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industrie in Deutschland

Volker Ruhl* und Johann Wackerbauer

Vorangetrieben von der klimapolitischen Zielsetzung der Bundesregierung, den Anteil der erneuer-
baren Energien an der Stromerzeugung deutlich zu erhéhen, und begiinstigt durch die hohen Ein-
speisevergiitungen fiir Solarstrom nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz hat die Photovoltaikin-
dustrie in Deutschland in den letzten Jahren ein rasantes Wachstum erlebt. Viele Staaten setzen auf
den Ausbau der erneuerbaren Energien und die meisten EU-Mitgliedslander fordern sie durch Ein-
speisevergiitungen dhnlich dem deutschen Modell, woraus sich erhebliche Exportpotentiale fiir die
deutsche Solarindustrie ergeben. Trotzdem fehlte es bisher an einer umfassenden Bestandsaufnah-
me dieser Branche, weshalb der Bundesverband Solarwirtschaft das Marktforschungsinstitut EuPD
Research und das ifo Institut fiir Wirtschaftsforschung beauftragte, ein »Standortgutachten Photo-
voltaik in Deutschland« zu erstellen. Ein zuséatzlicher Schwerpunkt lag dabei auf der besonderen Be-
deutung dieser Branche fiir Ostdeutschland (vgl. Ruhl, Wackerbauer et al. 2008).

Die Meseburger Beschllsse der Bundes-
regierung vom August 2007 beinhalten
unter anderem das Ziel, den Anteil der
erneuerbaren Energien an der Stromer-
zeugung von derzeit 14% bis zum Jahr
2020 auf 25 bis 30% auszubauen. Be-
reits seit der Einfuhrung des Erneuerba-
re-Energien-Gesetzes im Jahr 2000 mit
seiner Novellierung im Jahr 2004 wird der
Solarstrom durch sehr hohe Einspeise-
vergUtungen begunstigt, die nach Anla-
gengréBe und Jahr der Inbetriebnahme
gestaffelt sind. Die Vergutung betragt
z.B. flr in 2004 errichtete Photovoltaik-
anlagen bis einschlieBlich 30 kW Leis-
tung 57,40 ct/kWh und sinkt flr neu er-
richtete Anlagen jahrlich um 5%. Infolge
einer erneuten Novellierung des EEG
steigt diese Degression auf 8% fur die
Jahre 2009 und 2010 an, im Anschluss
wird die VergUtungssumme um jahrlich
9% reduziert. Fur gréBere Anlagen und
Freiflachenanlagen sind die Einspeise-
vergUtungen niedriger, und es gelten zum
Teil abweichende Degressionshdhen.
Entscheidend ist, dass der Vergitungs-
zeitraum, in dem der Mindestvergitungs-
satz in unveranderter Hohe gewahrt wird,
20 Jahre betragt und damit eine erheb-
liche Investitionssicherheit gegeben ist.
Die Einspeisevergtitung wird von den
Netzbetreibern erstattet und auf die
Stromkunden umgelegt. Fur Strom aus
anderen erneuerbaren Energiequellen gilt
dasselbe Prinzip, allerdings sind die Ver-
gUtungssatze dort wesentlich niedriger:
Wahrend die Durchschnittsvergitung
flr Solarstrom im vergangenen Jahr
49,9 ct/kWh betrug, lag sie fur Windener-
gie bei 8,9 ct/kWh, flir Biomasse bei
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9,7 ct/kWh und flr Wasserkraft bei
7,2 ct/kWh. Von der gesamten EEG-Ver-
gutung in Héhe von 7,7 Mrd. € in 2007
entfielen 3,7 Mrd. € auf die Windenergie
und jeweils 1,7 Mrd. € auf Solarstrom
und Strom aus Biomasse; allerdings war
die Stromerzeugung aus Windkraft mit
41,4 TWh zwolfmal so hoch wie die So-
larstromerzeugung mit 3,4 TWh (vgl. Ver-
band der Netzbetreiber 2007). Da die
Durchschnittsvergtung fur Solarstrom
etwa das Zehnfache der Stromgeste-
hungskosten konventioneller Kraftwerke
ausmacht, steht diese De-facto-Subven-
tionierung durchaus in der Kritik (vgl.
Frondel et al. 2007). Allerdings wirkte die
Einspeisevergitung nach dem EEG ein-
deutig als Anschubfinanzierung fur die
deutsche Photovoltaikindustrie und weist
damit neben der umweltpolitischen Mo-
tivation auch eine deutliche industriepo-
litische Komponente auf. Ohne damit die
ordnungspolitische Grundsatzfrage nach
der Rechtfertigung einer derartigen For-
derung von Solarstrom beantworten zu
wollen, wurde mit dem Standortgutach-
ten erstmals umfassend dargestellt, wel-
che Struktur und Entwicklung der deut-
schen Photovoltaikindustrie sich daraus
ergeben hat.

Befragungs- und
Hochrechnungsdesign

Um ein moglichst detailreiches Bild Uber
den solaren Unternehmensmarkt in
Deutschland zu gewinnen, wurde eine

* EuPD Research Bonn; seit Juni 2008 Sal. Oppen-
heim jr. & Cie.
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Primarerhebung entlang des gesamten Upstream- und
Downstream-Bereichs der Wertschdpfungskette durch-
gefUhrt. Befragt wurden somit nicht nur die klassischen Pho-
tovoltaikhersteller von der Siliziumherstellung bis zur Mo-
dulfertigung, sondern auch deren Zulieferer, der GroBhan-
del und das Handwerk. Als Erhebungsinstrument dienten
jeweils standardisierte Fragebdgen mit vorwiegend ge-
schlossenen Fragestellungen. Der Aufbau der Fragebd-
gen fur Hersteller, GroBhandler und Zulieferer war bis auf
einige Detailfragen weitestgehend deckungsgleich. Schwer-
punkte waren jeweils aktuelle und auf einen Funfjahresho-
rizont prognostizierte Zahlen zu den Themen: Umséatze, Au-
Benhandel, Investitionen, Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitaten, Standortfaktoren sowie Wachstumskriterien und
Risiken.

Im Rahmen der von August bis Oktober 2007 durchgefuhr-
ten Umfrage wurden 345 Fragebdgen vollstandig ausge-
fullt, unter den Teilnehmern befinden sich 50 Zulieferer,
43 Photovoltaikhersteller, 42 GroBhandler und 210 Instal-
lateure. Die Rucklaufquote liegt in der Summe der vier Be-
fragungsmodule bei rund 9%, wobei die Rucklaufquoten
in den einzelnen Segmenten zwischen 40% bei den Her-
stellern Uber 23% bei den Zulieferern und 21% im GroB-
handel bis zu 7% beim Handwerk variieren. Die vorliegen-
de Befragung stellt die bislang umfangreichste Erhebung
im Bereich der Photovoltaik in Deutschland dar. Erstmalig
wurde dabei die komplette Wertschdpfungskette der Pho-
tovoltaik untersucht. Wahrend die befragten Unternehmen
vollstandige Angaben zum Jahr 2006 machten, wurden die
Kennzahlen fur die Jahre 2007 bis 2010 von Unternehmens-
seite geschatzt. Da die kapitalmarktorientierten Unterneh-
men zwischenzeitlich jedoch die Geschaftsberichte flr das
Jahr 2007 veroffentlicht hatten, wurden die dort ausge-
wiesenen Angaben zu Beschaftigten, Umsatzen, Investitio-
nen und Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen bei
der Auswertung bertcksichtigt.

Unter den Zulieferern und Herstellern haben weit mehr als
50% der im deutschen Markt prasenten Unternehmen an
der Erhebung teilgenommen. Gemessen an Umsatz und
Mitarbeiteranzahl betragt die Marktabdeckung bei den Her-
stellern sogar rund 80 bis 85%, so dass aus den Resulta-
ten der Teilerhebung ein exakter und sicherer Rickschluss
auf den Gesamtmarkt mdglich war. Dies ist genau dann
der Fall, wenn die Teilerhebung »in der Verteilung aller inte-
ressierenden Merkmale der Gesamtmasse entspricht, d.h.
ein zwar verkleinertes, aber sonst wirklichkeitsgetreues Ab-
bild der Gesamtheit darstellt« (Berekoven 2006).

Von diesem Idealbild mussten in Bezug auf die Befragun-
gen der GroBhandler und Installateure Abstriche gemacht
werden, da die »interessierenden Merkmale« in der Grund-
gesamtheit weitestgehend unbekannt sind. Aus diesem
Grund wurde an das Kriterium der Reprasentativitat der

Anspruch gestellt, dass die Teilgesamtheit in bestimmten
Merkmalen (z.B. regionale Verteilung) eine ahnliche Struk-
tur aufweist wie die Grundgesamtheit. Zur Hochrechnung
der Befragungsergebnisse der GroBhandelsunternehmen
und des Handwerks auf den Gesamtmarkt mussten somit
zusétzlich die Ergebnisse friherer Befragungen bertcksich-
tigt werden. In diesem Zusammenhang konnte auf eine in-
terne Datenbank von EuPD Research zugegriffen werden,
in der kontinuierlich aktualisierte Daten tber 100 in der Pho-
tovoltaikbranche aktive GroBhandler und Systemintegrato-
ren sowie rund 10 000 nachweislich in der Photovoltaik ak-
tiven Handwerksunternehmen verzeichnet sind. Die Infor-
mationen aus dieser Datenbank wurden mit den Befragungs-
ergebnissen des GroBBhandels und insbesondere des Hand-
werks verknUpft, um eine Hochrechnung auf den Gesamt-
markt zu erstellen.

Struktur der Photovoltaikbranche

Das Spektrum der in Deutschland vertretenen Photovol-
taikunternenmen ist breit: Es reicht von den Rohstoffliefe-
ranten und den Silizium-, Wafer-, Zell- und Modulherstel-
lern sowie den Produzenten von Wechselrichtern und Mon-
tagegestellen Uber die Zulieferer von Maschinen, Messins-
trumenten und elektronischen Bauteilen bis hin zu den GroB3-
handlern und Handwerksbetrieben. Abbildung 1 gibt ei-
nen grundlegenden Uberblick tiber die verschiedenen Wert-
schopfungsstufen der Photovoltaik, deren Leistungen und
einen Auszug der in Deutschland vertretenen Unternehmen
(vgl. Abb. 1).

GegenUber den in vergleichbaren Arbeiten dargestellten
Wertschopfungsketten, die lediglich den kristallinen Produk-
tionsprozess abbilden, wurde die Fertigungskette hier be-
wusst um die Zulieferbetriebe und vor allem die DUnnschicht-
technologie erweitert, da in diesem Bereich die hdchsten
Wachstumsraten fur die kommenden Jahre erwartet wer-
den. Gleichwohl hat auch die Technologievielfalt innerhalb
des Dunnschichtsegments stark zugenommen, so dass die
Abbildung nur einen Uberblick tiber die wichtigsten Techno-
logien und deren wichtigste Vorleistungskomponenten ge-
ben kann.

Uber 40 000 Beschiftigte

Die in der Solarwirtschaft geschaffenen Stellen lassen sich
anhand der Hochrechnung der Befragungsergebnisse auf
den Gesamtmarkt quantifizieren. Demnach sind 42 625 Be-
schéftigte in der Photovoltaikbranche in Deutschland tétig.
Die Halfte dieser Arbeitsplatze ist infolge der hohen Zubau-
raten der letzten drei Jahre im Handwerk entstanden und
hat damit einen Beitrag geleistet, um den Beschéaftigungs-
abbau in den fur die Photovoltaik relevanten Gewerken ab-
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Abb. 1

| Struktur der Wertschépfungskette der Photovoltaik
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Quelle: EUPD Research 2008.

zufedern. Das Statistische Bundesamt weist innerhalb der
Jahre 2000 bis 2006 einen Arbeitsplatzriickgang von rund
132 000 fur die Wirtschaftszweige Dachdeckerei, Elektroin-
stallation und Sanitar-Heizung-Klima aus (vgl. Statistisches
Bundesamt 2007). Dies entspricht einem Beschaftigungs-
verlust von rund 25%.

Einschréankend muss an dieser Stelle jedoch angefiigt wer-
den, dass es sich bei den rund 20 000 Photovoltaikbeschéf-
tigten im Handwerk um keine Vollzeitaquivalente bzw. »Er-
werbstatige in Vollzeitbeschaftigten-Einheiten« handelt. Zur
Ermittlung der Beschaftigten, die unmittelbar der Photovol-
taik zuzurechnen sind, werden die Handwerksbetriebe von
EuPD Research regelmaBig zur Anzahl inrer Beschaftigten
befragt, die Uberwiegend, d.h. mehr als 50%, ihrer Arbeits-
zeit mit Aufgaben und Tatigkeiten aus dem Bereich der Pho-
tovoltaik verbringen. Bei dieser Methode besteht auf der ei-
nen Seite die Tendenz zur Uberschatzung der Beschafti-
gungswirkung, weil Beschaftigte zu 100% der Photovoltaik
zugerechnet werden, obwohl sie beispielsweise nur Uber
einen Photovoltaikbeschaftigungsgrad in Hohe von Uber
50% verfugen. Auf der anderen Seite kann diese Methode
auch eine Moglichkeit der Unterschatzung der Beschéafti-
gungswirkung erzeugen, da Photovoltaikarbeitsanteile un-
ter 50% komplett ausgeblendet werden. Dieser Ansatz ist
nachfrageorientiert und entspricht den Konventionen der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Hierbei werden Be-
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schaftigtenzahlen ausgewiesen, unabhangig davon, ob die
Beschaftigten vollzeit-, teilzeit- oder nur geringflgig be-
schaftigt sind bzw. diese Arbeitszeit flr eine bestimmte
Branche aufwenden. Der angebotsorientierte Ansatz der
Berechnung von Vollzeitdquivalenten wirde diese Proble-
matik umgehen, indem die Relation zwischen Vollzeit- und
durchschnittlicher Arbeitszeit in Beschaftigte umgerech-
net wird. Dies bedingt jedoch die VerfUgbarkeit einer még-
lichst exakten Verteilung der in einem Handwerksbetrieb
durchschnittlich mit Photovoltaik verbrachten Arbeitsstun-
den. Den Erfahrungen vergangener Erhebungen zufolge
ist die Ermittlung dieser Verteilung jedoch auBerst schwie-
rig. Handwerksbetriebe flhren nur unzureichende Statisti-
ken Uber den tatséchlichen Aufwand, den die Photovoltaik
in ihrem Betrieb einnimmt. So werden beispielsweise Ver-
waltungs- und Vertriebstatigkeiten nicht immer von den Be-
fragten bedacht und angegeben. Selbst bei Vorlage einer
dezidierten Statistik gilt es Uberdies zu bedenken, dass es
sich um vergangenheitsorientierte Werte handelt. In einer
historisch Uber mehrere Jahrzehnte gewachsenen Branche
ist dies als unproblematisch einzustufen. Die dynamischen
und volatilen Wachstumsraten der Photovoltaik der letzten
Jahre lassen diesen Ansatz jedoch als unzureichend er-
scheinen. Bis zum Zeitpunkt einer Stabilisierung des Mark-
tes mit relativ konstanten Wachstumsraten wird daher der
erstgenannte Ansatz zur Ermittlung der Beschéftigten im
Photovoltaikhandwerk bevorzugt.
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Unabhangig von der Methodenwahl zur Bestimmung der
Photovoltaikbeschéftigten im Handwerk bleibt Uberdies ab-
zuwarten, inwiefern die Solarbranche dauerhaft zu einer Be-
lebung des Handwerkerarbeitsmarktes beitragen kann. Die
befragten 210 Betriebe gaben an, dass sie einen Mehrum-
satz von durchschnittlich rund 150 000 € im Geschéftsfeld
Photovoltaik erzielen missten, um einen weiteren Mitarbei-
ter fUr diesen Bereich einzustellen. Dieser Betrag liegt den
Angaben der Betriebe zu Folge gut 40 000 € Uber dem
durchschnittlichen Umsatz, den ein Photovoltaikmitarbeiter
im Laufe eines Jahres erwirtschaftet. Lediglich Betriebe aus
den neuen Landern setzen die Barriere mit 60 000 € deut-
lich niedriger an. Problematisch ist Uberdies das gegebene
Abhangigkeitsverhaltnis vom Heimatmarkt Deutschland zu
beurteilen, denn die Handwerksunternehmen haben im Ge-
gensatz zu den anderen Wertschoépfungsstufen kaum Aus-
weichmdglichkeiten ins Ausland. Gerade hier wird jedoch
in den kommenden Jahren mit einer starken Zunahme der
Nachfrage nach Photovoltaiksystemen gerechnet. So be-
grunden Zulieferer und Herstellerunternehmen inre Wachs-
tumserwartungen hauptsachlich mit der prognostizierten
Nachfrageentwicklung im Ausland. 98% der Hersteller ge-
hen von einer Zunahme der Nachfrage im Ausland aus, wéh-
rend jeweils nur rund die Halfte von einer Erhdhung der Nach-
frage in West- oder Ostdeutschland ausgeht. Ahnlich ver-
halt es sich bei den Zulieferbetrieben. Lediglich ein Unter-
nehmen erwartet eine gleich bleibende Nachfrage auf aus-
landischen Markten.

Mittel- bis langfristig ist also aufgrund dieser Nachfrage-
konstellation davon auszugehen, dass die hdchsten Be-
schéaftigungswellen auf den Wertschdpfungsstufen der Zu-
lieferer und Hersteller zu verzeichnen sein werden. Zum
Ende des Jahres 2007 waren rund 6 200 Arbeitnehmer bei
Zulieferbetrieben im Geschaftsfeld Photovoltaik tatig, eine
Steigerung auf Uber 8 500 Beschaftigte wird bis zum Jahr
2010 erwartet. Eine Verlagerung der Geschéftsaktivitaten
ins Ausland ist in diesem Bereich eher un-
wahrscheinlich. Der deutsche Maschinen-
und Anlagenbau, zu dem die meisten der
befragten Zulieferunternehmen zu zahlen

Abb. 2

Bei Photovoltaikherstellern, d.h. auf einer der Wertschop-
fungsstufen zur Herstellung von Silizium, Wafern/Ingots,
Zellen, Modulen oder Balance-of-System-Komponenten
(BOS) wie Wechselrichter oder Montagegestelle, sind zum
Ende des Jahres 2007 12 746 Beschéftigte zu verzeich-
nen. Damit sind im Jahr 2007 insgesamt Uber 4 000 Ar-
beitsplatze geschaffen worden, nachdem im Jahr 2006 be-
reits rund 2 000 Arbeitsplatze neu hinzugekommen sind.
Seit der Novellierung des EEG im Jahr 2004 sind insgesamt
Uber 9 500 neue Beschaftigungsverhaltnisse entstanden,
verglichen mit der Einfuhrung des EEG im Jahr 2000 sind
es Uber 11 000 neue Arbeitsplatze. Der grofte Anteil an die-
sen Arbeitsplatzen ist in der Zellherstellung entstanden.
Allein der Weltmarktfuhrer Q-Cells AG beschéftigte zum En-
de des Jahres 2007 1 707 Beschéftigte in Deutschland.
Aufgrund der Vielzahl an kleineren Unternehmen und der
hohen Mitarbeiterzahl des weltweit groBten Wechselrich-
terherstellers, der SMA Technologie AG, sind die weitaus
meisten Arbeitsplatze im Bereich der Hersteller von BOS-
Komponenten entstanden, gefolgt von den Modulherstel-
lern. Rund 2 000 Arbeitsplatze sind bis dato schon bei Dinn-
schichtproduzenten entstanden. Insbesondere in diesem
Bereich ist in den néchsten Jahren mit einer starken Be-
schéaftigungszunahme zu rechnen, so dass im Jahr 2010
die groBte Beschaftigungswirkung von den vorgenannten
Wertschdpfungsstufen inklusive der Dlnnschicht prognos-
tiziert wird. Die Arbeitsplatze in den einzelnen Wertschop-
fungsstufen summieren sich den Erwartungen der Unter-
nehmen zufolge auf knapp 56 000 Arbeitnehmer im Jahr
2010 (vgl. Abb. 2).

Insgesamt war das Wachstum der Beschéftigung in der Pho-
tovoltaikindustrie beachtlich und lasst auch fur die Zukunft
noch Steigerungen erwarten. Man muss aber wie immer bei
solchen partialdkonomischen Analysen davor warnen, die
Zuwéchse der Beschaftigung bestimmter Branchen als Net-
tozuwachse fUr die Volkswirtschaft zu interpretieren. Das

Photovoltaikbeschiftigte in Deutschland

sind, gilt als Branche mit hoher Standort-
treue. Dazu tragt die sehr gute Vernetzung
von Wissenschaft und Wirtschaft bei, die
Maschinen und Anlagen »Made in Germa-
ny« zu einem internationalen Gutesiegel
werden lassen. Positiv fur das weitere Be-
schaftigungswachstum der Zulieferer ist zu-
dem das frihzeitige Entstehen eines Bin-
nenmarktes fur Photovoltaik inklusive der
dadurch erwachsenden Hersteller-Anwen-
der-Beziehungen zu beurteilen. Im interna-
tionalen Vergleich kann dies in Zukunft zu
einem wichtigen Vorteil fur die Zulieferun-
ternehmen werden.
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Tab. 1
| Entwicklung der globalen Photovoltaikmérkte bis 2012 (Megawatt)

Land 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Deutschland 850 1100 1500 |1500-1750 | 1500-2000 | 1650-2200 | 1800-2400
Spanien 97 300 300-500 300-500 400-600 400-600 400-600
Italien 12 40 80-150 130-300 200-400 270-540 360-730
Griechenland 1 2 10-20 50-100 100-200 130-270 180-360
Frankreich 14 45 60-150 120-250 200-300 270-400 360-540
Portugal 2 10 15-20 2040 30-50 40-70 50-90
USA 141 259 350-400 600-800 | 1000-1400 | 1350-1900 | 1800-2 550
China 12 20 25-35 35-70 50-100 70-140 90-180
Japan 286 230 200-300 200-400 200-500 270-680 360-910
Sudkorea 21 50 100-150 250-300 400-500 540-680 730-910
Indien 12 20 100-150 200-300 300-400 410-540 545-730
Rest der Welt 150 170 200-250 250-350 300-500 410-680 545-910
Gesamt 1598 2246 2940-3625 | 3655-5160 | 4680-6950 | 5810-8 700 |7 220-10 910

Quelle: European Photovoltaic Industry Association (EPIA 2007).

ist schon deshalb nicht méglich, weil das dort ausgegebe-
ne Geld und die dort eingesetzten Produktionsfaktoren an-
deren Verwendungen entzogen werden. Die Beschéftigungs-
zahlen eignen sich deshalb auch nicht als Belege fur die
Sinnhaftigkeit der staatlichen Férderung. Solche Belege sind
aus ganz anderen Erwagungen herzuleiten, die jenseits die-
ses Beitrages liegen.

10 Milliarden € Umsatz

Die kontinuierliche Erhdhung der Umsétze in den letzten
Jahren bildet die Grundlage fUr das Beschéftigungswachs-
tum in der deutschen Photovoltaikbranche. Nachdem der
Binnenmarkt in den Jahren 2000 bis 2005 der primére
Absatzmarkt fur Photovoltaikprodukte »Made in Germany«
warr, vollzieht sich indes ein sukzessiver Wandel hin zu mehr
Internationalitat. Dieser Trend wird sich voraussichtlich in
den kommenden Jahren noch verstarken. Die Lander-
marktprognosen der European Photovoltaic Industry As-
sociation (EPIA) deuten auf eine signifikante Erhdhung der
weltweit installierten Leistung bis zum Jahr
2012 hin (vgl. Tab. 1). Wurden nach EPIA-
Angaben 2006 rund 1 600 MW bzw. rund
2 200 MW in 2007 weltweit installiert, wer-

Abb. 3

nung, Bau, Ausriistung, Anlagentechnik, Betrieb, Uberwa-
chung, Finanzierung und Schulungen. Dazu kommen be-
reichstbergreifende Beratungsleistungen wie technische Be-
ratung, Machbarkeitsstudien, Umweltvertraglichkeitsuntersu-
chungen und Audits sowie die Ausristung mit Messtechnik.

Den groBten Anteil am kumulierten Branchenumsatz hat
die Industrie (vgl. Abb. 3). Im Jahr 2007 erzielten deutsche
Photovoltaikhersteller einen kumulierten Umsatz von rund
5,7 Mrd. €. Den Prognosen der befragten Unternehmen
zufolge wird sich dieser Trend bis zum Jahr 2010 fortsetzen,
so dass ein Umsatz von Uber 10 Mrd. € in Aussicht gestellt
wird. Da es auch innerhalb der Branche zu Lieferungen von
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie Waren und Dienst-
leistungen aus dem In- und Ausland kommt, wurden die Un-
ternehmen auch zu ihren Vorleistungsvolumina und -struk-
turen befragt. Die daraus resultierende Wertschdpfung, ge-
messen als Summe der Umsétze minus der Summe der Vor-
leistungen aus fremder Produktion aus dem In- und Aus-
land, betrug circa 2,4 Mrd. € fUr das Jahr 2006. Unter der
Annahme einer relativ gleich bleibenden Vorleistungssum-

Inlands- und Auslandsumsitze von Zulieferbetrieben, Industrie und GroBhandel

den fur das Jahr 2012 7 200 bis knapp

12 250 Mill
11 000 MW erwartet (vgl. EPIA 2007). Der
Verband geht davon aus, dass die Vereinig- 10500
ten Staaten in punkto Neuinstallationen bis 8750
zu diesem Jahr mit Deutschland gleichzie- - 000
hen kdnnen. ltalien, Spanien, Frankreich,
Japan, Sudkorea und Indien gelten eben- 5250
so als Kandidaten fUr einen interessanten 3500
Exportmarkt fir deutsche Unternehmen. 1750
Die Exportleistungen der deutschen Solar- 0 ’2(')00
branche umfassen dabei nicht nur die Lie-
ferung von Komponenten wie Silizium, Wa- 2 prognose.

fer, Zellen und Module, sondern auch Pla-

ifo Schnelldienst 14/2008 - 61. Jahrgang

. LLL.l_.l..l..\.u\.j.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 20086) 20093) 2010
M Industrie

¥ GroRhandel Ausland

Zulieferer Ausland
GroRhandel

B Zulieferer
M |ndustrie Ausland

Quelle: EuPD Research 2008.



Forschungsergebnisse

me bedeutet dies fur 2007 eine Wertschop-
fung von rund 3 Mrd. €. Rund 43% des Um-
satzes, d.h. knapp 2,5 Mrd. €, wurden in
2007 im Ausland erzielt. Den Erwartungen
der befragten Unternehmen zufolge steigen
die Auslandsumsatze bis zum Jahr 2010 auf
knapp 5,5 Mrd. € bzw. auf eine Quote von
Uber 50%.

Der GroBhandel erwirtschaftete einen Um-
satz von knapp 3,8 Mrd. € im Jahr 2007.
Innerhalb der letzten Jahre ist damit auch
der GroBhandel stetig gewachsen, im Ver-
gleich zur Industrie verlief das Wachstum
aber eher gemaBigt. Nichtsdestotrotz erwar-
ten die im Rahmen der Erhebung erfassten
GroBhandelsunternehmen weiter steigende

Abb. 4
Zusammensetzung der Exporte in der Photovoltaikbranche 2006

inldndische
Bruttowertschopfung
48%

importierte
Vorleistungen***
46%

*  Bei der Produktion fur den Export sowie auf vorgelagerten Produktionsstufen im Inland entstandene
Bruttowertschopfung.

** Export von Waren auslandischen Ursprungs aus reiner Handelstatigkeit.

*** Bei der Produktion fiir den Export sowie auf vorgelagerten Produktionsstufen eingesetzte importierte
Vorleistungen.

Quelle: EuPD Research 2008.

Umsétze bis zum Jahr 2010. Prognostiziert

wird ein Umsatz von knapp 6,5 Mrd. €, rund

ein Sechstel davon soll im Ausland erwirtschaftet werden.
Gegenuber den im Jahr 2007 erzielten Auslandsumsatzen
bedeutet dies eine Steigerung um rund 700 Mill. €.

Die Zulieferbetriebe haben mit 449 Mill. € bereits im Jahr
2007 Uber 50% ihrer Umsétze im Ausland erzielt. Insgesamt
erwirtschafteten die Betriebe 2007 Umsatze von knapp
900 Mill. € im Bereich der Photovoltaik. Fur das Jahr 2010
werden knapp 1,3 Mrd. € Umsatz prognostiziert.

Grundsétzlich besteht die Moglichkeit, die Relation der ku-
mulierten Auslandsumsatze zu den kumulierten Gesamtum-
sétzen als Exportquote zu verstehen. Unbertcksichtigt bleibt
bei dieser vereinfachten Vorgehensweise allerdings, dass es
auch innerhalb der Branche zu Lieferungen aus dem In- und
Ausland kommt. Doppelzahlungen sind also sowohl auf der
Umsatz- als auch auf der Auslandsumsatzseite vorhanden.
Da die Unternehmen jedoch auch zum Anteil von Roh-, Hilfs-
und Betriebsstoffen sowie Waren und Dienstleistungen am
Gesamtumsatz und zur Bezugsquelle befragt wurden, kann
die Exportquote auch Uber den Anteil der direkten Exporte
an der inlandischen Wertschopfung abgeleitet werden. Da-
zu ist zunéchst die Aufstellung des Handelsbilanzsaldos er-
forderlich.

In diesem Zusammenhang liegen gleichwohl nur Daten fur
das Jahr 2006 vor. Der kumulierte Auslandsumsatz von Zu-
lieferbetrieben, Herstellern und GroBhandlern betrug hier
1,87 Mrd. € (vgl. Abb. 4). Hierin enthalten sind den Unter-
nehmensangaben zufolge importierte Vorleistungen in H6-
he von knapp 900 Mill. € sowie exportierte auslandische
Waren mit einem Wert von rund 100 Mill. €. Damit ergibt
sich eine Importabhangigkeit der Exporte von 52%. Die
Photovoltaikbranche weicht mit diesem Anteil nicht wesent-
lich von gesamtwirtschaftlichen Zahlen ab, in denen aus-
landische Wertschdpfungsanteile einen immer hdheren An-

teil an deutschen Exporten aufweisen. Es handelt sich hier-
bei um Waren, die als Handelsware vorUbergehend nach
Deutschland eingeflhrt werden oder als Vorleistungen bei
der Produktion von inlandischen Exportgttern verwendet
werden. Zum Vergleich: Bei den Exporten von chemischen
Erzeugnissen stammten 53,3% der Wertschopfungskette
aus dem Ausland. Im Durchschnitt aller Exportwaren liegt
der enthaltene auslandische Wertschopfungsanteil bei
44,8% (vgl. Loschky 2007).

Bei einer Importabhéngigkeit der Exporte von 52% in der
Photovoltaikbranche ergibt sich folglich, dass im Jahr 2006
Waren im Wert von rund 900 Mill. € aus deutscher Wert-
schopfung direkt ins Ausland geliefert wurden. Setzt man
dies in Beziehung zur gesamten inlandischen Wertschop-
fung von rund 2,6 Mrd. €', so entspricht dies einer Export-
quote von rund 34,5% fUr das Jahr 2006. Verglichen mit
dem Anteil des Auslandsumsatzes am Gesamtumsatz der
Zulieferer und Hersteller ergibt sich damit keine groBe Ver-
anderung. Hier lag die Quote bei 34,4%. Aus der Konver-
genz der beiden Methoden resultierend wird daher die Aus-
landsumsatzquote synonym zum Begriff der Exportquote
verwendet.

Die Hauptabsatzmarkte fiur deutsche Ausfuhren von Pho-
tovoltaikprodukten liegen nach Unternehmensangaben in
Europa. Insgesamt flossen 2006 knapp zwei Drittel der Ex-
porte in européaische Lander. Dies entspricht der Struktur
der gesamtwirtschaftlichen Ausfuhren aller Waren in
Deutschland, von denen ebenfalls zwei Drittel in die Mitglied-
staaten der Européischen Union gingen. Wichtigster Han-
delspartner fur die Solarbranche ist Spanien, gefolgt von

1 Der Wertvon 2,6 Mrd. € ergibt sich aus der zuvor beschriebenen Wertschop-
fung der Industrie in Hohe von 2,4 Mrd. €, ergénzt um konservativ geschétz-
te 200 Mill. € inlandische Wertschdpfung von Seiten der Zulieferer.
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Griechenland und Frankreich. FUr die kom-
menden Jahre bietet dartiber hinaus der ita-
lienische Photovoltaikmarkt gute Wachs-

Abb. 5
Nettoinvestitionen der deutschen Photovoltaikbranche

Investitionen (ohne Ersatzinvestitionen)

tumsperspektiven. Asiatische Lander verei- sz00 M
nen rund ein Funftel der deutschen Photo- 2800
voltaikexporte, der Kontinent Amerika hat ei- 2 400
nen Anteil von knapp 8%. Die Ausfuhren
nach Afrika sowie nach Australien/Ozeanien 2000
haben lediglich eine marginale Bedeutung. 1600
1200

800
Zunehmende Investitionstatigkeit

400
Investitionen sind fur die Entwicklung neuer 0 = . o 2
Produkte und Herstellver‘fahren, zur Erschlie- . 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008° 2009 ° 2010

gnose. M Zulieferer M Industrie GroRhandel ‘

Bung neuer Méarkte und Geschaftsfelder so-
wie zur Erweiterung der Produktionsmoglich-
keiten unabdingbar. Derzeit wird das Inves-
titionsgeschehen im weltweiten Photovoltaikmarkt insbe-
sondere vom letztgenannten Punkt, den Erweiterungsinves-
titionen, dominiert.

Die folgenden Angaben zur Hohe der Investitionen in der
deutschen Photovoltaikbranche wurden fur die Jahre 2006
bis 2010 der durchgefuhrten Unternehmensbefragung ent-
nommen. Der Fokus der Befragung lag dabei auf der Er-
mittlung der Nettoinvestitionssumme, gegeben durch die
Bruttoinvestitionen minus Abschreibungen. Ausgewiesen
werden demzufolge nur Aufwendungen, die voll und ganz
zur Erweiterung der gegebenen Produktionsmaoglichkeiten?
genutzt werden. Ersatz- und Rationalisierungsinvestitionen
bleiben auBen vor. Die historischen Daten der Jahre 2000
bis 2005 wurden aus Sekundarquellen, u.a. aus ZSW (2007)
und IOW (2004), rekonstruiert.

Den Ergebnissen der Befragung zufolge betrug die Net-
toinvestitionssumme der Photovoltaikhersteller im Jahr
2007 rund 1,7 Mrd. €. Dies entspricht einer sehr hohen
Investitionsquote, gemessen als Anteil der Investitionen
am Umsatz, von fast 30%. Diese Investitionssumme tber-
trifft bei weitem diejenige aller anderen erneuerbaren Ener-
gien, und zwar die kumulierte Investitionssumme aller an-
deren erneuerbaren Energien in der Summe der Jahre
2004 bis 2006 (vgl. ZSW 2007). Auch in den kommen-
den Jahren beabsichtigt die Photovoltaikindustrie die In-
vestitionen weiter zu erhdhen. Fur das Jahr 2010 wird ei-
ne Investitionssumme von rund 2,7 Mrd. € prognostiziert
(vgl. Abb. 5).

Im Vergleich zu den Investitionssummen der Industrieun-
ternehmen planen die Zulieferbetriebe und die traditionell in-
vestitionsarmen GroBhandler dagegen einen weniger star-
ken Anstieg der Investitionen.

2 Dies kann auch Uber Unternehmenserwerbe erfolgen.
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Quelle: EuPD Research 2008.

Der GrofBteil der Investitionen in der Photovoltaikbranche
wurde getatigt, um die Produktionskapazitaten zu erweitern.

Wéhrend die folgenden Kapazitatszahlen auf Angaben der
Unternehmen beruhen, mussen die Produktionsmengen fur
die Jahre 2008 bis 2010 geschéatzt werden. Zu diesem
Zweck kann auf den einzelnen Wertschdpfungsstufen ein
Erfahrungsfaktor angesetzt werden, um von der Kapazitat
auf die zu erwartende Produktion zu schlieBen. Im Rahmen
dieser Analyse wurde zwischen Unternehmen mit einer Ka-
pazitat von Uber 50 MWp, zwischen 20 und 50 MWp und
weniger als 20 MWp unterschieden. Fur die erste Katego-
rie wird eine schon vorhandene Massenproduktion unter-
stellt, wahrend Unternehmen der zweiten Kategorie sich auf
dem Weg dorthin befinden. Unternenmen der dritten Kate-
gorie sind entweder Neueinsteiger oder Unternehmen mit
einer kleinen Produktionslinie, die sich zum Teil auf Spezial-
anwendungen der Photovoltaik fokussiert haben. Grundla-
ge fUr diese Einteilung war die jeweilige Kapazitdtsangabe
fur das Jahr 2007. Des Weiteren wurde ein Abzug fur Bruch
oder Wartung der Anlage vorgenommen und ein Korrektur-
faktor fur den Fall der unterjahrigen Produktionsaufnahme
einkalkuliert. Unter Anwendung dieser Systematik ergeben
sich die in Tabelle 2 abgebildeten Kapazitats- und Produk-
tionszahlen fur die Jahre 2005 bis 2010.

Demnach werden die Produktionsmoglichkeiten am Stand-
ort Deutschland auf allen Wertschépfungsstufen erweitert. Im
Vergleich zum Jahr 2007 wird zum Ende des Jahres 2010
mit mehr als einer Verdopplung der Kapazitaten auf allen Stu-
fen des kristallinen Produktionsprozesses gerechnet. Im Seg-
ment der DUnnschichtfertigung wird sogar eine Verfunffachung
der Produktionsmdglichkeiten in Aussicht gestellt.

Mit Ausnahme der Modulproduktion gehen damit trotz die-
ser Erweiterungsplane die Weltmarktanteile der Produktion
in Deutschland zurlick. Dieser Ruckgang ist jedoch nicht
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Tab. 2

im Zeitraum von 2005 bis 2010

Produktionskapazitiaten und Produktionszahlen in Deutschland und entsprechende Weltmarktanteile

2005 2006 2007 2008” 2009” 2010?
Kap. Prod. | Kap. Prod.| Kap. Prod.| Kap. Prod. | Kap. | Prod. | Kap. Prod.
Siliziumproduktion (in t)
in Deutschland | 5500 5500|6500 6500( 11230 8016| 12050 1038019250 13581 (27 250 20 385
Weltmarktanteile (in %) 17 18 17 19 21 19 12 16 12 13 11 14
Waferproduktion (in MWp)
in Deutschland | 420 356| 583 450 1217 528| 1688 1004 2078 1513 2908 1950
Weltmarktanteile (in %) 21 27 18 23 21 16 20 18 16 18 19 18
Zellproduktion (in MWp)
in Deutschland 530 313| 762 516 1411 767 1802 1136| 2377 1595| 2972 1864
Weltmarktanteile (in %) 21 20 16 19 17 16 15 15 15 15 16 14
Modulproduktion (in MWp)
in Deutschland | 404 188| 615 336 908 584| 1534 931| 1883 1392 2223 1660
Weltmarktanteile (in %) 12 9 12 11 11 12 13 13 13 14 14 14
Modulproduktion (D) (in MWp)
in Deutschland 14 6 40 14 276 75 759 312 1097 600| 1539 863
Weltmarktanteile (in %) 6 5 9 6 21 13 22 21 21 21 19 20
BOS-Produktion (in MWp)
in Deutschland 572 919 1193 k.A. k.A k.A
Weltmarktanteile (in %) 53 57 49 k.A k.A k.A
Anmerkung: Abzug von 10 bis 15% fiir Wartung, Reparatur der Anlage etc. fir etablierte Unternehmen. Wahrscheinlichkeit
der Vollauslastung bzw. Realisierung der Ausbauplane fiir andere Unternehmen: 50 bis 70%. Ramp-up-Faktor jeweils: 30 bis
45%.”? Prognose.

Quelle: EuPD Research 2008.

gleichzusetzen mit einem relativen Verlust von Wertschop-
fung in Deutschland. Bezieht man namlich zusatzlich die Ex-
pansionsbestrebungen deutscher Unternehmen im Ausland
mit in die Berechnung der Weltmarktanteile ein, so bleiben
die Anteile relativ konstant tber die nachsten zwei Jahre.

An dieser Stelle soll nicht unerwahnt bleiben, dass selbst die-
se Prognosen Uber einen relativ kurzen Zeitraum als unsicher
bezeichnet werden kénnen. Dies liegt u.a. daran, dass Pro-
duktionsprognosen von Seiten der Unternehmen in der Re-
gel von der aktuellen Situation gepragt werden (sog. adapti-
ve Erwartungen). Oftmals unberUcksichtigt bleibt dabei die
weltweite Nachfragesituation. Gerade in diesem Zusammen-
hang ergeben sich jedoch Zweifel, ob die Erweiterungspléane
der weltweit Uber 500 produzierenden Photovoltaikunterneh-
men allesamt in die Tat umgesetzt werden kénnen. Wahrend
die EPIA von 4,7 bis 7 GW installierter Photovoltaikleistung
im Jahr 2010 ausgeht, deuten die Produktionsplane der Mo-
dulproduzenten auf eine Menge von Uber 16 GW hin. Das im
Jahr 2010 zur Verfligung stehende Angebot — gegeben durch
die Summe aus kristalliner und Dinnschichtproduktion —liegt
damit deutlich Uber den Prognosen der weltweiten Nachfra-
ge. Abzuwarten bleibt, inwieweit sich das Angebot Uber den
Preis mittelfristig eine eigene Nachfrage schafft.

Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
vor allem durch die Branchenfiihrer

Neben den Investitionen in neue Produktionsmaoglichkeiten
gelten Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten als die

Grundlage flr ein langfristiges Unternehmenswachstum in
einem internationalen Markt. Insbesondere in einem dyna-
mischen Umfeld, in dem die friihzeitige Prasenz mit innova-
tiven Produkten gefragt ist, haben die Aufwendungen fur
Forschung und Entwicklung (FUE) einen hohen Stellenwert.

Vor dem Hintergrund der Schlagwérter Economy of Sca-
les, Lernkurveneffekte, Wirkungsgradverbesserungen, re-
duzierter Materialeinsatz, Standardisierung der Produkte und
Produktionsanlagen verwundert es nicht, dass die meisten
aktuellen Investitionen auf Basis der kristallinen Technolo-
gie erfolgen. Bis dato haben die eingeleiteten Forschungs-
aktivitaten bereits zu signifikanten Fortschritten auf allen kris-
tallinen Wertschopfungsstufen gefuhrt. Dennoch ist die Lis-
te der Innovations- und Optimierungsmaoglichkeiten lang.
Abbildung 6 enthélt einige Forschungsschwerpunkte fur die
einzelnen Wertschopfungsstufen und Technologien.

Zur Erreichung dieser Forschungsziele haben deutsche Pho-
tovoltaikhersteller im Jahr 2007 knapp 150 Mill. € in die For-
schung und Entwicklung investiert. Hinzu kommen weite-
re 25 Mill. €, die von Zulieferern aufgewendet wurden (vgl.
Abb. 7). Getrieben werden diese Investitionen hauptséch-
lich von den BranchenfUhrern. Gerade von diesen Unter-
nehmen wird in Zukunft eine Intensivierung ihrer For-
schungs- und Entwicklungsaktivitaten erwartet. Der Grund
liegt in den wachsenden Markteintritten aus dem Ausland.
Entscheidend fur die Reaktion der heimischen Anbieter
auf diese Markteintritte ist, wie weit die fUhrenden Unter-
nehmen der Branche von den weltweiten Leadern entfernt
sind. Aghion (2005) hat dies definiert Uber den Begriff der
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Abb. 6
| Wertschopfungsspezifische Forschungsschwerpunkte
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Quelle: EUPD Research 2008.

»technological frontier«, die durch die modernsten und bes-
ten Produktionsprozesse gekennzeichnet ist. In technolo-
gisch im internationalen Vergleich flihrenden Branchen wie
der deutschen Photovoltaikbranche steigen durch Wettbe-
werbsintensitat die Innovationsanstrengungen der Bran-
chenflhrer. Die Rentabilitdt von Forschungs- und Entwick-
lungsaufwendungen dieser Branchen — messbar Uber das
Produktivitdtswachstum — ist bei hdherer Konkurrenz dop-
pelt so hoch wie in durchschnittlichen Wirtschaftszweigen.

Abb. 7

Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen
deutscher Photovoltaikunternehmen

= Erhéhung der
* Verlangerung der
= Reduzierung von

= Laserloten
= Substitutionsprodukt

a-pc-Si, CIs
CdTe, GaAS

= Verbesserte
Bauelemente

= Verdickung der gal-
vanischen Vordersei-
tenkontakte

Wirkungsgrade

= Reduzierung der
= Erhéhung der Aufbaukomplexitat

Létqualitat
* Durchsatzoptimierung

Lebensdauer
= Optimierung der
Defekten Tracking-Systeme
= Effizenz-
verbesserungen

= Recycling
= Rahmenlose Module
fur Silber

= Optimierung des

Degradationverhaltens

* Erhéhung der

Wirkungsgrade

= Verlangerung der

Lebensdauer

* Neue Schneidetechniken

(Laser)

= Optimierung der

Herstellprozesse

Dieser Argumentation folgend kann mit einer deutlichen Er-
héhung der FuE-Aktivitdten der Clusterunternehmen ge-
rechnet werden.

Die Bedeutung der Photovoltaikindustrie
fiir Ostdeutschland

Die relative Bedeutung des Photovoltaik-Clusters fir die
ostdeutsche Wirtschaft wurde durch den
Vergleich der Erhebungsergebnisse der
EuPD Research mit den entsprechenden
Daten der amtlichen Statistik fur Ostdeutsch-
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Quelle: EuPD Research 2008.
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land wie auch fur Gesamtdeutschland he-
rausgearbeitet. Bei der Beurteilung der wirt-
schaftlichen Bedeutung einzelner Branchen
ist in der wirtschaftspolitischen Diskussion
der Beitrag zum gesamtwirtschaftlichen Be-
schéftigungsvolumen von besonderem In-
teresse. Bei Verwendung der Beschaftigten-
zahlen ist auch eine trennscharfe Abgren-
zung der einzelnen Wirtschaftszweige mdg-
lich, im Gegensatz zur Verwendung von Um-
satzzahlen, bei denen es zu Doppelzahlun-
gen kommen kann, wenn die Ergebnisse von
Unternehmen aus verschiedenen Wert-
schopfungsstufen addiert werden. So ge-
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Abb. 8
Beschiftigte in der deutschen Photovoltaikindustrie, 2007

land vertreten sind, ein deutliches Uber-
gewicht Westdeutschlands zu konstatieren
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mit 4 434 Beschéftigten gegentber 1 775
in Ostdeutschland (Zulieferer) bzw. 2 770
gegentber 91 in Ostdeutschland (GroBhan-
del). Die Zulieferer stammen Uberwiegend
aus der Halbleitertechnologie und haben
mit der Photovoltaik erst in den letzten Jah-
ren ein neues Geschaftsfeld etabliert, oh-
ne jedoch sofort ihren Standort zu andern.
Nichtsdestotrotz zeigen die Entwicklungen
der letzten Monate, dass immer mehr Zu-
lieferer die Nahe zu den Herstellern im Os-
ten Deutschlands suchen. Verstarkt wer-

14 824

Zulieferer Hersteller GroRhandel Handwerk

Quelle: EuPD-Research; ifo Institut.

hen die Umsatze der Zulieferer der Photovoltaikunterneh-
men wiederum in die Umsatzzahlen der Hersteller ein und
deren Umsétze wiederum in das Umsatzvolumen des GroB-
handels. Werden dagegen die Beschéftigtenzahlen aufad-
diert, so treten keine Doppelz&hlungen auf, da die Beschéaf-
tigten unmittelbar und eindeutig an die Wertschopfung auf
den einzelnen Produktionsstufen gebunden sind.

In Abbildung 8 wird die Verteilung der Beschaftigten in der
Photovoltaikindustrie gemaB der an Hand der Umfrageer-
gebnisse der EUPD Research vorgenommenen Hochrech-
nung nochmals zusammengefasst: Demnach entfallen von
deninsgesamt 42 625 Beschaftigten in der deutschen Pho-
tovoltaikindustrie insgesamt 27 801 auf Westdeutschland
und 14 824 auf Ostdeutschland (neue Lander und Berlin).

Ein etwas anderes Bild ergibt sich bei der Differenzierung
nach den einzelnen Wertschdpfungsstufen: Soist bei den
Zulieferern und im GroBhandel, die starker in Stiddeutsch-

Abb. 9

Anteil Ostdeutschlands an den Beschéftigten in der Photovoltaikindustrie
sowie an den gesamten Erwerbstétigen in Deutschland, 2007

den kdnnte dieser Prozess durch den Er-
halt von Férdermitteln im Spitzencluster-
wettbewerb des BMBF. Die Region »Solar-
valley Mitteldeutschland« befindet sich in
diesem Auswahlprozess in der letzten Run-
de. Mit einer Entscheidung wird im Herbst dieses Jahres
gerechnet. Der GroBhandel ist stérker an den Regionen
orientiert, in denen die Photovoltaik eingesetzt wird, und
das ist vor allem Suddeutschland. Dagegen zeigt sich fur
die industriellen Photovoltaikhersteller ein Ubergewicht der
Beschaftigtenzahlen fur Ostdeutschland. Dort konzentriert
sich die Photovoltaikindustrie an den ostdeutschen Zen-
tren Berlin/Brandenburg, Erfurt/Jena und Dresden/Leip-
zig/Chemnitz. Hierbei handelt es sich um strukturschwa-
che Gebiete mit hoher Arbeitslosigkeit. 8 175 Arbeits-
platze konnten im Herstellersegment fir Ostdeutschland
identifiziert werden gegentber 5 380 fur Westdeutsch-
land. Die Beschéftigten im Handwerk sind wiederum in
den Regionen deutlich starker vertreten, in denen die Pho-
tovoltaikanlagen zum Einsatz kommen, und das ist West-
und hier vor allem Stiddeutschland: nach der Hochrechung
15 217 Beschaftigte gegenlber 4 783 in Ostdeutschland.
An Hand der Verteilung der Photovoltaikbeschaftigten
auf West- und Ostdeutschland, 1&sst sich
darstellen, welches Gewicht diese Branche
im Osten im Vergleich zur Gesamtwirtschaft
hat. In Abbildung 9 werden die Anteile Ost-
deutschlands an der Photovoltaikindustrie

Photovoltaik

insgesamt
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Quelle: EuPD-Research; BA (Stand: 30. Juni 2007); ifo Institut.

Erwebstéatige
insgesamt

dargestellt und mit dem Anteil an allen Er-
werbstatigen verglichen.

Wahrend auf Ostdeutschland nur 18,4% al-
ler Erwerbstatigen in Deutschland entfallen,
sind fur die Photovoltaikbranche deutlich
Uberproportionale Anteile zu erkennen, hier
befinden sich 34,8% der Arbeitsplatze in Ost-
deutschland. Bei den industriellen Herstel-
lern ist das Gewicht Ostdeutschlands mit
60,3% noch deutlicher und auch der ost-
deutsche Anteil an den Zulieferern liegt mit
28,6% Uber dem gesamtwirtschaftlichen Re-
ferenzwert, ebenso der Anteil der Arbeits-
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Abb. 10

Anteil der Photovoltaikbeschiftigten an den sozialversicherungspflichtig

Beschiftigten, 2007

deutlich héheres Gewicht hat als in West-
deutschland (0,13%) bzw. in der gesamten
Bundesrepublik (0,16%). Besonders kommt

14

e M Deutschland
1.2 hekd

1.0
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0-2 ﬂ
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Industrie GroRhandel
Quelle: EuPD-Research; BA (Stand: 30. Juni 2007); ifo Institut.

0.22% 0-25%

0.06%

platze im Handwerk mit 23,9%. Nur der GroBhandel ist mit
3,2% gegenuber dem Gewicht Ostdeutschlands an der Ge-
samtwirtschaft deutlich unterreprasentiert.

In Abbildung 10 wird dargestellt, welches Gewicht die Pho-
tovoltaikbranche innerhalb der Gesamtwirtschaft hat, wie-
derum gemessen an den Beschéftigtenzahlen. Als Ver-
gleichsmalBstab werden hier die sozialversicherungspflich-
tig Beschéftigten herangezogen. Dies ist gerechtfertigt, da
nach den Befragungsergebnissen der EUPD Research 97%
der erfassten Mitarbeiter in der Photovoltaikbranche Ange-
stellte, Arbeiter oder Auszubildende sind, und nur 3% »Sons-
tige« (worunter sowohl selbstandig Tatige wie auch gering-
flgig Beschéftigte fallen kdnnen).

Auf den ersten Blick scheinen die Beschéaftigtenanteile in
der Photovoltaikbranche im Vergleich zur Gesamtwirtschaft
marginal zu sein. Immerhin ist festzustellen, dass in Ost-
deutschland die Photovoltaikbeschaftigten mit 0,3% ein

Abb. 11
Anteil an den Gesamtbeschiftigten:

B Westdeutschland
Ostdeutschland

0.16% ¢ 139,

Gesamt

dieser Effekt bei den industriellen Herstel-
lern (inklusive der Zulieferer, die auch dem
verarbeitenden Gewerbe angehdren) zur
Geltung, die in Ostdeutschland zusammen
1,16% zur Gesamtbeschéftigung beitragen,
in Westdeutschland dagegen nur 0,17%
und im Gesamtdurchschnitt 0,30%. Auf den
ersten Blick mégen diese Anteile gering er-
scheinen, jedoch andert sich das Bild, wenn
man diese GréBenordungen mit den Ergeb-
nissen aus den Regionalstudien zum Um-
weltschutzmarkt in Beziehung setzt. Die Er-
gebnisse der letzten drei entsprechenden
Untersuchungen des ifo Instituts werden in
Abbildung 11 dargestellt. Danach entfielen
auf die Umweltwirtschaft in der Region Munchen im Jahr
2003 lediglich 0,6% aller sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten, in Schleswig-Holstein waren es 0,8% und im
Bremen (2005) immerhin 2,4%. Da es sich bei der Photo-
voltaikbranche aber wiederum nur um ein Teilsegment der
Umweltwirtschaft handelt, ist festzuhalten, dass die erreich-
ten Anteile nicht unerheblich sind, vor allem der 1,16%-
Anteil an der Industriebeschaftigung ist damit als eher tber-
proportional einzustufen.

0.30%

Nicht zuletzt ist darauf hinzuweisen, dass es auch andere
wirtschaftlich nicht unbedeutende Branchen gibt, deren An-
teil an den gesamtwirtschatftlichen Beschaftigtenzahlen in
ahnlichen GréBenordnungen liegt wie bei der Photovol-
taikbranche. In Abbildung 12 werden einige Beispiele dar-
gestellt. So entfallen auf die Herstellung von Maschinen flr
die Erzeugung mechanischer Energie 0,8% aller Beschéaf-
tigten in Deutschland, in Westdeutschland sind es 0,9%
und in Ostdeutschland 0,4%. Fur die Herstellung von Ge-
raten der Elektrizitatserzeugung, -verteilung
u.A. sind es 1,5% gesamtdeutsch, 1,6% in
Westdeutschland und 0,9% in Ostdeutsch-
land. Fur die Rundfunk- und Nachrichten-

Photovoltaik 2007 im Vergleich zur Umweltwirtschaft in verschiedenen

Regionen

technik liegen die Anteile jeweils bei rund
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Holst. 2003

0,7%, im Luft- und Raumfahrtzeugbau bei
rund 0,3% fur West- und Gesamtdeutsch-
land und bei nur 0,1% in Ostdeutschland.
Der Anteil der Beschaftigten in der Wasser-
wirtschaft liegt dagegen in Ostdeutschland
mit 0,3% hoher als in West- bzw. Gesamt-
deutschland (jeweils rund 0,1%). Im Hinblick
auf die ordnungspolitischen Rahmenbedin-
gungen ist vor allem der Luft- und Raum-
fahrtzeugbau von Interesse. Er hangt ahn-
lich wie die Photovoltaikindustrie deutlich
— stérker als andere Branchen von staatlichem
Bremen Einfluss ab, wobei es hier vor allem das

staatliche Beschaffungswesen war, das die

2.4%
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Abb. 12

Anteil an den sozialversicherungspflichtig
Beschiftigten Photovoltaik im Vergleich mit
Branchen, 2007
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Entwicklung vorangetrieben hat, bei der Photovoltaik war
es dagegen die gesetzlich garantierte Einspeisevergtitung.
Im Luft- und Raumfahrtzeugbau liegt der Beschéftigten-
anteil gesamtdeutsch mit 0,3% in derselben GréBenord-
nung, wie sie die Photovoltaik in Ostdeutschland aufweist.

Das Fazit dieser Analyse bezUglich der Bedeutung der Pho-
tovoltaikindustrie flr Ostdeutschland lautet demnach: Die
ostdeutschen Standorte haben innerhalb der deutschen
Photovoltaikindustrie eine Uberproportionale Bedeutung und
innerhalb der Region Ostdeutschland leistet die Photovol-
taikbranche einen im Vergleich zu westdeutschen Regionen
deutlich héheren Beitrag zur Gesamtbeschéftigung. Der Bei-
trag zu den gesamtwirtschaftlichen Arbeitsplatzzahlen ist
zwar relativ gering, liegt aber in einer vergleichbaren Gro-
Benordnung wie sie auch fir andere kleinere Branchen der
deutschen Wirtschaft festzustellen ist.

Der Photovoltaik-Cluster im Vergleich
mit anderen Umwelttechnik-Clustern

Aus regionalpolitischer Sicht macht der relativ hohe staatli-
che Einfluss den Umweltschutzsektor und seine einzelnen
Segmente wie die Photovoltaikindustrie zu einem attrakti-
ven Objekt der regionalen Wirtschaftspolitik. Dabei ist in vie-
len Féallen die Hoffnung auf eine Verbindung von umweltpo-

litischen und beschéftigungspolitischen Zielsetzungen ge-
richtet. Schon Ende der achtziger Jahre begannen einzel-
ne Bundeslander, wie Berlin, Nordrhein-Westfalen und Nie-
dersachsen, Entwicklungsstrategien fur die Umweltschutz-
wirtschaft zu erarbeiten. Im Verlauf der neunziger Jahre nahm
dann auch in einzelnen GroBstédten das Interesse an Infor-
mationen Uber die regionale Umweltwirtschaft und die spe-
zifischen Fordermdglichkeiten dieses Sektors in der jeweili-
gen Region (Region Kéln, GroBraum Hannover, Region Miin-
chen, Raum Leipzig, Region Augsburg-Schwaben) zu (vgl.
Lemke und Wackerbauer 2000). Im neuen Jahrhundert wur-
den Studien fur Schleswig-Holstein, Bremen und wieder-
um fur die Region Munchen durchgefuhrt.

Da die Entwicklung des Umweltschutzsektors deutlich von
der bundesdeutschen und europaischen Umweltschutz-
gesetzgebung abhangig war, verblieben fir die Regionalpo-
litik vor allem folgende strategische Ansatzpunkte fur eine
Foérderung der Umweltwirtschaft:

— der Vollzug der Umweltschutzgesetzgebung durch die
unteren Gebietskorperschaften und die Beseitigung von
Vollzugsdefiziten;

— das offentliche Beschaffungswesen von Landern und
Kommunen;

— Forderprogramme und Subventionen fir Umweltschutz-
maBnahmen;

— Aktivitdten zur Verbesserung der Exporttétigkeit der Um-
weltwirtschaft;

— Innovationsorientierte Wirtschaftspolitik;

— Forderung des Umweltbewusstseins der Unternehmen
sowie der privaten Haushalte.

Die regionalen Entwicklungsstrategien waren dabei stets
auf einen Mix der verschiedenen Instrumente ausgerich-
tet, wobei in zeitlicher Hinsicht der Schwerpunkt zunéchst
auf Instrumenten wie dem Abbau von Vollzugsdefiziten und
Entwicklungshemmnissen lag, wogegen in den letzten Jah-
ren eine Verlagerung auf freiwillige Vereinbarungen wie z.B.
regionale Umweltpakte stattfand. Entwicklungshemmnis-
se waren vor allem bei kleinen und mittleren Unterneh-
men und Existenzgriindern im Umweltschutz in Gestalt
eines Eigen- und Fremdkapitalmangels und einer fehlen-
den bzw. unzulanglichen FuE-Infrastruktur bzw. einem Man-
gel an FUE-Personal festzustellen und unterschieden sich
damit nur wenig von den Problemen der kleinen und mit-
telgroBen Unternehmen und der Marktneulinge in ande-
ren innovativen Branchen. Dem Problem des Kapitalman-
gels wird durch die zahlreichen Férderprogramme fur die
Anbieter von Umweltschutzgitern und den betrieblichen
Umweltschutz begegnet, die immer eine bedeutende Rol-
le fir die Entwicklung dieses Sektors spielten. Engpasse
im Bereich der Forschung und Entwicklung versuchten vie-
le Bundeslander und Regionen durch eine innovationsori-
entierte Wirtschaftspolitik zu beseitigen, die auf Informati-
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Tab. 3
|Gegenﬁberste|lung der Ergebnisse fiir Photovoltaik- und Umweltwirtschaft (Stichprobenergebnisse)
Ricklauf- Durchschnitt | Durchschnitt | Export- Durchschnitt
quote | Durchschnitt Umsatz Exporte quote FuE-Aus- |FuE-Quote
n (in %) | Beschaftigte| (in Mill. €) (in Mill. €) (in %) gaben (in %)
Photovoltaik 2007 345 9 - - - - - -
Hersteller 43 40 303 119,0 40,5 34 3,3 2,8
Zulieferer 50 23 77 6,7 2,5 37 0,5 7.4
Grofthandel 42 21 14 19,3 1,5 7,6 - -
Handwerk 210 7 3 0,3 - - - -
Regionale
Umweltwirtschaft in ...
Bremen 2005 96 40 47 10 1,2 12 1,1 Mill. 11,0
Miinchen 2003 143 45 27 4,5 1,0 22 73 000 1,6
Schleswig-Holstein 2003 | 149 38 17 2,8 0,15 55 33 560 1,2
* Die Befragungsergebnisse beziehen sich auf das Jahr 2006, auRer Anzahl der Unternehmen und Beschaftigte, die sich auf
2007 beziehen.

Quelle: EuPD Research; ifo Institut.

onsaustausch, QualifikationsmaBnahmen und Einrichtung
von Technologietransferstellen und Umwelttechnikzentren
basierte. Dagegen schied das 6ffentliche Beschaffungs-
wesen mit der Zeit als Impulsgeber fur die Nachfrage nach
regionalen Umweltschutzleistungen aus, da im Rahmen
der einschlagigen Vergaberichtlinien die entsprechenden
Auftrage zunehmend bundes- und europaweit ausgeschrie-
ben werden mussen. Als Ausgleich fur die stagnierende In-
landsnachfrage versuchte man daher, den regionalen Um-
weltfirmen den Zugang zu internationalen Umweltschutz-
méarkten zu erleichtern.

Als Ausgangspunkt fur einen Vergleich des Photovoltaik-
Clusters kommen als heranzuziehende Umwelttechnik-Clus-
ter aufgrund der zeitlichen Vergleichbarkeit vor allem die Re-
gionalstudien fur Bremen (vgl. Schdnert, Wackerbauer et
al. 2007), Schleswig-Holstein (vgl. Glasow, Schulz-Kleinfeldt
und Wackerbauer 2006) und MUnchen (vgl. Triebswetter und
Wackerbauer 2005) in Frage (vgl. Tab. 3). Fir die beiden erst-
genannten Regionen spricht auch deren Angebotsschwer-
punkt bei Technologien zur Nutzung regenerierbarer Ener-
gien, fUr die letztgenannte Region deren generelle Ausrich-
tung auf hochinnovative Umwelttechnik.

Aus dem Vergleich der aktuellen Befragungsergebnisse fur
die Photovoltaikindustrie mit den Umweltwirtschaft-Studi-
en wird deutlich:

— Die Befragungsergebnisse der EUPD Research bieten ein
umfassendes Bild der Photovoltaikindustrie in Deutsch-
land fUr das Jahr 2006. Die Rucklaufquote ist im Durch-
schnitt mit 9,5% zwar sehr niedrig, dies liegt aber am gro-
Ben Gewicht des Handwerks an der Grundgesamtheit
(von insgesamt 3 636 Kontaktdaten waren 3 023 Hand-
werksbetriebe, also 83%). Umfragen im Handwerk brin-
gen nach den Erfahrungen aus den Umweltmarkt-Stu-
dien des ifo Instituts immer auBerst geringe Rucklaufquo-
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ten mit sich (bei den jungsten ifo-Umfragen in der Um-
weltwirtschaft wurde das Handwerk daher nicht mehr
einbezogen).

— Bei den Herstellern liegt die Rucklaufquote mit 40% in
der GroéBenordnung vergleichbarer Erhebungen bei der
Umweltwirtschaft (die dort erst nach zwei Befragungs-
wellen erreicht wurden).

— Die Durchschnittswerte flr Beschaftigte und Umsatz im
Photovoltaikbereich liegen bei den Herstellern weit tber
denen der Umweltwirtschaft insgesamt, auch bei den
Zulieferern liegen sie darUber; beim Handel sind die
Durchschnittsumsatze naturgemal héher. Das Hand-
werk wurde in den ifo Studien zur Umweltwirtschaft nicht
erfasst.

— Die Exportquote ist bei den Photovoltaikherstellern und
-zulieferern deutlich hoher als in der Umweltwirtschaft
(bedingt durch ein hohes Gewicht der Dienstleister bei
letzterer): 34% bei Herstellern bzw. 37% bei Zulieferern
gegenuber 12% in der Umweltwirtschaft Bremen und
22% in der Umweltwirtschaft Mtinchen. Das Photovol-
taikhandwerk exportiert naturgemaf nicht und der Pho-
tovoltaikgroBhandel wenig (7,6% — ein hoherer Wert als
in der exportschwachen Umweltwirtschaft Schleswig-
Holsteins mit insgesamt 5,5% Exportquote).

Die FUE-Quote (Anteil der FUE-Ausgaben am Umsatz) liegt
bei den Photovoltaikzulieferern mit 7,4% deutlich héher
als in der Umweltwirtschaft Schleswig-Holsteins (1,2%) und
der Umweltwirtschaft Minchens (1,6%). Die ebenfalls ho-
he FuE-Quote von 11,0% in Bremen beruht auf dem Son-
dereinfluss, dass die GroB3forschungseinrichtung Alfred-We-
gener-Institut fUr Polar- und Meeresforschung (AWI) ihren
Standort in Bremen hat. Bei den fur Bremen erfassten Um-
welt-FuE-Aufwendungen handelt es sich daher fast aus-
schlielich um solche, die im wissenschaftlichen Bereich
erbracht wurden. Die industriellen FUE-Aufwendungen im
Umwelttechnikbereich des Landes Bremen fUhren nur zu
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einer FUE-Quote von etwa 1%. Auch im Vergleich zum ge-
samtwirtschaftlichen Durchschnitt schneidet die Photovol-
taikindustrie gut ab. Die Forschungsausgaben von Staat,
Hochschulen und Unternehmen in Deutschland lagen im
Jahr 2005 nach Angaben des Stifterverbands fur die deut-
sche Wissenschaft bei 2,49% der Wirtschaftsleistung (vgl.
Stifterverband 2007). Da hier allerdings die BezugsgroBe
das Bruttoinlandsprodukt ist und nicht wie bei der Befra-
gung der Photovoltaikindustrie der Umsatz, ist eine direk-
te Vergleichbarkeit der jeweiligen Quoten nicht gegeben.
Wiirde man fUr die gesamtwirtschaftliche FUE-Quote als
Anndherungswert fUr den Umsatz den Bruttoproduktions-
wert als BezugsgroBe verwenden, so wirde diese nur et-
wa halb so hoch ausfallen. Entsprechend héher ware der
Abstand der Photovoltaikindustrie.

Bedeutung der Standortfaktoren

Von hoher Bedeutung fUr die Wettbewerbssituation eines
Industrieclusters sind v.a. die Standortfaktoren in der jewei-
ligen Region. Hierzu wurden sowohl bei der Befragung der
Unternehmen der Photovoltaikindustrie wie auch bei den
Umfragen zur Umweltwirtschaft die Beurteilung verschiede-
ner Standortfaktoren durch die Unternehmen erfasst. Die
funf Standortfaktoren, die in den jeweiligen Clustern am hau-
figsten als positiv eingeschatzt wurden, werden in folgen-
der Ubersicht 1 dargestellt.

Beim Vergleich der Einschatzung der Standortfaktoren in
den verschiedenen Untersuchungen ist festzuhalten, dass
sich die Absatzmarktnahe in allen Befragungen als wichtig
herausgestellt hat, von der Photovoltaikindustrie allerdings
etwas niedriger eingestuft wird als von der Umweltwirtschaft
in den verschiedenen Regionen. Die Tatsache, dass die
Standorte der Photovoltaikhersteller sich in Ostdeutschland
befinden, die Absatzmarkte dagegen vor allem in Sud-
deutschland liegen, scheint insofern kein besonderes Ent-
wicklungshemmnis darzustellen. Die Umweltwirtschaft ins-
gesamt ist offensichtlich deutlich starker von der Nahe zu

Ubersicht 1

ihren Kunden abhangig als die Photovoltaikindustrie. Zudem
wird die Verkehrsinfrastruktur durch die Photovoltaikindus-
trie eher besser eingestuft als durch die Umweltwirtschaft.
Aus beiden Ergebnissen lasst sich folgern, dass der Stand-
ort Ostdeutschland im Hinblick auf Absatzméarkte der Pho-
tovoltaikindustrie keinen Wettbewerbsnachteil darstellt. Auch
die Bedeutung des wissenschaftlichen Umfelds rangiert in
der Photovoltaikindustrie héher als in Midnchen oder Schles-
wig-Holstein, woraus ein weiterer Standortvorteil fUr die Pho-
tovoltaikindustrie abzulesen ist. Lediglich das Fachkréftean-
gebot wird etwas schlechter beurteilt als in MUnchen oder
Schleswig-Holstein, woraus ein potentielles Entwicklungs-
hemmnis fur die Photovoltaikindustrie resultieren kdnnte.

Der Wohn- und Freizeitwert der jeweiligen Region ist vor al-
lem fUr die Umweltwirtschaft-Cluster von hoher Bedeutung,
er tragt insbesondere dazu bei, dass qualifizierte Arbeitskréaf-
te fur den jeweiligen Standort gewonnen werden kdnnen. Teil-
weise wird vor einem drohenden Fachkraftemangel fur tech-
nologieintensive Branchen wie die Photovoltaikindustrie ge-
warnt. Allerdings durfte sich dieses potentielle Entwicklungs-
hemmnis im Osten Deutschlands weniger dramatisch dar-
stellen als im Westen, u.a. auch deshalb, weil eine Rekrutie-
rung von Fachkréften aus der Halbleiterbranche maglich ist.
Trotzdem sollte die Tatsache als Warnung aufgefasst werden,
dass die Qualifikation der Arbeitskréfte in den Umwelttech-
nik-Clustern in MUnchen und Schleswig-Holstein durchwegs
hoher eingestuft als durch die Photovoltaikindustrie. Die Ein-
stufung des Standortfaktors »Rechtssicherheit« an erster Stel-
le ist sicherlich im Sinne einer Kontinuitat des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes zu verstehen, ohne das die bisherige ra-
sante Entwicklung der Photovoltaikindustrie nicht denkbar ge-
wesen ware und das die wesentliche Voraussetzung fur eine
weiterhin stabile Inlandsnachfrage darstellt.

Fazit

Vorangetrieben durch die gesetzlich garantierten Einspeise-
vergutungen nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz hat
die deutsche Photovoltaikbranche in den ver-
gangenen Jahren eine stirmische Wachs-

| Beurteilung von Standortfaktoren in verschiedenen Clustern
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Quelle: Befragungen von EuPD-Research und ifo Institut.

tumsphase durchlaufen, die nach den Erwar-
tungen der Unternehmen fur die kommenden
Jahre anhalten wird. Dabei haben sich gera-
de im Vergleich zum Westen strukturschwa-
che Regionen in Ostdeutschland als Stand-
orte vor allem der Hersteller etabliert. Die be-
reits deutlich ausgepréagte Exportorientierung
der Branche lasst auch fur die Zukunft ein
Wachstum Uber die Auslandsmérkte erwar-
ten, wenngleich zu erwarten ist, dass sich der
Konkurrenzdruck zwischen den weltweit Uber
500 Herstellern von Photovoltaikanlagen noch
deutlich erhéhen wird.
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