Wirtschaft Kostenentwicklung

Billiger als Braunkohle

In Spanien wird die solare Kilowattstunde schon
2010 ab acht Cent zu produzieren sein

Die etablierten Energieversorger
konnen sich warm anziehen: GroBe
Photovoltaikkonzerne werden eine
Kilowattstunde Solarstrom im Jahr

2010 in Regionen wie Japan oder
Kalifornien fiir nur 0,13 Dollar her-
stellen kdnnen, in Siiddeutschland
immerhin noch fiir 0,18 Dollar. Das

sind elf beziehungsweise 15 Euro-
cent. Damit steht — zumindest von
der Kostenseite — der lang erwarte-
ten Netzparitét nichts mehr im Wege.
Das zeigt eine neue Studie von
PHOTON Consulting, deren Ergebnis-

se wir exklusiv dokumentieren.
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Sonnenaufgang: Solarstrom kdnnte schon 2010 nur noch zehn US-Cent in der Produktion kosten. Das ist das

iiberraschende Ergebnis der Studie »The True Cost of Solar Power« von PHOTON Consulting.

Kaum jemand iiberblickt die Photovol-
taikindustrie besser als die Analysten
Joel Conkling und Michael Rogol von
PHOTON Consulting: Die Absolventen
des renommierten Massachusetts Insti-
tute of Technology beobachten stindig
mehr als 1.000 Unternehmen der Bran-
che. »Zu etwa 300 davon unterhalten wir
enge Beziehungen, das heif3t wir korres-
pondieren etwa einmal im Monat, sagt
Rogol, Leiter von PHOTON Consulting,
der Beratungssparte des Solar Verlags. Bei
etwa 75 diirfen er und sein Kollege sogar
in die Geschéftsbticher und geheimen
Strategien gucken — die Analysten haben
etliche Geheimhaltungsvereinbarungen
unterschrieben. Ihre umfassenden und
tiefgriindigen Kenntnisse der Firmen
fiihren immer wieder zu bemerkenswer-
ten Studien, die zwar ebenfalls im Solar
Verlag publiziert, aber strikt getrennt von
der PHOTON-Redaktion erstellt werden —

und in denen dartiiber hinaus nichts tiber
einzelne Unternehmen steht, was diese
nicht autorisiert haben oder aus offent-
lich zugédnglichen Quellen stammt.

So auch die Anfang April erscheinende
Analyse »The True Cost of Solar Power: 10
Cents/kWh by 2010«. Auf rund 100 Seiten
haben Conkling und Rogol darin von der
Trichlorsilan-Herstellung bis zur Montage
der fertigen Module auf ein Gestell und
den Anschluss an den Wechselrichter die
Herstellungskosten in der gesamten Pro-
duktionskette von Solarkraftwerken mit
kristallinen Zellen unter die Lupe genom-
men. Eine Betrachtung der Diinnschicht-
technologie, die derzeit noch giinstigere
Produktionskosten aufweist, soll zu ei-
nem spateren Zeitpunkt folgen.

Doch bereits die Ergebnisse fiir die
kristalline Sparte der Branche diirften fiir
Aufsehen sorgen: Erstens wird die Pho-
tovoltaik aller Voraussicht nach sehr viel
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schneller konkurrenzfihig zu
den Produktionskosten der
konventionellen Energiewirt-
schaft werden, als bislang
vielfach angenommen. Zwei-
tens erdffnet sich damit die
Perspektive auf einen giganti-
schen Markt, der unabhingig
von Fordergeldern ist. Drittens
werden Hersteller, die mog-
lichst viele Produktionsschrit-
te im eigenen Haus erledigen,
sehr gut verdienen koénnen.
Denn die Nachfrage wird nach
Ansicht von Rogol und Con-
kling das Angebot auf abseh-
bare Zeit deutlich tibersteigen
— die Anbieter kénnen damit
bei vergleichsweise geringen
Kosten hohe Preise durch-
setzen. Und deshalb wird
sich viertens die weltweite
Produktion an Photovoltaik-
modulen und -anlagen alle
zwei Jahre verdoppeln. Fir
2010 rechnet die Studie mit
einer weltweiten jdhrlichen
Produktion von 15 Gigawatt,
in diesem Jahr werden knapp
vier Gigawatt erwartet.

Konkurrenz fiir Kohlestrom

Die Herstellung samt In-
stallation der Anlagen - ein-
schliefilich der Lohne, der

by 2010
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Die Studie »The True Cost of Solar Power: 10 Cents/
kWh by 2010« erscheint Anfang April in englischer
Sprache und kann unter www.photon-consulting.com
bestellt werden. Eine deutsche Ubersetzung wird

Ende April erhéltlich sein.

PHOTON April 2007

The True Cost
of Solar Power:
10 Cen 5t-_'s/kWh

Finanzierung und aller Ne-
benkosten — werde 2010 ty-
pischerweise nur noch 2.500
Dollar (2.083 Euro*) pro Ki-
lowatt Leistung kosten, pro-
gnostizieren Conkling und
Rogol. Im Jahr 2006 schlugen
alle Herstellungsschritte plus
Installation zusammen noch
mit 3.600 Dollar (2.880 Euro)
zu Buche, schreiben die Au-
toren. Ein durchschnittlicher
Solarkonzern, der vom Silizi-
um tiber Zelle und Modul bis
zum Betrieb des Solarkraft-
werks alles in eigener Regie
macht, konnte demzufolge
ab 2010 eine Kilowattstunde
Solarstrom in Spanien zu 0,12
Dollar (10 Eurocent) erzeu-
gen, in Siddeutschland im-
merhin noch zu 0,18 Dollar
(15 Eurocent), heifdt es in der
Studie**. Die Primusse unter
den Herstellern hétten sogar
noch deutlich geringere Kos-
ten. Sie konnten im sonnigen
Spanien beispielsweise eine

Kilowattstunde zu Kosten
von 0,09 Dollar (8 Eurocent)
erzeugen.

Die Gestehungskosten fiir
Solarstrom werden in den
meisten OECD-Landern nicht
nur deutlich unter den Preisen
flir Haushaltstrom
liegen, sondern
konnten unter der
Annahme der op-
timistischen = Be-
triebsbedingungen
in sonnenreichen
Lindern sogar
mit jenen Kosten
mithalten, zu de-
nen neu gebaute
Braunkohlekraft-
werke - die Billig-
heimer der fossilen
Energiewirtschaft
— produzieren. De-
ren Produktions-
kosten liegen — ba-
sierend auf einem
Gutachten des
Rheinisch-West-
falischen Institut
fiir Wirtschafts-
forschung (RWI)
— schon heute bei
etwa acht Eurocent
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je Kilowattstunde. Bei tendenziell steigen-
den Kosten fiir CO,-Zertifikate wird Son-
nenstrom damit ab etwa 2010 erstmals
kostengitinstiger zu produzieren sein.

Preise bleiben hoch

Soweit die guten Nachrichten, nun
die schlechten: Profitieren werden von
den niedrigen Kosten am wenigsten
die Kunden der Photovoltaikkonzerne,
denn Kosten und Preise sind zweierlei.
»Die Preise fiir Solaranlagen haben sich
im Jahr 2004 von den Kosten abgekop-
pelt. Weil die Nachfrage weitaus grofler
ist als das Angebot, werden Kostensen-
kungen nicht mehr automatisch an die
Kunden weitergegeben«, kommentiert
Rogol die Ergebnisse. Und das diirfte
noch eine ganze Zeit lang so bleiben.

Ein Beispiel ist die Solarworld AG.
Uber deren Chef Frank Asbeck schrieb
das Nachrichtenmagazin »Der Spiegel«
vor sieben Jahren: »Fiir Asbeck ist ein
Primér-Energieanteil von 15 Prozent
durch Solarenergie bis 2010 ,durchaus
realistisch’. Der Kilowattstundenpreis
konne dabei in den nichsten vier Jah-
ren [gemeint war: bis 2004, d. Red.]
um 75 Prozent auf 25 Pfennig sinken.«
Dementsprechend miissten Betreiber
von Photovoltaikanlagen des Bonner
Konzerns schon liangst Strom fiir umge-
rechnet etwa 13 Eurocent produzieren
konnen, was hier bekanntlich ebenso
wenig der Fall ist wie bei der Konkur-
renz. Stattdessen konstatieren die Ana-
lysten, dass die Konzerne versuchen
werden, solche Preise demndachst allen-
falls intern zu realisieren. Denn viele

Produktionskosten einer PV-Anlage vom Silizium bis zur Dachmontage
3,0 €/Watt
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Die Kosten fiir eine betriebsbereit installierte Solarstromanlage lagen 2006 bei 2.880 Euro je Kilowatt, die

Branchenbesten erreichen sogar 2.144 Euro. Die Preise werden allein von der Nachfrage bestimmt.

von ihnen vereinen gegenwairtig nicht
nur alle Stufen der Wertschépfung im
eigenen Haus, sondern betreiben auch
eigene Solarkraftwerke. Deren Strom auf
internationalen Markten zu verkaufen,
ist dann nur noch eine Frage der Zeit.
Als Beispiele fiir Konzerne, die in die-
se Richtung marschieren, heben Rogol
und Conkling neben Solarworld die chi-
nesische Suntech Power Co. Ltd. und die
US-amerikanische Sunpower Corp. her-
vor. Solche Unternehmen hitten im Ver-
gleich zur Konkurrenz alle Moglichkei-
ten, ihren Gewinn zu maximieren, denn
auf absehbare Zeit gebe es kein einziges
Glied der solaren Wertschopfungskette,
das nicht profitabel sei.

Kostensenkungspotenzial bis 2010 in allen Gliedern der Wertschépfungskette
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Auf dem Weg zu 2.083 Euro je Kilowatt: Die hochsten Kosteneinsparungen werden iiber hohere Zellwirkungs-

grade erreicht, so die Prognose von PHOTON Consulting.
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Wie hoch die Profite im Jahr 2010 sein
werden, schidtzen Rogol und Conkling in
ihrem Werk indes nicht ab. »Das werden
wir in einer neuen Studie machen, die
im Sommer erscheint«, kiindigt Micha-
el Rogol an. Der Vorstandsvorsitzende
der Ersol Solar AG, Claus Beneking, sagt
indes, dass die »Erwartungen eines typi-
schen Investors minimal bei 20 Prozent
liegen, es gibt aber sicherlich einige, die
30 Prozent sehen wollen.

Ein Markt von 300 Gigawatt

Zu ihren auf den ersten Blick tber-
raschenden Ergebnissen sind Michael
Rogol und Joel Conkling zum einen mit
Flei}, zum anderen mit einem ausgefeil-
ten Kostenmodell gekommen, das jede
Stufe der Photovoltaikwertschopfung
berticksichtigt. »Bottom-up-Ansatz«
nennen sie, was im Prinzip bedeutet,
dass sie simtliche Kostenangaben, die
sie aus ihren Firmen enthalten, addieren
und anschliefend den Durchschnitt bil-
den. Die Stichhaltigkeit des Ergebnisses
ist anschliefend anonym von einigen
Vorstinden grofler Solarunternehmen
uberpriift worden. In diesem sogenann-
ten »peer reviews, das dhnlich auch von
allen renommierten Wissenschaftsjour-
nalen praktiziert wird, hitten die Exper-
ten grundsétzlich die Richtigkeit der Stu-
die attestiert, berichtet Rogol.

Das gilt auch fir die durchschnittli-
chen Produktionskosten im vergangenen
Jahr - auch diese haben die Analysten
unter die Lupe genommen, ebenfalls mit
iiberraschenden Ergebnissen. So wiirden
einige besonders effiziente Hersteller —
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die Autoren sprechen von »best practices«
— bereits heute eine komplette Anlage
zu Kosten von weniger als 3.000 Dollar
pro Kilowatt installieren konnen. Beim
gegenwartigen Wechselkurs entspricht
das etwa 2.400 Euro. Selbst bei Durch-
schnittskosten, die Rogol und Conkling
mit weniger als 3.600 Dollar pro Kilo-
watt (circa 2.880 Euro) angeben, lasse
sich die Kilowattstunde Strom bei op-
timaler Betriebsfiihrung in sonnigeren
Gegenden wie Siid-Kalifornien fiir 0,22
Dollar (18 Eurocent) produzieren. »Die
Kosten fiir Solarstrom sind hier genau-
so hoch oder niedriger wie die Preise fiir
Haushaltsstrom in fiinf bis zehn Prozent
der OECD-Lander«, heif3t es in der Stu-
die. Daraus resultiere bereits heute ein
Photovoltaikmarkt mit einer Gréfie von
bis zu 300 Gigawatt jahrlich. Selbst ohne
staatliche Forderung wire damit die po-
tenzielle Nachfrage nach Photovoltaik-
anlagen mehr als 75-mal grofer als die
ftir 2007 erwartete Jahresproduktion.
Auf dieser Basis haben die Autoren
in ihrem Modell akribisch die kiinfti-
gen Kosten hochgerechnet. Dabei sind
sie in manchen Punkten durchaus kon-
servativ vorgegangen. So sehen sie zwar
die insgesamt grofiten Einsparpotenziale
bei der Zelle: »Wir erwarten, dass der ty-
pische Wirkungsgrad von 16 Prozent im
Jahr 2006 auf 18 Prozent im Jahr 2010
steigt«, schreiben sie. Wie zuriickhaltend
das jedoch ist, wird bei einem Vergleich
mit den Zielen des weltweit zweitgrof3-
ten Zellherstellers, der Q-Cells AG, deut-
lich. Das Unternehmen arbeitet daran,
bis 2010 den Wirkungsgrad seiner Zellen
auf 21 Prozent zu steigern, wie Technik-

Produktionskosten fiir Solarstrom durch einen vollintegrierten Konzern
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Produktionskosten fiir Solarstrom, wie sie ein professioneller Kraftwerksbetreiber erreichen kann: Selbst in Siid-

deutschland sind bereits heute 24 Eurocent je Kilowattstunde drin. 2010 werden es dann nur noch 15 Eurocent sein.

vorstand Florian Holzapfel Mitte Marz
auf der Jahreskonferenz Erneuerbare En-
ergien (EE 07) in Berlin sagte.

»Musik ist auch beim Silizium drin,
kommentiert der Produktionsanlagen-
berater Peter Fath die Potenziale bei der
Herstellung des Halbleitermaterials. Hier
rechnen Rogol und Conkling zwar mit
dem konventionellen Siemens-Prozess,
den Fath fiir kostenmafiig ausgereizt hilt
und der dementsprechend auch nicht
die von den Analysten angegebenen Ein-
sparpotenziale besitze. Allerdings gebe es
auf dem Gebiet des metallurgisch herge-
stellten Solarsiliziums grofie Fortschrit-
te, die wahrscheinlich zu weit grofieren
Kostensenkungen beim Silizium fiihren
als in der Studie angenommen, sagt

Durchschnittliche Preise fiir Haushaltsstrom in Europa im Herbst 2006
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Waéhrend Solarstrom immer billiger wird, steigen die Preise fiir Haushaltsstrom in vielen Landern kontinuierlich.
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Fath, der als Geschiftsfiihrer der Solmic
GmbH selbst detaillierte Kostenmodelle
fiir die Photovoltaikindustrie ausgearbei-
tet hat. »Uber den Weg kann man strei-
ten, aber das Ziel ist realistisch«, lautet
daher seine Einschitzung.

Und das Ziel ist verlockend: Bei der
erwarteten Kostenentwicklung werden
in vielen Industrielindern 2010 die
Kosten fiir Solarstrom unter die Preise
fiir Haushaltsstrom sinken: »Die Solar-
industrie wird einen Markt von etwa
2.000 Terawattstunden adressieren kon-
nenc, schreiben die Autoren. Der daraus
resultierende Photovoltaikmarkt ent-
spreche 1.500 Gigawatt — und tibertrafe
die erwartete Modulproduktion im Jahr
2010 damit etwa um das 100-Fache. Die
Frage wird sein, was passiert, wenn sich
das bei den konventionellen Energie-
versorgern und Haushaltskunden her-
umspricht. Ersol-Chef Beneking ist eher
pessimistisch: »Dass ein solcher Markt
explodiert, wenn der Preis unter die
Schwelle fiir Haushaltsstrom sinkt, das
sehe ich nicht so.« Andererseits konnte
man auch argumentieren, dass die Ex-
plosion ldngst stattfindet. Oder wie sollte
man ein exponentielles Marktwachstum

sonst nennen? Christoph Podewils

*) in der Studie wird flir 2006 bis 2009 ein Wechselkurs
von 1,25 Dollar je Euro angenommen. Fiir 2010 ein
Wechselkurs von 1,20 Dollar je Euro.

**) Rahmenbedingungen fiir die Berechnung der
Solarstromgestehungskosten: Stromertrag Spanien 1.604
kWh/kW; Japan 1.166 kWh/kW; Siid-Kalifornien 1.460
kWh/kW, Siiddeutschland 1.006 kWh/kW; Leistungsab-
nahme um 0,5 Prozent pro Jahr; Betriebsdauer: 25 Jahre;
Kapitalkosten: 5,65 Prozent; Austausch des Wechselrich-
ters nach zehn Jahren.
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