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Solarindustrie - deutsche
und europaische
Abhangigkeiten von
Rohstoffen und Lieferketten.

Sage und schreibe viermal so viel Sonnenstrom wie heute - das will die
Bundesregierung bis 2030 erreichen. Doch woher sollen die ganzen
Solarzellen kommen? Aus Deutschland wohl eher nicht. Dabei war die
hiesige Industrie einmal weltweit fUhrend. Anfang der 2010er-Jahre hat
die damalige schwarz-gelbe Koalition sie durch extrem gekurzte
Einspeisevergutungen ausgehungert. Heute gibt es hier nur noch ein
FUnftel so viele Arbeitsplatze wie 2011. Der Markt ist mittlerweile fest
in chinesischer Hand.

"Es ist naiv zu glauben, man musste im Westen nur mit den Fingern
schnipsen, und dann kommt fur immer und ewig billige Ware aus
China", sagt Gunter Erfurt, CEO des schweizerischen
Solarmodulherstellers Meyer Burger. "Die chinesische Solarindustrie ist
bereits extrem damit beschaftigt, den eigenen Markt zu bedienen. 50
Prozent der Produktion bleiben in diesem Jahr im Land."

Seiner Beobachtung nach sei die Volksrepublik gerade dabei, einen
"strategischen Zukunftsmarkt" zu kaufen. "Es wird trotz viel zu
geringer Marge sehr viel investiert." Dazu komme: "In Europa mussen
wir als europaisches Unternehmen, das in Europa produziert, Zolle fur
alle Komponenten zahlen, die wegen fehlender Lieferanten nicht aus
der EU kommen. China hingegen darf komplett barrierefrei



importieren. Das ist kein fairer Wettbewerb."

Solarindustrie: die Lieferketten im Detall

Wie kann Europa dieser gefahrlichen Abhangigkeit entkommen? Die
schlechte Nachricht: Die Lieferketten sind lang und kompliziert - und
immer nur so stark wie ihr schwachstes Glied. Die gute: Sie haben
bereits einige ziemlich starke Glieder.

Beginnen wir mit dem Ausgangsmaterial Silizium. Es ist als Bestandteil
von Quarzsand praktisch tberall verfugbar, muss aber zu Polysilizium
aufbereitet werden. Zu den Marktfuhrern zahlt die Wacker Chemie AG
mit Sitz in Minchen. Gemeinsam mit Herstellern in Norwegen liele
sich in Europa jahrlich genug Polysilizium fur 20 bis 25 Gigawatt
Photovoltaik-Leistung herstellen, schatzt Experte Jochen Rentsch vom
Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme (ISE) in Freiburg. Das
wurde immerhin fur die deutschen Ausbauziele reichen.

Aus dem Polysilizium werden im nachsten Schritt “Ingots" erzeugt -
_, sagt Rentsch. "Selbst die Ausruster dafur sind aus

Europa verschwunden." Nicht viel besser sieht es bei der
Zellproduktion aus - also dem Dotieren und Beschichten der Wafer.

Bleibt noch der Zusammenbau der Zellen zu montagefertigen
Modulen. "In Europa gibt es dafur insgesamt nur eine
Fertigungskapazitat von acht Gigawatt pro Jahr, und die ist auf viele
kleine Fertigungskapazitaten verteilt", sagt Rentsch. Das reicht nicht
einmal fur die deutschen Ausbauplane.

Asiatische Produktion auf europaischem
Know-how



Eine besondere Ironie der Geschichte: Ein groBer Teil der asiatischen
Produktion beruht auf europaischen Maschinen und Know-how, etwa
auf Drahtsagen zum Zerteilen der Ingots. Wie konnte ausgerechnet
dieser Teil der Wertschopfungskette nun auch noch aus Europa
verschwinden?

"Wir haben in den 2000er-Jahren eine Drahtsage entwickelt, die eine
Million Franken gekostet hat", erklart Meyer-Burger-Chef Erfurt.
"Spater haben wir eine verbesserte Sage mit achtfacher Kapazitat fur
nur noch 400.000 Franken verkaufen konnen. Wir haben also die
Vervielfachung der Produktivitat ermoglicht, bekamen das aber nicht
entsprechend bezahlt. So wurden wir Opfer unseres eigenen
technologischen Erfolgs."”
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Produktionsstandorte der zentraleuropaischen Solarindustrie. Die Kreisflache bildet die
Produktionskapazitat ab. (Bild: Quelle: Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme

(ISE), Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Stand: August 2022 )

Die Ursache fur den Niedergang hiesiger Solarhersteller sieht er auch,
aber nicht nur im politischen Versagen. "Wir Ausruster hatten ebenfalls

unseren Anteil daran. WiFhabenzuerstidic dettschen Unternehmen

_ Meyer Burger hat daraus die Konsequenz gezogen und
verkauft seine Anlagen nicht mehr an Dritte, sondern nutzt sie

ausschlielBlich selbst, um Zellen und Module herzustellen. Das Know-
how soll auf diese Weise nicht mehr nach aulSen flieRen.

Neues Leben im "Solar
Valley"
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Zu besichtigen ist das Ergebnis dieser Strategie an einem
symboltrachtigen Ort: dem "Solar Valley", einem unglamourdsen
Industriegebiet bei Bitterfeld-Wolfen. Hier schlug friher das Herz der
deutschen Photovoltaikbranche, gepragt durch den damaligen
Weltmarktfuhrer Q-Cells. Letztes Jahr bezog Meyer Burger hier die leer
stehende, 27.000 Quadratmeter grofRe Halle des 2012 pleite
gegangenen Solarproduzenten Sovello. Darin entsteht die einzige
Zellfertigung Europas. Sie soll zur Keimzelle einer Wiedergeburt der
deutschen Solarindustrie werden. Die ersten Zellen laufen bereits vom
Band, daneben werden weitere Produktionslinien installiert.

Am Anfang der Produktion stehen millimeterdinne, _

_, bedauert Erfurt. Um sich unabhangiger zu

machen, hat Meyer Burger kurzlich einen Liefervertrag mit Norwegian
Crystals abgeschlossen, einen der beiden letzten europaischen Wafer-
Produzenten. Aber das deckt nur einen Teil des Bedarfs.
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Im sachsischen Freiberg werden die Zellen zu Modulen verbaut - ebenfalls in einer
reaktivierten Solarfabrik.

Prozessoptimierung bei den Wafern

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter legen die Wafer von Hand in ein
Tragegestell ein, das an einen CD-Stander aus den 90ern erinnert. Alle
weiteren Schritte geschehen automatisch. Sirrende Forderbander und
zischende Sauggreifer, abgeschirmt durch Glaskasten, befordern die
Wafer durch chemische Bader, Beschichtungskammern und
Siebdruckanlagen.

_ sagt Fertigungsleiter Jochen Fritsche: Chemische
Vorbehandlung, Passivierung, Beschichtung mit einer leitfahigen
Oberflache, Aufdrucken von silbernen Leiterbahnen. Dabei wechseln
die Wafer ihre Farbe von metallisch-glanzend Uber silbrig-matt bis hin
zum typisch schimmernden Dunkelblau.

Vieles bei der Prozessoptimierung ist Feintuning: Zur Beschichtung
etwa liegen die Wafer nur ganz am Rand auf einem Transportrahmen

_, sagt Fritsche. Bei herkdbmmlichen Verfahren herrschten
hingegen fir mehrere Stunden Temperaturen von mehr als 1.000
Grad. Entsprechend niedriger fallen Energieverbrauch und Ausschuss
aus, entsprechend kurzer sind die Aufheiz- und Abkthlphasen.

Noch ein weitere Punkt siehe hier
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Das eigentliche Geheimnis liegt in der Passivierung. Sie soll
Ladungstragerverluste an der Oberflache reduzieren. Bei

"Heterojunction"-Zellen, wird dazu beidseitig eine dinne Schicht
amorphen Siliziums aufgebracht. Dies soll nicht nur Spannung und
Strom erhohen, sondern auch die Umwandlung von diffusem Licht.
Zudem sind die Module bifazial, konnen also Licht von beiden Seiten
nutzen. Das Ergebnis ist laut Meyer Burger ein Wirkungsgrad von bis
zu 25 Prozent auf Zellebene, rund ein Viertel mehr als herkommliche
Silizium-Ruckkontaktzellen. Die Heterojunction-Zellen sollen zudem
langlebiger und weniger temperaturempfindlich sein. Auf Module mit
Glasruckseite gibt Meyer Burger eine Garantie von 30 Jahren.

Mitarbeitende von fruher kommen zuruck

Hand anlegen mussen Menschen erst wieder, um die fertigen Zellen
fUr den Weitertransport ins sachsische Freiberg einzupacken. Dort
werden sie dann zu Modulen verbaut - ebenfalls in einer reaktivierten
Solarfabrik. Sie gehorte zum untergegangenen Solarworld-Konzern,
stand jahrelang still, war aber noch mit gut gepflegten Maschinen von
Meyer Burger bestuckt. Auch viele der Mitarbeitenden haben schon
wahrend der ersten Welle in der Solarindustrie gearbeitet - und seien
nun "mit groBer Begeisterung zurickgekommen", so Fritsche.

In der ersten Aufbaustufe will Meyer Burger im Solar Valley jahrlich
Zellen mit insgesamt 400 Megawatt produzieren. Bis 2023 sollen es
1,2 Gigawatt werden. Das entspricht knapp einem Viertel des
gesamten deutschen Zubaus von 2021 - ein grolSer Schritt gegenuber
dem Status quo, aber ohne Importe wird es wohl auch kunftig nicht
gehen.

FUr 2024 ist der Bau einer weiteren Gigawatt-Zellfabrik geplant,
idealerweise ebenfalls im Solar Valley. "Fur die Zellfertigung braucht
man eine gewisse Dichte an technologischem Know-how", sagt



Produktionsleiter Fritsche. Deshalb solle die Zellfertigung an einem
Standort konzentriert bleiben. "Die Modulfabriken werden hingegen
dezentral aufgebaut, nahe an den entsprechenden Markten" - schon
wegen der hoheren Transportkosten der voluminosen Module. Die
zweite Modulfabrik von Meyer Burger entsteht derzeit in Arizona.

Nachhaltiger Aufschwung oder
Strohfeuer?

Bei den Zellen und Modulen tut sich also etwas. Doch was ist mit der
Wafer-Produktion? Hier setzt das Freiburger Start-up NexWafe an, eine
Ausgrundung des Fraunhofer ISE. Es will Silizium direkt zu Wafern
verarbeiten, statt es erst aufzuschmelzen, erstarren zu lassen und zu
zersagen. Dazu wird es verdampft und setzt sich dann als hauchdunne
Schicht auf einem wiederwendbaren Saat-Wafer ab. Das erspart nicht
nur die Drahtsage, sondern senkt auch den Materialverbrauch. Laut
NexWafe verursacht das Verfahren 30 Prozent weniger Kosten und 70
Prozent weniger COZ-Emissionen als eine herkdmmliche Wafer-
Produktion.

Bewahrheiten sich die Anklindigungen in der Praxis, habe das
Verfahren das Potenzial, "die klassische Wafer-Produktion im Laufe der
Zeit abzulosen®, urteilt das Fachmagazin Photon. Bisher existiert

allerdings erst eine Pilotlinie in Freiburg. Die _ wurde
immer wieder verschoben. _ Geplanter

Standort ist - Uberraschung! - das Solar Valley.

Solarindustrie: Wie es kunftig aussieht

"Wichtig ist eine gesicherte Marktperspektive"”, meint Fraunhofer-
Forscher Rentsch. Angesichts der ehrgeizigen Ausbauziele sei die Lage
heute deshalb eine ganz andere als vor zehn Jahren. "Damals gab es
Wachstum nur mit entsprechenden Anreizen. Heute sind die



Gestehungskosten so niedrig, dass es sich von alleine tragt. Deshalb
kann man guter Hoffnung sein, dass die Branche nicht plotzlich wieder
einbricht." Wettbewerbsfahig seien europaische Fabrikation jedenfalls:

Und was ist mit den Fachkraften? Fur die Herstellung von Zellen und
Modulen macht sich Rentsch wenig Sorgen: "Die Fachleute fur
Fabrikautomatisierung sind nicht so spezialisiert, dass sie nicht auch
aus anderen Branchen kommen konnten" - etwa wenn Zulieferer far
Verbrennungsmotoren ihre Portfolios wegen der zunehmenden
Elektrifizierung andern mussen.

Bei der _ sei die Lage allerdings etwas

anders, so Rentsch: "Da fragt man sich schon, wie das
vonstattengehen soll." Andererseits habe es schon vor zehn Jahren
genug Handwerker gegeben, um immerhin sieben Gigawatt pro Jahr zu

installieren. "Jeder Dachdecker war damals auch Solarteur. Das miisste

1. mehr Infos hier! 2. und hier

Vieles spricht also dafur, dass die europaische Solarindustrie zu alter
Starke zuruckfindet - vor allem die gewaltige Nachfrage. Doch ein
Selbstlaufer ist dies nicht angesichts der verwickelten internationalen
Liefer- und Wettbewerbsbeziehungen.

Politische Instrumente, das zarte Pflanzchen zu hegen, gabe es genug:
Mit den Important Projects of Common European Interest und dem

European Chips Act leitet die EU Milliardensummen in die Wasserstoff-
und Batteriezellforschung beziehungsweise in den Aufbau einer

eigenen Chip-Industrie. So etwas wunschen sich Vertreter der
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Solarindustrie auch fur ihre Branche. Das Geld ware, meint Gunter
Erfurt, gut angelegt: "Flr eine Produktionskapazitat von 30 Gigawatt
pro Jahr musste man europaweit einmalig, quer durch die
Wertschopfungskette, etwa 10 bis 12 Milliarden Euro investieren. Das
ist etwa halb so viel wie die jahrlichen Kosten flir den Import fossiler
Energie aus Russland."”



