


EDITORIAL

Niestetal, wir haben

ein Problem!

it einem Ertrag von derzeit

1,2 Millionen Euro pro
Tag ist die deutsche SMA Solar
Technology AG profitabler als
die grofite afrikanische Gold-
mine. Seit seinem Borsengang
vor gut zwei Jahren hat sich der
Kurs des weltgrofiten Wechsel-
richterherstellers fast verdop-
pelt. Gut jedes dritte weltweit
verbaute Gerdt, das Solarstrom
in netztauglichen Wechselstrom
umwandelt, kommt von der im
beschaulichen Niestetal bei Kas-
sel ansdssigen Firma. Und das
bislang zu Recht: Der Service gilt
als untibertroffen, die Produkt-
palette ist breit aufgestellt, das
Unternehmen ist noch in den
abgelegensten Mairkten prasent
und im PHOTON-Test sammeln
SMA-Inverter regelmiflig Best-
noten ein — wie zuletzt der »Sun-
ny Tripower«, der den hochsten
bislang von PHOTON gemesse-
nen Wirkungsgrad erreichte. Im
Wortsinn gigantische Ausbaupla-
ne sollen die Marktfiihrerschaft
langfristig sichern.

Dies erinnert an ein anderes
deutsches Unternehmen aus der
Photovoltaikbranche, das vor
nicht allzu langer Zeit ebenfalls
Weltmarktfiihrer war: Q-Cells
aus Thalheim. Auch Q-Cells
hatte sich Qualitdt und Quan-
titat verschrieben, und - solan-
ge die Zellpreise hoch waren -
durch aggressives Wachstum
den Spitzenplatz unter den welt-
weiten Zellherstellern gesichert.
Der Aktienkurs vervielfachte
sich, die Gewinnmarge lag wie
bei SMA zeitweise deutlich tiber
20 Prozent. Heute kdmpft der
ehemalige Klassenprimus ums
Uberleben. Q-Cells hatte sich
lange Zeit von den hohen Prei-
sen blenden lassen, die auf dem
iberforderten deutschen und
spanischen Marktzuerzielen wa-
ren und sich zu wenig um seine
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Produktionskosten gekiimmert.
Heute stellen taiwanesische und
chinesische Unternehmen Zel-
len mit hoheren Wirkungsgra-
den deutlich billiger her.

Genau das konnte auch SMA
blithen, wie eine Kostenanalyse
unseres Labors ergeben hat. Vor
wenigen Wochen hatten die Tes-
ter einen unscheinbaren Wech-
selrichter eines koreanischen
Herstellers auf dem Priifstand,
der beim Wirkungsgrad nur mit-
telprachtig abschnitt und auch
ansonsten mit einigen Kinder-
krankheiten aufzuwarten hatte.
Fasziniert waren die Wechsel-
richterexperten des Labors den-
noch, denn das »Soleaf« genann-
te Gerdt der Firma Dasstech sah
anders aus, als alle bisher unter-
suchten Wechselrichter —irgend-
wie leer. Nicht nur die Anzahl der
Bauteile ist ausgesprochen tiber-
sichtlich, das ganze Gerat war au-
genscheinlich bis ins Detail auf
gunstige Produktionskosten ge-
trimmt. Um es kurz zu machen:
Die Materialkosten liegen beim
»Soleaf« bei rund fiinf Cent je
Watt und damit bei nur etwa der
Halfte eines durchschnittlichen
SMA-Wechselrichters. Bedenkt
man noch, dass das PHOTON-
Labor bei seiner Kostenanalyse
des Soleaf-Gerdts auf Listenpreise
fiir geringe Stiickzahlen zurtick-
gegriffen hat, wird klar: SMA hat
ein Problem. Noch nicht heute,
aber spatestens dann, wenn sich
der Preisdruck von den Zell- und
Modulherstellern auf die Wech-
selrichterbranche ausweitet.

Das ist absehbar und vor al-
lem notwendig. Schlie8lich soll
die Photovoltaik in nicht allzu
ferner Zukunft Atom- und Koh-
lestrom ersetzen. Dafiir muss es
gelingen, Solarstromanlagen in
Deutschland fiir rund 800 Euro je
Kilowatt zu bauen, also 80 Cent
je Watt. Rund 40 bis 50 Cent diir-
fen dabei auf die Module entfal-
len, funf bis sechs Cent auf den
Wechselrichter und der Rest auf
Montagesystem, Installation und
Netzanschluss. Fir den koreani-
schen = Wechselrichterhersteller
Dasstech wird das kein Problem.
Auch die Zell- und Modulherstel-
ler sind inzwischen dabei, ent-

sprechende Kostensenkungspfade
abzuarbeiten. So produziert First
Solar seine Diinnschichtmodu-
le bereits heute fiir umgerechnet
unter 60 Cent je Watt. Der deut-
sche Anlagenbauer Centrotherm
verkauft schliisselfertige Produk-
tionsanlagen fiir kristalline Solar-
module mit Produktionskosten
von 67 Cent je Watt — im Ubri-
gen vorzugsweise nach Asien. Die
letztlich notwendigen rund S50
Cent je Watt werden die dortigen
Zell-und Modulhersteller ohne je-
den Zweifel erreichen koénnen.
Nur die etablierten europaii-
schen Wechselrichterhersteller
und heutigen Marktfiihrer wie
SMA, Kaco und Fronius verhal-
ten sich, als ginge sie die Kosten-
diskussion nichts an. Der »Tripo-
wer« von SMA ist zwar ganz of-
fensichtlich ein sehr gutes Gerit,
aber ebenso offensichtlich ohne
jedes Kostenbewusstsein ent-
worfen — und damit letztlich am
Massenmarkt der Zukunft vorbei
entwickelt. Achten die Wechsel-
richterhersteller nicht auf ihre
Kostenstruktur, so wird ihnen
dasselbe Schicksal blithen wie
Q-Cells. Dann werden auch im
Wechselrichterbereich die asia-
tischen Elektronikhersteller den
Markt unter sich aufteilen.
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Da geht noch was

Wechselrichter haben ein starkes
Preissenkungspotenzial

OfF ¥ R B N IO

Materialkosten: 5,2 Cent je Watt. Der Wechselrichter Dasstech Soleaf DSP-123KH mit 3,3 Kilowatt
Nennleistung besteht aus 338 Bauteilen, die im Einkauf ohne jeden Preisnachlass 172 Euro kosten.
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Im Gegensatz zu den deutschen Mo-
dulherstellern stehen die Wechsel-
richterhersteller mit satten Gewinnen
glénzend da. Doch der Schein triigt.
Die Analyse der Materialkosten eines
koreanischen Wechselrichters durch
das PHOTON-Labor zeigt, dass selbst
dem Marktfiihrer SMA in Sachen
Kostenstruktur groBe Gefahr droht.
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m Fokus der Kostendiskussion der Pho-

tovoltaik standen bislang vor allem die
Solarmodule. Doch die Grofihandels-
preise driften langsam in Richtung der
»Ein-Euro-pro-Watt«-Marke. Bei den In-
vertern hat die Wechselrichterknappheit
dergleichen komplett blockiert: Im Juni
haben nicht wenige Installateure schnell
noch bei Ebay oder spezialisierten Han-
delsplattformen Einzelexemplare fiir
60 Cent pro Watt und mehr beschafft.
Wer mehr Gliick hatte und noch reguldr
bestellte Kontingente geliefert bekam,
durfte sich tber 30 Cent pro Watt freu-
en - obwohl ein guter Wechselrichter der
Leistungskategorie ab ungefahr fiinf Ki-
lowatt eigentlich fiir weniger als 25 Cent
je Watt zu haben sein sollte.

Gleichzeitig veroffentlicht der Markt-
fiithrer SMA Solar Technology AG seine
Halbjahreszahlen 2010 und zeigt allen,
wie profitabel das Wechselrichterge-
schift aktuell ist. Bei einem 6-Monats-
umsatz von 815,8 Millionen Euro wurde
ein operatives Ergebnis von 219,9 Mil-
lionen Euro erreicht. Damit weist SMA
mit einer Marge von 27 Prozent nach der
Siliziumsparte von Wacker das zweitbes-
te Margenergebnis der deutschen Solar-
industrie aus. Nach Einschédtzung des
Vorstands wird dieser Kurs zudem auch
in der zweiten Jahreshilfte beibehalten.
Am Ende des Jahres diirfte damit ein Um-
satz von bis zu 1,3 Milliarden Euro und
ein operatives Ergebnis von bis zu 351
Millionen Euro in der Bilanz stehen.

Damit hatte SMA 2010 etwa so viel
Gewinn gemacht wie in den Jahren 2008
und 2009 zusammen und mehr alsin der
gesamten Zeitspanne von 2000 bis 2007.
Mit einem Ertrag von 1,2 Millionen Euro
pro Tag war der Wechselrichterhersteller
im ersten Halbjahr 2010 profitabler als
die grofite afrikanische Goldmine Drifo-
tein. Die Aktienhdndler an den Borsen
sehen diese Zahlen positiv und schicken
den Kurs von SMA von einem Hoch zum
nédchsten. Ein florierendes Unternehmen
also, um das man sich keine Sorgen ma-
chen muss. Oder doch?

Materialaufwand erschreckend hoch

Wer beim Lesen der Halbjahresbilanz
weiter als bis zum Kapitel »Der Konzern
in Zahlen« auf Seite 2 kommt, findet auf
Seite 39 weniger Erbauliches. Um im ers-
ten Halbjahr 2010 einen Umsatz von gut
800 Millionen Euro zu erwirtschaften,
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Soleaf-Wechselrichter von auen und innen: Aufwéndige Entwicklungsarbeit fiir einfache Produktion

mussten fiir »produktbezogene Material-
aufwendungen« - also Bauteile — gut 350
Millionen Euro ausgegeben werden.

Damit hat das Unternehmen einen
externen Kostenaufwand, der zurzeit bei
nahezu 50 Prozent geht. Im Vergleich
dazu nimmt sich die Position »Personal«
mit knapp 85 Millionen Euro oder rund
24 Prozent geradezu bescheiden aus. Die
reinen Materialkosten fiir einen SMA-
Inverter liegen bei rund elf Cent je Watt
Leistung.

Angesichts der aktuellen Verkaufs-
preise und Gewinnmargen mag das
nicht weiter beunruhigend sein. Aber der
Wettbewerb ruht nicht, die Konkurren-
ten machen leise ihre Hausaufgaben. Ein
Beispiel hierfiir findet sich dort, wo man
es auf den ersten Blick kaum vermuten
wiirde, ndmlich bei einem, gemessen an
den technischen Daten, weit unterlege-
nen Wechselrichter aus Korea.

Im August hat das PHOTON-Labor
den Soleaf DSP-123KH der Dasstech Co
Ltd. getestet. Im Endbericht war von
»gravierenden Schwichen« die Rede. Mit
einem PHOTON-Wirkungsgrad von 93
Prozent und der Endnote »befriedigend«
reicht dieses Gerdt nicht anndhernd an
vergleichbare Produkte von SMA oder
anderen etablierten Herstellern heran.
Doch das lag lediglich an einem noch
nicht optimalem MPP-Tracking, also der
per Software gesteuerten Regelung des
jeweils optimalen Arbeitspunktes (MPP:
Maximum power point, Punkt der ma-
ximalen Leistung). Ein Softwareproblem
also, das auch schon andere Neulinge im
Wechselrichtergeschift hatten und nor-
malerweise schnell gelost haben. Bei der
Hardware, also den verwendeten Bau-
teilen, die den Umwandlungswirkungs-
grad maflgeblich beeinflussen, ist der
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Dasstech hingegen qualitativ auf glei-
chem Niveau wie der europdische Durch-
schnittswechselrichter.

Sensationell geringe Kosten

Auffallend beim Dasstech ist aber
sein konsequent auf Material- und Mon-
tageeffizienz getrimmter Aufbau. Das
war der Anlass fiir die Mitarbeiter des
PHOTON-Labors, dieses Geridt hinsicht-
lich der Bauteilkosten einmal ganz genau
unter die Lupe zu nehmen. Dazu haben
sie eine aufwédndige Operation durchge-
fihrt, die es in dieser Form — zumindest
mitanschliefiend veroffentlichten Resul-
taten — bei einem Photovoltaikwechsel-
richter noch nicht gab: Der DSP-123KH
wurde komplett in seine 338 Bauteile
zerlegt, und diese wurden dann in einer
Liste erfasst: vom Gehduse bis zur kleins-
ten Schraube, vom SMD-Widerstand bis
zum Mikroprozessor. Anschlieflend wur-
den fir alle Bauteile die Einkaufskosten
ermittelt. Hierbei wurden die Preislisten
gangiger Bauteilehdndler herangezogen.
Um nicht fir jedes Teil einzeln in zeit-
raubende Verhandlungen eintreten zu
miissen und auflerdem mit Sicherheit
keine zu niedrigen Preise zu ermitteln,
wurden jeweils die auf der Website des
Hiandlers ausgewiesenen Preise ange-
nommen. Diese galten in der Regel fiir
Abnahmestiickzahlen von zehn bis 100
Einheiten, manchmal waren auch Ein-
zelpreise angegeben.

Trotzdem glaubten die Mitarbeiter des
PHOTON-Labors nach der Addition der
Bauteilkosten zunidchst an einen Tipp-
fehler oder eine falsche Formel in der
Excel-Tabelle: Alle Bauteile des Dasstech-
Gerits kosten zusammen gerade einmal
172 Euro. Bei einer Gleichstromnennleis-
tung von 3,3 Kilowatt ergibt das gerade
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einmal 5,23 Cent je Watt, also kaum die
Halfte des bei SMA betriebenen Materi-
alaufwands.

Berticksichtigt man weiterhin, dass
der Einkdufer eines Wechselrichterher-
stellers, wenn er Zehntausender-Stiick-
zahlen beschafft, natiirlich keine Listen-
preise zahlt, sondern sicherlich 30 bis
50 Prozent Rabatt erhilt, kann man die
Dimensionen erahnen, um die es hier
geht: Mit einem konsequent optimier-
ten Produktdesign und hohen Produkti-
onsvolumina sind fiir ein Gerdt wie den
Soleaf DSP-123KH Materialkosten von
weniger als drei Cent pro Watt erreich-
bar. Das ist nur ein Zehntel des aktuel-
len Verkaufspreises und vier mal giinsti-
ger als der Materialeinkauf bei SMA. Und
das bei einem Wechselrichter mit nur 3,3
Kilowatt. Groflere Gerite profitieren von
Skaleneffekten bei vielen Bauteilen: Pro
umgesetztem Watt ist ein grofier Transis-
tor eben billiger als ein kleiner. Die Tatsa-
che, dass bei SMA-Geriten oftmals Kom-
ponenten wie beispielsweise Uberspan-
nungsableiter bereits eingebaut sind, die
anderswo noch extern montiert werden
miissen, dndert an diesem Bild wenig.
Dafiir ist der Kostenbeitrag dieser Bau-
teile zu gering.

Minimalismus fiir maximale Stiickzahlen

Wie aber kommt Dasstech mit so we-
nig Materialaufwand zum Ziel, ohne
dabei auf minderwertige Komponenten
auszuweichen? Eine genaue Analyse der
verwendeten Bauteile brachte mehrere
Erkenntnisse.

Zum einen haben die Koreaner offen-
sichtlich fiir jedes Schaltungsdetail eine
eigene technische Losung entwickelt.
Das ist keineswegs tiblich. Sehr oft ist in
Wechselrichtern ein wahres Sammelsuri-
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um fertiger Schaltungskomponenten und
Standardschaltungsdesigns mit unnotig
vielen Bauteilen zu finden. Schlief}lich
ist es einfacher, eine Netzteilschaltung
schlicht aus den Applikationsunterlagen
des Schaltreglerherstellers per »Copy and
Paste« zu iibernehmen, als selber eine
Schaltung zu entwickeln oder wenigs-
tens zu optimieren. Ersteres ist bequem
und spart zunédchst einmal Entwicklungs-
kosten, geht aber bei grofien Stiickzahlen
schnell ins Geld, wenn die Standardschal-
tung Funktionen enthilt, die der Wech-
selrichter gar nicht benétigt.

Zum anderen fallt auf, dass bei Dasstech
—trotz des wenig effektiven MPP-Trackings
- offensichtlich fleiRige Softwareentwick-
ler sitzen: Der Soleaf-Inverter kommt mit
einfacher Hardware aus. Im Gegensatz
dazu ist es heute vielfach tiblich, in Wech-
selrichtern sehr leistungsfihige Prozesso-
ren zu verwenden, die sich bequem in so
genannten Hochsprachen programmieren
lassen. Dazu muss man sich dann nicht in
die Niederungen von Nullen und Einsen
der Register der Prozessorhardware bege-
ben. Auch dies spart Zeit in der Entwick-
lung, fithrt aber am Ende ebenfalls zu un-
notig hohen Bauteilkosten.

Der Dasstech-Wechselrichter folgt
dieser Philosophie auf der ganzen Li-
nie. Es ist kaum ein Bauteil zu finden,
dass sich durch einen Schaltungskniff
einsparen oder durch ein preiswerteres
Pendant ersetzen liefe. Selbst die Aus-
gangsdrossel ist konsequent auf mini-
male Kosten optimiert. Wo sonst gerne
der Einfachheit halber ein teurer Fer-
ritkern eingesetzt wird, nutzt Dasstech
einen antiquiert anmutenden Eisen-

blechkern. Der ist schaltungstechnisch
zwar schwieriger zu beherrschen. Aber
hat man den Bogen erst einmal raus,
ist diese Losung nicht schlechter als
ein Kern aus Ferrit. Aber um Faktoren
glnstiger.

Sogar das Gehduse folgt minimalisti-
schen Grundsitzen. Es besteht nur aus
zwei einfachen Aluminiumdruckguss-
teilen. Der Herstellungsaufwand ist —
wenn die Gussform einmal bezahlt ist
— unschlagbar niedrig. Kein Schweifien,
Bohren, Lasern oder sonstige aufwin-
dige Nachbearbeitungen sind nétig. So,
wie das Teil aus der Presse fillt wird es la-
ckiert, und fertig ist das Gehduse. Die ho-
hen Kosten fiir die Form schmelzen bei
entsprechend grofien Stiickzahlen wie
der berithmte Schnee in der Sonne.

In der Kostenfalle

Diese Aufzdhlung liefie sich fortset-
zen: Das gesamte Platinendesign kommt
mit einer Platine fiir die Leistungselek-
tronik und einer fiir die Steuerung aus.
Teure Details wie eine Multilayer-Plati-
ne sucht man vergebens. Wo andere Her-
steller Problemen mit der elektromagne-
tischen Vertrédglichkeit (EMV) durch zu-
sdtzlich eingezogene Masselagen begeg-
nen, setzt Dasstech auf etwas mehr Auf-
wand beim Platinenlayout. Das erfillt
den gleichen Zweck und fiihrt spéter im
Materialeinkauf zu gedrittelten Kosten.

Vergleicht man das Gerdtekonzept des
Soleaf mit einem {iblichen europdischen
Wechselrichter, so drangt sich die Schluss-
folgerungauf,dassDasstechwirklich grofie
Stlickzahlen plant und lieber am Anfang
etwas mehr in die Entwicklung steckt. Bei

Produktion bei SMA in Niestetal: fast 50 Prozent Material- und nur knapp 25 Prozent Personalkosten
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europdischen Wechselrichtern
kann man dagegen oftmals die
Entwicklungshistorie  diver-
ser Vorgangergenerationen in
einem aktuellen Gerdt erah-
nen, so viele Design-Altlasten
sind zu finden. Auch scheint
bei europdischen Herstellern
grundsatzlich eine gewisse Ab-
neigung gegen extremen Ent-
wicklungsaufwand vorzuherr-
schen, anders ist die Ansamm-
lung von Standardschaltungs-
konzepten oder -baugruppen
in manchem Gerdt kaum zu
erklaren. Offensichtlich traut
man wieder einmal dem eige-
nen Wachstum nicht und ver-
sucht, zu Beginn die Kosten
in der Entwicklung niedrig zu
halten - auf die Gefahr hin,
spater bei groflen Stiickzahlen
viel zu teuer Bauteile einkau-
fen zu miissen.

Das Gefédhrliche daran: Die
hohen Bauteilkosten stecken
im Design fest. Zwar werden

Bauteile im Laufe der Zeit und
bei Abnahme grofier Stiick-
zahlen iber einen ldngeren
Zeitraum etwas billiger. Aber
trotzdem kostet ein einmal
eingeplantes, eigentlich aber
iberfliissiges oder iberdi-
mensioniertes Bauteil mit je-
dem neu produzierten Wech-
selrichter Geld.

Den europdischen Wech-
selrichterherstellern droht
damit die gleiche Falle, in die
zuvor schon viele Solarmo-
dulhersteller getappt sind: Sie
glauben nicht an hohe Zubau-
prognosen mit entsprechen-
den Stiickzahlen fiir ihre Pro-
dukte, und am Ende trifft die
Branche dann auf Basis der
falschen Prognosen die fal-
schen Design- und Strategie-
entscheidungen.

Gefahr fiir SMA — und andere
Auf die leuchtende Bilanz
von SMA und die ebenfalls be-
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eindruckenden Zahlen ande-
rer etablierter Hersteller wirft
das ein ganz neues Licht. Ak-
tuell lassen sich Wechselrich-
ter noch mit hohen Verkaufs-
preisen und entsprechenden
Margen losschlagen (wobei
SMA-Gerdtenoch zuden preis-
werteren gehoren). Auflerdem
machen sich die Kunden hie-
riiber bislang nicht allzu viele
Gedanken, denn im Vergleich
zu den {ibrigen Komponen-
ten einer Photovoltaikanla-
ge spielen die Inverter in der
Kostenkalkulation eine eher
untergeordnete Rolle — noch.
Der Druck nimmt aber kon-
tinujerlich zu. Die Preise fiir
Solarstromanlagen miissen in
den kommenden anderthalb
Jahren um durchschnittlich
zehn Prozent pro Halbjahr
sinken. Allein tiber weiter ab-
warts strebende Modulpreise
wird das kaum gehen, auch
die Wechselrichterpreise wer-
den deshalb schon sehr bald
im Fokus der Bestrebungen
um reduzierte Beschaffungs-
kosten stehen.

SMA und Co sollten viel-
leicht einmal eine Analogie
zwischen ihrer eigenen Situa-
tion und dem vorldufig tiber-
wundenen Engpass bei So-
larsilizium ziehen. Auch dort
haben infolge dramatischer
Knappheit anziehende Preise
fiir fantastische Gewinne bei
den Herstellern gesorgt. Aber
die Freude dartiber wihrte
nur kurz: Grofler Umsatz bei
hohen Gewinnmargen zieht
auch immer neue Konkurren-
ten an. Im Falle der Wechsel-
richter kdnnten dies die etab-
lierten asiatischen Hersteller
von Netzteilen und Notstrom-
versorgungen sein: Sie sind es
gewohnt, grofle Stiickzahlen
zu giinstigen Preisen zu ferti-
gen. Und anders als die seiner-
zeitigen Neulinge im Silizium-
geschéft miissen sie sich nicht
einmal auf unbekanntes Ge-
biet vorwagen. Zwischen einer
akkubetriebenen Notstrom-
versorgung und einem Wech-
selrichter besteht letztlich kein
allzu grofer Unterschied.

Unabhiéngig davon, dass
die Bauteilkostenanalyse des
PHOTON-Labors fiir Her-
steller wie SMA einige un-
angenehme Fragen aufwirft,
bringt sie der Solarbranche
insgesamt aber gute Neuig-
keiten. Wenn die Photovol-
taik auch im eher schattigen
Mitteleuropa  hinsichtlich
der Stromgestehungskosten
mit neugebauten Kohle- und
Atomkraftwerken konkurrie-
ren soll, ist letztlich die Er-
zeugungsparitit  irgendwo
im Bereich von zehn Cent
pro Kilowattstunde zu errei-
chen. Dafiir muss es gelin-
gen, Solarstromanlagen fiir
rund 800 Euro je Kilowatt,
also 80 Cent je Watt zu bau-
en. Die Modulindustrie muss
sich dafiir in die Richtung
des amerikanischen Diinn-
schichtherstellers First Solar
Inc. bewegen, der nach ei-
genen Angaben heute schon
im Bereich unter 60 Cent pro
Watt arbeitet. Bei Wechsel-
richtern heif3t das Ziel: Ver-
kaufspreise um fiinf Cent pro
Watt.

Mit Materialkosten von
weniger als drei, bei grofle-
ren Gerdten sogar unter zwei
Cent pro Watt sind solche
Verkaufspreise  prinzipiell
machbar. Sobald ein Wech-
selrichter ein Allerweltspro-
dukt wie ein Computernetz-
teil ist, werden aufgrund der
grofien Sttickzahlen auch die
Entwicklungskosten  nicht
mehr nennenswert ins Ge-
wicht fallen und der Vertrieb
kann ebenfalls weit kosten-
glinstiger — zum Beispiel
uber eine Website — abgewi-
ckelt werden. Die auf den
Wechselrichter entfallenden
Stromgestehungskosten  ei-
ner Photovoltaikanlage wer-
den dann bei nur noch rund
0,6 Cent je Kilowattstunde
liegen. Die Frage ist nur, wer
die hierfiir geeigneten Gerite
herstellt. Philippe Welter

Die Bauteilanalyse »Study 2010 Material Cost Ana-
lysis Inverter Soleaf« kann zum Preis von 498 Euro
(netto) unter www.photon.info, Bereich Research,
bestellt werden (Art.Nr. PRES 0001).
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