätzt wird, äußerten sich die befragten Unternehmen in Bezug auf den deutschen Markt zurückhaltender und zeigten sich tendenziell verhalten optimistisch bis neutral. Für 2011 rechnen die meisten der befragten Unternehmen mit einer Wachstumskonsolidierung. Aufgrund des weltweit starken PV-Wachstums sei damit zu rechnen, dass der Anteil Deutschlands am Weltmarkt weiter sinken werde. Der Heimatmarkt bleibt zwar für die deutschen Projektentwickler weiterhin ein wichtiges Standbein, allerdings strebt eine Reihe der befragten Projektentwickler danach,



Der Anteil Deutschlands am Gesamtmarkt wird tendenziell sinken
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das internationale Geschäft zu entwickeln oder auszuweiten, insbesondere, um den für Deutschland zu erwartenden Margenverfall abzufedern. Auslandsaktivitäten sind in Zukunft von wachsender Bedeutung



Bislang haben aber einige der befragten PV-Projektentwickler im Ausland noch keine oder nur einzelne Projekte verwirklicht. Andere Unternehmen gaben an, dass ihr Auslandsgeschäft bereits einen nennenswerten Umfang habe. Die Ambitionen hinsichtlich der Auslandsaktivitäten sind jedoch tendenziell bei den befragten Unternehmen hoch. So geben verschiedene der befragten Unternehmen an, zukünftig die Hälfte oder mehr ihres Geschäfts im Ausland realisieren zu wollen.



Die wichtigsten Auslandsmärkte



Als wichtigste Wachstumsmärkte wurden von einer Reihe von befragten Unternehmen Italien, Frankreich und die USA angesehen. Für die USA gaben Unternehmen an, dass zunehmend der richtige Zeitpunkt für einen Einstieg gekommen sei. In Italien verbesserten sich wiederum die Rahmenbedingungen, Projekte zu entwickeln. Im Hinblick auf die Nach folgeregelung für das Ende dieses Jahres auslaufende alte „conto energia“ waren die Erwartungen überwiegend positiv. Frankreich wurde als Zukunftsmarkt bezeichnet, der gegenwärtig vor einer deutlichen Ausweitung stehe. In Tschechien werden bis Ende des Jahres viele Solaranlagen angeschlossen, wobei einzelne befragte Unternehmen davon ausgehen, dass danach der weitere Ausbau wegen eines Genehmigungsstopps eine Einschränkung erfahren werde. Der spanische Markt wurde insgesamt zwar nach wie vor als interessant angesehen, doch wurden die gegen wärtigen gesetzlichen Rahmenbedingungen für die weitere Entwicklung des Marktes von den meisten Befragten als nach wie vor sehr hinderlich angesehen.



Nischenmärkte im Visier



Als vielversprechenden neu entstehenden Markt für PV-Projekte betrachtete ein Unternehmen nach Einführung eines neuen Vergütungssystems Großbritannien. Von den unterschiedlichen befragten Unternehmen wurden weiter auch Bulgarien und die Türkei, Kanada (Ontario), der Oman, sowie als einziges asiatisches Land Indien als mögliche Nischenmärkte für deutsche Projektentwickler genannt. China scheidet aus der Sicht deutscher Projektentwickler als Zukunftsmarkt weitgehend aus, da die dortigen Markteintrittsbarrieren als zu hoch eingeschätzt werden.



Die Reputation deutscher Projektentwickler ist im Auslandsgeschäft hilfreich



Projektentwickler, die erste Erfahrungen in Auslandsprojekten gesammelt haben, weisen jedoch auch darauf hin, dass der Einstieg in begehrte Auslandsmärkte nicht einfach sei. Hohe Markteinstiegskosten erschweren den Zugang zu Auslandsmärkten ebenso wie eine fehlende regionale Vernetzung. Als Wettbewerbsvorteile im internationalen Geschäft sehen die deutschen Projektentwickler ihr technologisches Know-how, zum Beispiel im Hinblick auf Solarmodule, die lange Erfahrung im Photovoltaik-Bereich sowie das Ingenieurswissen, das im Ausland nach wie vor eine hohe Reputation genießt.



Zukünftige Ausrichtung



Die Einschätzung der eigenen Wettbewerbsposition im Vergleich zu nationalen und internationalen Wettbewerbern gaben die befragten Unternehmen zwischen durchschnittlich und sehr gut an. Optimistisch in Bezug auf ihr eigenes Unternehmen sind insbesondere größere Systemanbieter, die sich für das Auslandsgeschäft gut aufgestellt sehen. Die befragten Unternehmen gaben insgesamt an, ihr Geschäft ausbauen zu wollen.
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Für die Zukunft rechnen wir für Projektentwickler mit eher sinkenden Margen bei Projekten in Deutschland, da die Absenkung der Vergütungs tarife sich auch auf ihren Geschäftszweig auswirken wird. Dieser Trend erfordert von den Projektentwicklern eine weitere Professionalisierung und Kosteneinsparungen, zum Beispiel beim Komponentenbezug, durch schlanke Unternehmensstrukturen und eine effiziente Projektumsetzung. Vor dem Hintergrund der sich ändernden Rahmenbedingungen in Deutschland wird zukünftig der Unternehmenserfolg deutscher Projektentwickler auch zunehmend von Projekten im Ausland abhängen. Nur ein kleiner Teil der deutschen Projektentwickler sieht sich im Ausland bereits gut aufgestellt. Für die anderen Unternehmen gilt es, sich mit dem in Deutschland aufgebauten Know-how im Ausland zu positionieren, wobei wir davon ausgehen, dass dort letztendlich nur ein Teil der Unternehmen tatsächlich erfolgreich sein kann.



Vertrieb und Inbetriebnahme von PV-Anlagen



Ergebnisse der Teilmarktanalyse



97



Die deutsche Photovoltaik-Branche am Scheideweg Herausforderungen und Chancen für Unternehmen entlang der Wertschöpfungskette



Finanzierung von Photovoltaik-Projekten in Deutschland



F Finanzierung von Photovoltaik-Projekten in Deutschland Exkurs: Grundlagen einer Projektfinanzierung Die Finanzierung eines Photovoltaik-Projekts erfolgt in der Regel sowohl mit Eigen- als auch Fremdkapital im Rahmen einer Projektfinanzierung. Unter Projektfinanzierung versteht man die Finanzierung einer sich selbst tragenden Wirtschaftseinheit, dem Projekt, wobei die Kapitalrückflüsse aus den erwirtschafteten Liquiditätsüberschüssen des Projekts erfolgen.



Die Investoren eines Projekts streben in der Regel einen hohen Fremd kapitalanteil an. Dies liegt zunächst darin begründet, dass – solange die Gesamtrentabilität des Projekts den Fremdkapitalzinssatz übersteigt – sich ein höherer Verschuldungsgrad positiv auf die Höhe der Eigenkapitalrendite auswirkt (Hebelwirkung). Grenzen werden diesem Bestreben der Investoren insbesondere durch die Banken gesetzt, die zur Einhaltung typischer Kennziffern wie dem sogenannten Schuldendienstdeckungsgrad (debt service coverage ratio) in der Regel eine angemessene Eigenkapitalausstattung fordern.



Projektfinanzierung und Leverage-Effekt



Die von den Banken geforderte Eigenkapitalausstattung hängt einerseits von den aktuellen Marktverhältnissen (zum Beispiel Finanzkrise) und andererseits von den konkreten Ergebnissen ab, die sich aufgrund von Berechnungen eines sogenannten Cashflow-Modells und konkreter InputDaten ergeben. Unter den gegenwärtigen Marktverhältnissen beträgt ein typisches Verhältnis von Fremdkapital zu Eigenkapital 80 zu 20 %. Von uns befragte Unternehmen, die als Eigenkapitalgeber auftreten, äußerten hingegen auch, dass sie Projekte teilweise mit deutlich höheren Eigen kapitalanteilen finanzieren würden. Für diese Unternehmen war somit nicht eine Maximierung des Leverage-Effekts vornehmliches Interesse, sondern vielmehr stabile Cashflows und Ausschüttungen an die Investoren.



Angemessene Eigenkapitalausstattung



1 Investoren als Eigenkapitalgeber 1.1 Heterogene Investorenstruktur Betrachtet man die Investorenstruktur von Photovoltaik-Projekten, so stellt man für das Jahr 2008 fest, dass mit 35 % der größte Anteil des Investitions volumens zunächst von Privatpersonen mit eigenen Dächern stammt, gefolgt von gewerblichen Personen mit 29 % Anteil, Landwirten mit 19 % Anteil sowie der öffentlichen Hand mit einem Anteil von 3 %. Insofern sind die deutschen Marktverhältnisse von dezentralen bzw. heterogenen Strukturen geprägt.103 Professionelle Investoren, wie zum Beispiel EVUs und Investmentfonds, zeichneten nur für rund 14 % der Investitionen in PV-Projekte verantwortlich, wobei sie sich vornehmlich an Projekten mit einer installierten Leistung im Megawattbereich beteiligten (u. a. Freiland-
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Investorenstruktur



 emgegenüber gibt es beispielsweise in Spanien kaum Projekte auf Dächern, sondern dort sind D Großprojekte mit Multi-MW-Photovoltaik-Anlagen vorherrschend.
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flächen und sehr große gewerbliche Anlagen). Folgende Grafik fasst die Investorenstruktur für das Jahr 2008 zusammen:



EVU und Investmentfonds 14 %



öffentliche Hand 3 %



Privatpersonen 35 %



Landwirte 19 %



gewerbliche Personen 29 % Vgl. BSW-Solar, 2009.



Abb. 27  Investorenstruktur im Jahr 2008



EU-Verpflichtung für Erneuerbare Energien



Was die Rolle von EVUs als Investoren betrifft, sind diese mittelbar von der EU-Richtlinie 2009/28/EG betroffen, die die Mitgliedsstaaten der EU verpflichtet, im Jahre 2020 mindestens 20 % des Bruttoendenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energiequellen bereitzustellen. Für Deutschland wurde ein individueller Anteil von 18 % festgelegt. Allgemein anerkannt wird in diesem Zusammenhang, dass zur Zielerfüllung ein überproportionaler Anteil durch Strom beigesteuert werden muss – im nationalen Aktionsplan für erneuerbare Energien ist von einem Anteil von 38,6 % die Rede. Da Strom vornehmlich von EVUs bereitgestellt wird, sind diese gegenwärtig dabei, den Anteil von Erneuerbaren Energien an ihrem Erzeugerportfolio signifikant zu erhöhen. Dies gilt sowohl für die vier großen überregionalen EVUs Vattenfall, RWE, E.ON und EnBW als auch auf regionaler Ebene für die Stadtwerke.



Energieversorgungsunternehmen investieren eher in Wind und Biomasse



Die großen vier EVUs und auch die Stadtwerke konzentrieren derzeit dabei einen großen Teil ihrer Ressourcen auf Offshore-Windprojekte, da sich hierdurch über zentrale Großinvestitionen relativ schnell große Beiträge zur Stromversorgung erzielen lassen. Photovoltaik spielt bei den Unternehmen bisher eine eher untergeordnete Rolle. Aus Gesprächen mit Stadtwerken haben wir zudem den Eindruck gewonnen, dass dort ebenfalls On- und Offshore-Windprojekte und teilweise auch Biogasanlagen gegenüber Photovoltaik-Projekten Priorität genießen. Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass bei den EVUs im Hinblick auf den Aufbau regenerativer Erzeugerkapazitäten zwischen den Energieformen eher langfristig strategische Faktoren eine Rolle spielen. Die 2009 bestehenden Renditepotenziale für Photovoltaik-Projekte in Deutschland standen bisher hingegen bei den deutschen EVUs nicht im Vordergrund.



Photovoltaik als Anlageobjekt von Investitionsfonds



Die Anbieter geschlossener Anlagefonds spielten demgegenüber im Jahr 2009 eine wichtigere Rolle bei Investitionen in Photovoltaik-Projekte.104 Nach einer Umfrage des Verbands Geschlossene Fonds (VGF) belief sich
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das Volumen der platzierten Solarfonds auf 1,288 Milliarden Euro, ein Plus von 516 % gegenüber dem Vorjahr. Beim Eigenkapital fiel der Zuwachs mit einer Steigerung von 630 % noch deutlicher aus. Die Verbandsmitglieder gaben an, 477 Millionen Euro von Anlegern eingesammelt zu haben. Im Bereich der Energiefonds hatten Solarparks damit einen Anteil von 87 % am Gesamtvolumen. Schließlich engagieren sich zunehmend auch Finanzunternehmen, wie zum Beispiel Allianz Climate Solutions, bei Photovoltaik-Projekten. So will Allianz Climate Solutions gemeinsam mit Bosch Solar Energy schlüssel fertige Photovoltaik-Kraftwerke planen und finanzieren. Allianz Climate Solutions vermittelt PV-Projekte an Investoren. Der Mutterkonzern Allianz SE will, einer Pressemitteilung zufolge, bis 2012 rund 500 Millionen Euro in diesen Bereich investieren.105



Investitionen von Finanzunternehmen



1.2 Risikoangemessene Rendite als Optimierungskriterium für ein Vergütungssystem Mit der Investition in ein Photovoltaik-Projekt verbinden die Anleger die Erwartung, eine dem Risiko entsprechend ausreichend hohe Rendite auf ihr eingesetztes Kapital zu erwirtschaften. Die Risiken einer Investition in ein Photovoltaik-Projekt in Deutschland wurden von den befragten Investoren insgesamt als relativ überschaubar bewertet. Als Risiken zu nennen seien zum Beispiel das Fertigstellungsrisiko, das Betriebsrisiko sowie einige technische Risiken, wie zum Beispiel schwerwiegende technische Defekte bei Modulen und Wechselrichtern. Durch eine gute Projektstrukturierung könnten diese Risiken hingegen für die Eigenkapitalgeber abgemildert werden.



Überschaubare Risiken bei PV-Projekten



Nach einer Erhebung durch EuPD-Research hatten im Jahre 2008 Privatpersonen, gewerbliche Unternehmen, Landwirte und institutionelle Investoren folgende Renditeerwartungen:



Renditeerwartungen verschiedener Investorenklassen



Investorengruppe



private Nutzer



gewerbliche Kunden



öffentlich-rechtliche Kunden



professionelle Projektierer



Landwirte



Renditeerwartung



6,32 %



7,57 %



6,86 %



7,89 %



8,32 %



Vgl. PV InstallationsMonitor, EuPD Research, 2009.



Tab. 11  Renditeerwartung verschiedener Investorengruppen im Jahr 2008



Die von uns befragten Investmentfonds und Finanzinvestoren dagegen äußerten Renditeerwartungen zwischen 6 und 10 % nach Steuern, wobei diese in Deutschland etwas niedriger als in Südeuropa liegen. Ein Investment fonds sprach von einer Renditeerwartung der Anleger von ca. 7 % vor Steuern. Da das Jahr 2009 in Deutschland von einem nach wie vor hohen Vergütungs niveau und deutlich sinkenden Modul- und Systempreisen für PhotovoltaikAnlagen gekennzeichnet war, konnten Investoren bei einer Inbetriebnahme ihrer Anlage 2009 vielfach mit deutlich höheren Renditen rechnen. Vor Projektbeginn errechnete Renditen auf das eingesetzte Eigenkapital in 104 105



Überrenditen 2009



Verband Geschlossene Fonds (VGF), Umfrage unter Mitgliedern.  gl. Sonne Wind & Wärme, 18/2009, S. 15. V
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zweistelliger Höhe waren durchaus gängig.106 Angesichts des beschriebenen überschaubaren Risikos eines PV-Projekts, das mit der Investition in eine Photovoltaik-Anlage verbunden ist, stellten Renditen aus 2009 in zweistelliger Größenordnung dem Risikoprofil unangemessene Renditen dar, was vor dem Hintergrund eines umfassenden Fördersystems als suboptimal zu beurteilen ist. Kriterien für Optimierung des Vergütungssystems



Vor diesem Hintergrund erscheint es grundsätzlich nachvollziehbar, dass der Gesetzgeber eine über die bisher festgelegten Degressionsraten hinausgehende Absenkung des Vergütungsniveaus umgesetzt hat. Andererseits besteht bei einer zu hohen Absenkung das Risiko, dass als Folge dessen keine angemessenen Renditen mehr erzielt werden können und sich damit auch die Anzahl der neuen Projekte in Deutschland deutlich reduziert. Bei der Festlegung des Vergütungsniveaus geht es somit um eine Optimierung, bei der einerseits vergleichsweise unangemessen hohe Renditen möglichst vermieden werden, andererseits jedoch Investitionen in entsprechende Projekte weiterhin begünstigt werden.



Anpassung der Systempreise an Vergütungsniveau



Nach Ansicht der meisten befragten Unternehmen richten sich die Systempreise grundsätzlich an den Renditeerwartungen der Investoren aus, solange die einzelnen Unternehmen in der Wertschöpfungskette betriebswirtschaftlich dazu in der Lage seien. Umgekehrt lasse sich feststellen, dass in Ländern wie Spanien und Italien mit einer Überförderung in den vergangenen Jahren deutlich höhere Systempreise für PV-Projekte gezahlt worden sind, da diese mit den Renditeerwartungen der Investoren zu vereinbaren waren.



Investmentfonds und Finanz investoren sehen in Deutschland beschränktes Renditepotenzial



Inwieweit das Vergütungssystem in Deutschland nach den erfolgten gesetzlichen Anpassungen einzelnen Investorengruppen in den nächsten Jahren angemessene Renditen ermöglicht, lässt sich gegenwärtig noch nicht eindeutig sagen. Von den von uns befragten Investmentfonds und Finanzinvestoren gab es dazu unterschiedliche Äußerungen. Geäußert wurde aber auch, dass Deutschland als Investitionsstandort für PV-Projekte zukünftig eine untergeordnete Rolle spielen werde, da sich bei Projekten im – insbesondere südeuropäischen – Ausland höhere Renditen erzielen ließen.



Investitionen in PV-Projekte in Deutschland



Allerdings dürfte der Markt für private und gewerbliche Personen weniger von alternativen Investitionsmöglichkeiten im Ausland beeinflusst werden. Bei diesen Investoren sind jeweils Anforderungen an Mindestrenditen zu erfüllen. Hiervon hängt im Wesentlichen ab, wie viele PV-Projekte in den jeweiligen Segmenten umgesetzt werden. Die von uns befragten Unternehmen äußerten sich in der Tendenz dahingehend, dass trotz der jüngsten Gesetzesanpassung die installierte Leistung 2010 gegenüber 2009 weiter steigen werde und erst 2011 und 2012 im Zuge weiterer Absenkungen des Vergütungsniveaus mit einer Stagnation bzw. gegebenenfalls einem Rückgang zu rechnen sei. (siehe C.1)
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2 Fremdkapital im Rahmen einer Projektfinanzierung Deutsche Banken haben in den vergangenen Jahren sehr positive Erfahrungen mit PV-Projekten gesammelt – die Ausfallrate wurde uns gegenüber insgesamt als extrem niedrig dargestellt. Die Banken gehen auch weitgehend davon aus, dass die Fremdfinanzierung von PV-Projekten durch die Absenkung der Vergütungstarife nur unwesentlich beeinträchtigt wird. Vielmehr würden auch die Systemkosten entsprechend sinken müssen.



Extrem niedrige Ausfallquote bei PV-Projekten in Deutschland



Die Herausnahme der Ackerflächen werde sich aber nach Ansicht einer befragten Bank negativ auf das Finanzierungsgeschäft für größere Projekte auswirken. Zwar gebe es mit Konversionsflächen, den 110 Meter breiten Randstreifen an Autobahnen und Bahntrassen und dem Pooling von Dachflächen zu Multi-MW-Projekten nach wie vor Spielraum für größere Projektfinanzierungen. Allerdings seien bei diesen Flächen die Transaktions kosten erheblich höher als bei Projekten auf Ackerflächen. So müsse zum Beispiel beim Pooling von Dachflächen für jedes Dach eine gesonderte Projektprüfung (due diligence) durchgeführt werden.



Zukünftig tendenziell höhere Transaktionskosten für Projekt finanzierungen in Deutschland



Die Banken legen – insbesondere bei größeren Projekten – auf eine gute Projektstruktur besonderen Wert. Dies betrifft vor allem die Zusammen setzung der Projektbeteiligten. Bezüglich der Auswahl der Modulhersteller kommt aus Sicht der befragten Unternehmen nicht so sehr der geografischen Herkunft der Module die größte Bedeutung zu, sondern der jeweiligen Qualität sowie dem track record und der Leistungsfähigkeit der Lieferanten. Zwar haben in diesem Zusammenhang deutsche Hersteller grundsätzlich ein gutes Renommee, doch wurden von den befragten Banken auch Module chinesischer Hersteller wie Yingli, Suntech oder Trina Solar als grundsätzlich finanzierbar angesehen. Deren Qualität wurde im Vergleich zu Modulen „Made in Germany“ als grundsätzlich gleichwertig angesehen. Allerdings sind uns vereinzelt auch deutsche Banken bekannt, die von der Finanzierung chinesischer Module Abstand nehmen.



Bedeutung der Projektbeteiligten für eine gute Projektstruktur



Was die internationale Finanzierung von Projekten betrifft, sind deutsche Banken hier ebenfalls aktiv, wenn auch nur für Projekte ab einer gewissen Größe (von 10 bis 20 MWp aufwärts). Die Kreditvergabe für Projekte im Ausland erfolgt jedoch tendenziell restriktiver. Eine Bank äußerte uns gegenüber, sich aus dem Geschäft in Südeuropa (Italien, Spanien und Griechenland) zunächst zurückgezogen zu haben. Dies wurde mit der unsicheren Finanzlage dieser Länder begründet. Eine andere Bank sieht in Italien und Spanien weiterhin ihre ausländischen Kernmärkte und Frankreich als potenziell zukunftsträchtigen Markt für Projektfinanzierungen.



Internationale Projektfinanzierungen deutscher Banken tendenziell restriktiver



Im Zuge der Finanzkrise haben sich die Liquiditätskosten der Banken für Projektfinanzierungen erheblich erhöht – zumindest solange die Refinanzierung des Kreditvolumens nicht durch die KfW-Förderbank oder die Europäische Investitionsbank erfolgt. Die Banken geben ihre erhöhten Refinanzierungskosten aus dem Interbankenmarkt (im Euro-Raum orientiert am EURIBOR) regelmäßig an die Kreditnehmer weiter. Darüber hinaus werden heute nach wie vor etwas höhere Risikomargen als vor der Finanzkrise verlangt, wenn auch der Markt sich diesbezüglich wieder weitgehend stabilisiert hat. Von den befragten Banken wurden uns für Projekte in Deutschland reine Risikomargen zwischen 100 und 200 BP genannt. Im Ausland können diese auch höher liegen.



Anstieg von Liquiditätskosten und Risikomargen
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G Schlussfolgerungen und Lösungsansätze Der deutsche Photovoltaik-Markt steht vor einem grundlegenden Wandel. Nach Jahren stetigen Wachstums im zweistelligen Prozentbereich ist davon auszugehen, dass der Markt im kommenden Jahr zurückgehen und danach erst einmal stagnieren wird. Das erklärte Ziel der deutschen Bundesregierung, den jährlichen Zubau an Photovoltaik-Kapazität bei ca. 3,5 GWp zu verankern, dürfte durch die in diesem Jahr erfolgte Anpassung des EEG erreicht werden. Während das Jahr 2009 mit einem Zubau von 3,8 GWp bereits ein Rekordjahr war, dürfte aber die neu zugebaute Kapazität 2010 nochmals deutlich darüber liegen. Da allein im ersten Halbjahr über drei GWp neu auf deutschen Dächern und Äckern installiert wurden, gehen wir davon aus, dass in diesem Jahr insgesamt eine Kapazität von sechs oder mehr GWp hinzukommen könnte.



Das Mengenziel der Bundes regierung von ca. 3,5 GWp jährlich installierter Leistung dürfte trotz des gegenwärtigen Booms erreicht werden



Nachdem die in diesem Jahr in Kraft getretene Kürzung der EEG-Vergütungs sätze kurzfristig zum Gegenteil dessen geführt hat, was die Bundesregierung damit erreichen wollte, erwarten wir für die kommenden Jahre eine deutliche Abschwächung der Nachfrage nach Photovoltaik-Anlagen in Deutschland. Nicht ganz auszuschließen ist dabei, dass die in diesem und den nächsten Jahren erfolgenden Degressionsschritte über ihr Ziel hinausschießen und der deutsche Photovoltaik-Markt deutlicher einbricht, als dies von der Politik beabsichtigt ist und von der Branche erwartet wird – insbesondere, da nach neuesten Angaben der Bundesnetzagentur zum 01.01.2011 eine weitere Absenkung der Vergütungstarife um 13 % erfolgen wird. Dabei bleibt unseres Erachtens aber unbestritten, dass in 2010 eine dringende Notwendigkeit zur Anpassung der EEG-Vergütungssätze bestand, um fallenden Systempreisen und rapide steigenden Installationszahlen Rechnung zu tragen, wobei das Ausmaß dieser Anpassung diskutiert werden kann.



Für die kommenden Jahre wird eine deutliche Abschwächung des deutschen Marktes erwartet



Während in Deutschland ab Ende 2010 also von einer deutlichen Verschlechterung der Marktaussichten für die Photovoltaik auszugehen ist, dürften sich die anderen Photovoltaik-Märkte weltweit weiterhin positiv entwickeln. Jedoch ist festzustellen, dass global kaum wirklich ambitionierte Ziele zum Ausbau der Photovoltaik existieren, die an jene in Deutschland heranreichen. Zwar gibt es in Ländern wie Italien, Frankreich, den USA und China durchaus Ausbauziele für Photovoltaik-Kapazitäten, doch haben diese Märkte bei Weitem noch nicht die Größe, die der deutsche Markt zuletzt erreicht hat. Vor diesem Hintergrund lassen sich zwei Feststellungen treffen. Erstens stellte der vom Staat unterstützte und von den deutschen Stromverbrauchern finanzierte Ausbau der Photovoltaik in Deutschland ein bedeutendes industriepolitisches Unterfangen dar, von dem letztlich weltweit alle Nutzer der Solarenergie durch sinkende Preise profitieren werden (Skaleneffekten und Lernkurven sei Dank). Zweitens steht zu befürchten, dass bis auf Weiteres keine anderen Staaten bereit sind, in so großem Umfang in die Photovoltaik-Nutzung einzusteigen, dass sich das globale Marktwachstum trotz eines spürbaren Rückgangs des deutschen Marktes weiterhin so positiv wie in den letzten Jahren entwickeln kann – es sei denn, der Photovoltaik-Industrie gelingt relativ kurzfristig der Einstieg in einen Massenmarkt.



Andere Länder sind in deutlich geringerem Ausmaß zu Investitionen in Photovoltaik bereit, profitieren aber von den in Deutschland gemachten Erfahrungen und Lernkurven
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Die Photovoltaik-Branche am Scheideweg – kommt es zum Durchbruch in Richtung Massenmarkt?



Der gegenwärtig in Deutschland und international betriebene Ausbau der Produktionskapazitäten deutet auf das Entstehen eines solchen Massenmarktes hin. Ein Durchbruch in diese Richtung mit einer entsprechend positiven Nachfrageentwicklung setzt allerdings voraus, dass die Photo voltaik ihre Wettbewerbsfähigkeit gegenüber anderen Formen der Energienutzung erheblich verbessert. Dazu trägt die bereits starke deutsche Nachfrage entscheidend bei, da sie Kostensenkungen und Effizienzverbesserungen in Gang gesetzt hat. Sobald die Photovoltaik unter bestimmten Voraussetzungen Strom zu wettbewerbsfähigen volksund betriebswirtschaftlichen Kosten erzeugen kann (erste Berichte liegen vor, dass es an besonders strahlungsintensiven Standorten fast so weit ist), wird sich die Frage nach der Notwendigkeit und dem Umfang staatlicher Anreizsysteme immer weniger stellen. Für die Entwicklung des weltweiten Photovoltaik-Markts zum echten Massenmarkt ist es notwendig, die Abhängigkeit vom Wohl und Wehe der Politik kontinuierlich zu reduzieren.



Enorme Marktpotenziale in den USA und Asien



Dabei bergen insbesondere die Entwicklungen in den USA und Asien (insbesondere China und Indien) enorme Potenziale. Denn dort entstehen ebenfalls Photovoltaik-Industrien, die über deutlich größere Heimatmärkte verfügen und daher schneller erhebliche Produktionszahlen und entsprechende Skaleneffekte erreichen könnten. Dies könnte den Preis verfall weltweit weiter anheizen und so der Photovoltaik schneller zum Durchbruch verhelfen. Insbesondere für die deutsche PhotovoltaikIndustrie ergibt sich daraus aber auch die Gefahr eines starken Verdrängungswettbewerbs, aus dem viele deutsche Unternehmen als Verlierer hervorgehen könnten.



Verdrängungswettbewerb fordert deutschen PhotovoltaikUnternehmen viel ab



Um sich in diesem sich immer deutlicher abzeichnenden Verdrängungskampf erfolgreich behaupten zu können, wird der deutschen Photovoltaik-Industrie nichts anderes übrig bleiben, als an der Spitze der technologischen Entwicklung zu stehen. Um den Anforderungen des sich wandelnden Marktes zu genügen, wird sich die Branche permanent um Kostensenkungen bemühen müssen: einerseits durch Produktions ausweitungen und Massenproduktion und andererseits durch technologischen Fortschritt. Dabei zeichnet sich schon heute ab, dass geradezu ein Wettrüsten im Gange ist, bei dem nur diejenigen überleben werden, die in der Lage sind, durch permanente Innovationen und Investitionen preislich und qualitativ mit den weltweit besten Unternehmen mitzuhalten.



Eine Einschätzung der Lage der deutschen Photovoltaik-Branche erfordert eine differenzierte Betrachtung



Bei unserer Analyse der gesamten Wertschöpfungskette über verschiedene Technologien hinweg haben wir herausgearbeitet, welche Herausforderungen und Chancen in den einzelnen Teilmärkten bestehen. Es zeigte sich, dass zur Einschätzung der Lage der deutschen Photovoltaik-Branche eine differenzierte Betrachtung notwendig ist. Es gibt auf der einen Seite Wertschöpfungsstufen, wie zum Beispiel Wechselrichterproduzenten oder Generalunternehmer/Projektentwickler, auf denen deutsche Unternehmen traditionell stark sind und auch international als Marktführer wahrgenommen werden. In diesen Bereichen geht es darum, die Marktführerschaft nachhaltig aufrechtzuerhalten, was wir als beträchtliche Herausforderung ansehen. Wir erwarten, dass bei den Wechselrichterproduzenten neben Siemens langfristig weitere Elektronikkonzerne in Erscheinung treten werden, die insbesondere beim Bezug von Halbleiteren und anderen



106



Die deutsche Photovoltaik-Branche am Scheideweg Herausforderungen und Chancen für Unternehmen entlang der Wertschöpfungskette



Schlussfolgerungen und Lösungsansätze



sensiblen Vorprodukten über den Vorteil einer großen Einkaufsmacht verfügen. Auf der anderen Seite hängt bei den modulnahen Wertschöpfungsstufen die Lage deutscher Unternehmen von der individuellen strategischen Ausrichtung und Wettbewerbsposition ab. Diese Sichtweise teilten grundsätzlich auch einzelne von uns zur Finanzierung von Photovoltaik-Unternehmen befragte Banken. Grundsätzlich tun sich Banken – so unser Eindruck – derzeit leichter bei einer Kreditvergabe an Wechselrichterhersteller und Generalunternehmer/Projektentwickler. Eine Finanzierung ist aber auch bei Herstellern entlang der Modulwertschöpfungskette denkbar, wenn die strategische Ausrichtung eines Unternehmens schlüssig und umsetzbar erscheint. Es ist davon auszugehen, dass es nicht allen Unternehmen gelingen wird, die richtigen Antworten auf den sich verschärften Wettbewerb zu finden. Wir erwarten daher, dass in den nächsten Jahren in Deutschland eine Konsolidierungswelle stattfinden wird, die zu einer Marktbereinigung durch Unternehmensübernahmen und Insolvenzen führt. Dabei werden viele Unternehmen nicht alleine deshalb zu Verlierern des sich wandelnden Marktes, weil ihre Führungskräfte auf die falschen Strategien setzen. Vielmehr werden nicht alle Unternehmen im Wettrüsten um immer größere Produktions kapazitäten und innovativere Technologien erfolgreich sein können.



Konsolidierungswelle und Markt bereinigung in den nächsten Jahren



Wem die Finanzkraft für Investitionen und eine Erweiterung der Produktions kapazitäten fehlt, der wird sich nur dann im Markt behaupten können, wenn er sich über eine entsprechende Produktdifferenzierung auf einzelne Nischen konzentriert, in denen nicht ausschließlich der Preis entscheidend ist. Generell ist davon auszugehen, dass sich deutsche Unternehmen – zumal wenn sie weiterhin in Deutschland produzieren wollen – eher über hohe Qualität, Innovationen und Marktnähe auszeichnen werden, als sich dem internationalen Preiswettbewerb zu stellen (wenngleich alle Unternehmen gezwungen sein werden, kontinuierlich kostengünstiger zu produzieren).



Produktdifferenzierung und hohe Qualität bei dennoch kontinuierlich sinkenden Kosten sind für deutsche Unternehmen existenziell



Um also im zukünftigen Photovoltaik-Massenmarkt bestehen und die sich bietenden Chancen nutzen zu können, müssen sich die deutschen Solarunternehmen eine klare strategische Ausrichtung geben. Diese ist immer wieder flexibel an sich verändernde Rahmenbedingungen anzupassen und erfordert daher eine ebenso professionelle Organisation wie Betriebsführung.



Eine klare strategische Ausrichtung sowie professionelle Organisation und Betriebsführung sind erforderlich
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