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Der weltweite Photovoltaikmarkt

Die weltweite Nachfrage nach Photovoltaikanlagen hat in den vergangenen Jahren
durch die globalen Energieprobleme, den technologischen Fortschritt und insbe-
sondere durch die in vielen Landern eingeleiteten staatlichen Foérderprogramme
stark zugenommen: Zwischen den Jahren 1995 und 2007 ist die jahrlich weltweit
neu installierte Photovoltaik-Spitzenleistung um mehr als das 30-fache von 78
Mega-Watt-Peak (MWp) auf 2 392 MWp gestiegen. Dabei betrug die Steigerung
in den letzten funf Jahren im Durchschnitt 41,7 Prozent pro Jahr. Allein zwischen
den Jahren 2006 und 2007 hat die weltweit neu installierte Solarstromkapazitat
um 789 MWp zugenommen.

Weltweit neu installierte Photovoltaik-Spitzenleistung

MwWp
2500

2000 H

1500 1 H

1000 — m

R L

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Quelle: EPIA/Greenpeace

Deutschland, Spanien, Japan, die USA und ltalien sind — in dieser Reihenfolge —
die dominierenden Lander bei der Neuinstallation photovoltaischer Spitzenleistung.
Sie zeichnen fir beinahe neun Zehntel der im Jahr 2007 neu installierten Solar-
stromkapazitat verantwortlich. Die Vorherrschaft dieser Nationen halt nun bereits
einige Jahre an, was sich auch an der kumulierten Photovoltaik-Spitzenleistung
widerspiegelt. Hier fihrt Deutschland (3 800 MWp), vor Japan (1 936 MWp), den
USA (814 MWp), Spanien (632 MWp) und ltalien (100 MWp).



Quelle: EPIA/Greenpeace

Die Vorleistungen fiir ein anhaltendes Wachstum auf dem Photovoltaikmarkt sind
fir gewdhnlich Uber einen vergleichsweise langen Zeitraum zu erbringen. Aus
diesem Grunde sind fiir private Investoren eindeutige und langfristige Rahmenbe-
dingungen flr die Erzeugung von Solarstrom unabdingbar. Diese sollten aus Produ-
zentensicht insbesondere gewahrleisten, dass die im Vergleich zur herkdmmlichen
Stromerzeugung anfallende Kostendifferenz letztlich von den Stromverbrauchern
getragen wird. Der Photovoltaikmarkt weist nur in jenen Landern hohe Wachs-
tumsraten auf, die in der Vergangenheit wirksame Foérderinstrumente eingefiihrt
haben. Ein Paradebeispiel hierfur ist das Erneuerbare-Energien-Gesetz, welches
Deutschland in die Lage versetzt hat, zum weltweit bedeutendsten Photovoltaik-
markt aufzusteigen.

Diese Vormachtstellung kann Deutschland voraussichtlich jedoch nur noch fir einen
begrenzten Zeitraum einnehmen, da die hier installierte Photovoltaik-Leistung bereits
ein hohes Niveau erreicht hat. Bis zum Jahr 2020 durfte der Anteil Deutschlands
am weltweiten Photovoltaikmarkt deutlich zuriickgehen. Andere europaische Lander,
allen voran lItalien und die Tschechische Republik, durften hingegen an Gewicht
gewinnen. Auch den USA ist ein grofes Entwicklungspotential zuzutrauen. Auf
dem asiatischen Kontinent kdnnten Lander wie China, Indien, Sidkorea, Thailand
und Taiwan zu neuen Markten heranwachsen. "

1) Vgl. Bank Sarasin & Cie AG (2008): Solarindustrie 2008 — Stiirmische Zeiten vor dem néchsten Hoch, Seite 14 ff
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Photovoltaik — eine globale Industrie

Entsprechend Recherchen der Zeitschrift Photon 2 nahm die Solarzellenproduk-
tion weltweit von 2 536 MWp im Jahr 2006 auf 4 279 MWp im Jahr 2007 zu.
Dies entspricht einem Wachstum von 69 Prozent (Vorjahr: + 40 Prozent). Weit
Uberdurchschnittlich stark wuchs die Produktion der taiwanesischen (461,6 MWp;
+ 171 Prozent) und der chinesischen (1 200 MWp, + 213 Prozent) Zellhersteller.
Mit diesem rasanten Wachstum hat China den bisherigen Spitzenreiter Japan
(932 MWp, + 1 Prozent) auf Platz zwei des Landerrankings verwiesen. Auf Platz
drei folgt Deutschland mit einer Solarzellenproduktion von 877,6 MWp (+ 72 Pro-
zent).

Entwicklung der weltweiten Zellproduktion
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Die Férderung der Photovoltaik in Deutschland

In Deutschland hat man sich beziiglich des langerfristigen Wachstums des Photo-
voltaikmarktes anspruchvolle Ziele gesetzt, sei es von Seiten der Regierung oder
von den — naturgemal optimistischeren — Branchenverbanden. Diese Vorbildwir-
kung Deutschlands spielt fir die Erreichung der 1997 von der Europaischen Union

2) Vgl. Photon, Ausgabe 04/2008, S. 3 ff



in ihrem Weissbuch ,Erneuerbare Energien“ gesetzten Ziele eine wichtige Rolle:
Bis zum Jahr 2010 soll europaweit der Anteil der erneuerbaren Energien an der
Stromversorgung von zunachst etwa 6,25 Prozent im Jahr 2000 auf mindestens
12,5 Prozent verdoppelt werden. Bis 2020 bzw. 2050 sollen dann erneuerbare
Energien bis zu 30 Prozent bzw. mindestens die Halfte der Strombereitstellung
abdecken.

Um diese hochgesteckten energiepolitischen Ziele zu erreichen, wurden in
Deutschland weit reichende MaRRnahmen ergriffen, in deren Mittelpunkt das im
Erneuerbare-Energien-Gesetz verankerte System der Abnahme- und Vergitungs-
pflicht fir Strom aus erneuerbaren Energien steht. Danach wird u.a. Solarstrom
durch sehr hohe Einspeisevergitungen begunstigt, die nach Anlagengrée und
Jahr der Inbetriebnahme gestaffelt sind. Neben dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
entwickelten der Bund und die Lander eine Reihe von Initiativen zur Investitions-
forderung fir den Einsatz erneuerbarer Energien. Hierzu z&hlen bespielsweise
das mehrfach geanderte Marktanreizprogramm zugunsten erneuerbarer Energien
sowie das bereits ausgelaufene 100 000-Dacher-Solarstrom-Programm.

Als Folge der jahrelangen Forderpolitik des Bundes und der Lander konnten die
erneuerbaren Energien als Wirtschaftsfaktor eine immer gréfere Bedeutung gewin-
nen. Im Hinblick auf Mitteldeutschland trifft dies insbesondere auf die Photovoltaik
zu. Hier hat sich die Photovoltaik zu einem der wichtigsten Wirtschaftszweige
Uberhaupt entwickelt. Die Region Mitteldeutschland weist heute die europaweit
hdéchste Dichte an Solarzellenunternehmen auf. Zudem befinden sich vielfach die
Konzernsitze sowie die Forschungs- und Entwicklungsabteilungen in der Region.
Es ist dies eine fur einen Wirtschaftszweig in den neuen Bundeslandern einzig-
artige Situation.

Insbesondere in Thiringen wurden die Zeichen der Zeit erkannt. Bereits im No- ,,Solarinitiative
vember 2007 wurde die ,Solarinitiative Thiringen® gestartet. Der Aufbau eines Thiiringen® gestartet
funktionierenden Solarclusters ist ein wesentlicher Bestandteil dieser Landesini-

tiative. Ziel der Landesregierung ist es, den Freistaat als weltweit renommierten

Produktions- und Forschungsstandort fir Solartechnik zu positionieren. Dazu sollen

bereits vorhandene Potentiale Thiringens als Standort fur Photovoltaik ausgebaut

und international noch starker kommuniziert werden.

In die ,Solarinitiative Thiringen® sind neben den Photovoltaikunternehmen die
Tharinger Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen sowie die Nutzer der So-
larenergie aus dem privaten und o6ffentlichen Bereich einbezogen.

Die ,Solarinitiative Thiringen“ umfasst in einem ersten Schritt folgendes Mal-
nahmenpaket: %

- Einrichtung eines Kompetenzzentrums fir Aus- und Weiterbildung in den Be-
reichen Hochtechnologie und Solar in Erfurt.

- Ausbau des Solarzentrums Erfurt

- Stéarkere Ausrichtung der Tharinger Technologieférderung auf den Bereich
der Solartechnik.

- Einrichtung einer Cluster-Geschaftsstelle beim Solarinput e.V.

- Einrichtung einer Stiftungsprofessur fur Solarforschung an der Technischen
Universitat lImenau.

- Offensive zur Investorenakquisitation im Bereich Photovoltaik.

3) Vgl. Thiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Technologie und Arbeit (2007): Pressemitteilung, 30.11.2007, Landesregierung startet
,Solarinitiative Thiringen“.



Etwa die Halfte der
Mitarbeiter bei pro-
duzierenden Unter-
nehmen beschaftigt

10 Prozent des welt-
weiten Photovoltaik-
Umsatzes von Thii-
ringer Unternehmen
erwirtschaftet

Thiiringen
seit 17 Jahren
Photovoltaikstandort

Aufgabe der beim Verein Solarlnput e.V. angesiedelten Cluster-Geschaftsstelle ist
die Blndelung und Koordination der vorhandenen Strukturen und Kompetenzen
im Bereich der Solartechnik und angrenzender Branchen. Der Schwerpunkt ih-
rer Tatigkeit liegt auf der Verbesserung des Wissens- und Technologietransfers
von den Forschungs- und den Entwicklungseinrichtungen zu den Unternehmen
der Solarbranche. Die Cluster-Geschéaftsstelle soll ferner die bisherige Vorarbeit
des Solar-Input e.V. sowie die konzeptionellen Ergebnisse des 2006 gestarteten
Innovationsforums ,Solarlnnovativ Thiringen“ zur Entwicklung eines branchen-
Ubergreifenden Netzwerks von Zulieferern fir das Systemprodukt Solaranlage in
die Praxis umsetzen. ¥

Thiiringen als Standort flir Photovoltaik
Der Freistaat Thiringen hat sich in den vergangenen Jahren zu einem der bedeu-
tendsten Standorte fiir Photovoltaik in Deutschland und Europa entwickelt:

Derzeit sind 48 Unternehmen mit zusammengenommen rund 2 500 Mitarbeitern
am Standort fir Photovoltaik Thiringen tatig. Etwa die Halfte hiervon ist bei den
produzierenden Unternehmen beschaftigt. Im Hinblick auf den Anteil der Photo-
voltaik-Arbeitsplatze an allen Arbeitsplatzen belegt Thiringen (0,22 Prozent) den
ersten Platz in Deutschland. Desweiteren haben Thuringer Photovoltaik-Unterneh-
men im Jahr 2007 einen Umsatz von rund 800 Millionen Euro erwirtschaftet. Das
entspricht mehr als 21 Prozent des Umsatzes der gesamten Photovoltaikbranche
in Deutschland und mehr als 10 Prozent weltweit. ®

Die Entwicklung des Photovoltaikstandortes Thiringen nahm vor etwa 17 Jahren
ihren Anfang. Bereits im Jahr 1992 siedelte sich mit der GSS Gebaude-Solarsysteme
GmbH ein in erster Linie auf die Herstellung — also die eigentliche Produktion — von
Photovoltaik-Modulen spezialisiertes Unternehmen mit zunachst zwei Mitarbeitern in
Gera an. Es folgten im Jahre 1997 die seither in Erfurt ansdssigen Unternehmen
Ersol Solar Energy AG und PV Silicon GmbH. Wahrend das Erstere polykristalline
Solarzellen und Solarmodule herstellt, werden vom Letzteren Siliziumscheiben fur
Solarzellen zur direkten Umwandlung von Sonnenlicht in elektrischen Strom pro-
duziert. Im Jahr 2002 fusionierte die PV Silicon GmbH mit der britischen Crystalox
Solar zur PV Crystalox Solar AG, dem gegenwartig weltgroRten, unabhangigen
Hersteller von multikristallinen Silizium-Wafern fir Solarzellen. ©

Ein weiterer Meilenstein war im Jahre 2001 die Grindung der asola Advanced
and Automotive Solar Systems GmbH. Das mittlerweile international agierende
Unternehmen entwickelt und produziert Solarmodule sowie Solar-Applikationen fir
den Automobilbau. Seit September 2005 produziert die hundertprozentige Sunways
Tochter Sunways Production GmbH hochwertige und hocheffiziente Solarzellen in
Arnstadt. Damit wurde damals die Produktionskapazitat der Sunways AG beinahe
verdreifacht. 7

4) Vgl. ebenda
5) Vgl. www.thueringen.de/de/tmwta, zugegriffen am 15. Januar 2007.

6) Vgl. Ruth, V. Wackerbauer, j., Triebswetter, U., Litter, F. und C. Schmidt (2008): Standortgutachten Photovoltaik in Deutschland, Bonn,
Minchen, Seite 158

7) Vgl. ebenda



Im Oktober 2007 fand die Grundsteinlegung fiir das Werk der WACKER SCHOTT 2007 Grundstein-
Solar GmbH in Jena statt. Hierbei handelt es sich um ein Gemeinschaftsunternehmen legung fiir das
der SCHOTT AG und der Wacker Chemie AG zur Herstellung von Siliziumwafern Werk von WACKER
fur die Solarindustrie. Das Joint-Venture ,Wacker SCHOTT Solar GmbH* investiert SCHOTT Solar
insgesamt mehr als 300 Millionen Euro in den Standort Jena und schafft damit in Jena

rund 600 hochqualifizierte neue Arbeitsplatze. Aulerdem weihte die SCHOTT AG

im November 2007 in Jena die industrielle GroRfertigung fur Dinnschichtmodule

seiner Tochtergesellschaft SCHOTT Solar GmbH ein. Mit einem Investitionsvolumen

von 75 Millionen Euro errichtet SCHOTT eine hochmoderne Produktionsstatte und

schafft damit am Standort Jena weitere 180 neue Arbeitsplatze. Zudem eroffnete

die ersol-Gruppe im November 2007 ihre zweite Fabrik fiir Solarzellenproduktion.

Die neue Produktionsstatte fir kristalline Silizium-Solarzellen in Arnstadt soll bis

Ende 2008 Uber eine Normalkapazitat von 120 MWp verfiigen. ®

Im August 2008 hat die Masdar-Gruppe mit dem Bau einer hochmodernen Ferti- Masdar-Gruppe
gungsstatte fir Dinnschichtsolarmodule in Arnstadt begonnen. Bis zur geplanten investiert 2008
Fertigstellung im Herbst 2009 beabsichtigt die Masdar Abu Dhabi Future Energy in Arnstadt
Company 150 Millionen in das Projekt zu investieren. Mittelfristig ist die Schaffung

von 600 Arbeitsplatzen vorgesehen. ¥

Die Photovoltaikunternehmen am Standort Thiringen arbeiten heute eng mit im
Freistaat ansdssigen Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen zusammen.
Hierzu zahlen insbesondere das Thiringer Solarzentrum und seine Tragerein-
richtung, das CIS Institut fir Mikrosensorik in Erfurt, das Institut fir Festkorper-
physik der Friedrich-Schiller-Universitat Jena, die Technische Universitat llmenau,
das Institut fir Photonische Technologien in Jena sowie das Thiringische Institut
fir Textil- und Kunststoffforschung (TITK) in Rudolstadt. '@

8) Vgl. www.thueringen/de/tmwta.html, zugegriffen am 16. Januar 2009
9) Vgl. ebenda
10) Vgl. ebenda



Inbetriebnahme des
,Kompetenzzentrums
fur Hochtechnologie
und Solarwirtschaft
fur 2010 geplant

Deutschlandweit
einmaliges Aus-
bildungsangebot
fur die Solar-
wirtschaft

Mit dem Bau des ,Thiringer Kompetenzzentrums flir Hochtechnologie und Solar-
wirtschaft® wurde am 9. Februar 2009 in Erfurt begonnen. Das kiinftige Ausbil-
dungszentrum wird Uber 351 Ausbildungsplatze flr Solartechniker, Mechatroniker,
Mikro- und Nanotechnologen sowie weitere technische Berufe verfligen. Neben der
beruflichen Erstausbildung sollen hier auch tberbetriebliche Erganzungslehrgange,
die berufsbegleitende Weiterbildung von Mitarbeitern im Unternehmen sowie die
Fortbildung und Umschulung von Arbeitssuchenden angeboten werden. Trager
der neuen Ausbildungsstatte ist das Bildungszentrum flr berufsbezogene Aus-
und Weiterbildung Thiringen gGmbH (BWAW) in Erfurt. Die Inbetriebnahme des
Zentrums ist flr das Jahr 2010 geplant. "

Mit dem ,Kompetenzzentrum fiir Hochtechnologie und Solarwirtschaft® verfigt
Thiringen im Solarbereich Uber ein breites Spektrum an Ausbildungsmdglichkeiten
vom Facharbeiter bis zum Akademiker. Weitere Bestandteile sind Stiftungsprofes-
suren und Studiengange fiir Solartechnologie an der Fachhochschule Jena und
der Technischen Universitat limenau. Damit verfiigt der Freistaat Thiringen Uber
ein deutschlandweit einmaliges Ausbildungsangebot fiir die Solarwirtschaft. 2

11) vgl. www.regioweb.de, zugegriffen am 10. Februar 2009.
12) ebenda



Die Wertschépfungskette in der Thiringer Photovoltaikbranche

Silizium- Wafer- Solarzellen- Modul- System-
produzenten hersteller fertiger hersteller dienstleister
Produktion Herstellung Verarbeitung Verschaltung Kombination
von von Silizium- von Silizium- von Solarzellen von Modulen,
Reinsilizium scheiben scheiben und Zubehér und
zu photo- Modulfertigung Montage-
voltaischen I6sungen;
Zellen Vertrieb
Reinsilizium wird ASi Industries ersol Solar asola Advanced ALTEC Solar-
derzeit in GmbH Energy AG and Automotive technik AG
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PV Crystalox
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WACKER
SCHOTT Solar
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Sunways Pro-
duction GmbH

ersol Thin Film
GmbH

SCHOTT Solar
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sichtlich im

3. Quartal 2009)

ersol Crystalline
Modules GmbH

FEG Fertigungs-
und Entwiclungs-
gesellschaft mbH

sowie weitere
Vertriebsunter-
nehmen und
Installateure




Photovoltaikbranche
gewinnt an
Bedeutung fiir

den Siliziummarkt

Wafer Ausgangs-
komponente
fiir Solarzellen

Die Thdringer Photovoltaikbranche und deren Akteure

Die Wertschopfungskette in der Photovoltaikbranche beginnt bei der Gewinnung
von solarzellenfahigem Silizium, geht Uber die Waferproduzenten, die aus dem
Reinsilizium die Siliziumscheiben herstellen, zu den Solarzellenherstellern, die die
Wafer zu photovoltaischen Zellen weiterverarbeiten. Die Modulhersteller verschalten
und fertigen dann aus den Solarzellen so genannte Module, die dann von den
Systemdienstleistern — kombiniert mit geeigneten Elektronik-, Speicher- und Mon-
tageldésungen — als fertiges Paket auf dem Markt angeboten bzw. beim Kunden
installiert werden. Teilweise werden die einzelnen Schritte in der Wertschopfungskette
durch Spezialisten wahrgenommen. Daneben existieren international eine Reihe
von vertikal integrierten Unternehmen, die weite Teile der Wertschopfungskette
komplett abdecken.

Wie aus der obigen Ubersicht entnommen werden kann, ist die Photovoltaikbranche
in Thiringen breit aufgestellt. Sieht man einmal von der Herstellung von Rein-
silizium ab, wird die gesamte Wertschopfungskette fir photovoltaische Anlagen,
von der Herstellung der Siliziumscheiben aus Reinsilizium, der Verarbeitung von
Siliziumscheiben zu photovoltaischen Zellen, der Verschaltung von Solarzellen
und Modulfertigung bis hin zur Kombination von Modulen, Zubehér und Montage-
I6sungen hier abgedeckt. Der Produktionsschwerpunkt des Photovoltaikstandortes
Thiringen liegt auf der kristallinen Siliziumtechnologie. Gleichwohl erfolgt Forschung
auch im Bereich der Silizium-Dinnschichttechnologie, die mit der Errichtung neuer
Produktionsstatten bereits zur industriellen Serienfertigung gebracht wird. '

Siliziumproduzenten

Die Siliziumproduzenten konzentrierten sich in der Vergangenheit fast ausschlief3-
lich auf die Computerchipindustrie. Da solarzellenfahiges Silizium einen geringeren
Reinheitsgrad bendtigt als flr die Computerchipherstellung notwendig, wurde es
vielfach lediglich als ,Abfallprodukt gewonnen. Seit rund zehn Jahren gewinnt
aber die Photovoltaikbranche an Bedeutung fir den Siliziummarkt. Der Weltmarkt
des Rohstoffes Silizium wird derzeit weit Uberwiegend von vier Unternehmen
dominiert. Es sind dies der japanische Chemiekonzern Tokuyama, die beiden US-
Unternehmen Hemlock Semiconductor und REC Solar Grade sowie die deutsche
Wacker-Chemie.

In Thuringen selbst wird solarzellenfahiges Silizium derzeit nicht hergestellt.
Gleichwohl hat sich ersol Silicon auf das Recycling von Silizium spezialisiert. Ge-
genwartig bietet das in den USA produzierende Tochterunternehmen SRS Silicon
Recycling Services, Inc. des Thiringer ersol Konzerns folgende Produktgruppen
an: Silizium sowohl fur den Halbleiter- und Solarbereich als auch metallurgisches
Silizium und Support Produkte.

Waferhersteller

Ein Wafer ist in der Photovoltaik die Bezeichnung fir eine kreisrunde oder qua-
dratische Scheibe auf der photoelektrische Beschichtungen durch verschiedene
technische Verfahren hergestellt werden. Zur Herstellung werden Siliziumbldcke,
sogenannte Ingots, im Drahtsageverfahren in quadratische Scheiben geschnitten.
Der Wafer ist Ausgangskomponente fir die Herstellung kristalliner Silizium-Solar-
zellen. ™

13) Vgl. Landesentwicklungsgesellschaft Thiiringen (2007), Solarindustrie in Thiringen, Stand 10/2007
14) Vgl. www.solarone.de zugegriffen am 20. Januar 2009.



In Thiringen befinden sich drei fir die Solarindustrie wichtige Waferhersteller: die
ASi Industries GmbH, die PV Crystalox Solar AG und die WACKER SCHOTT
Solar GmbH.

Die ASi Industries GmbH in Arnstadt ist auf die Herstellung von monokristallinen ASi Industries GmbH
Ingots und Wafern spezialisiert. Derzeit bietet das Tochterunternehmen des ersol auf die Herstellung
Konzerns folgende Produktgruppen an: von monokristallinen

monokristalline Silizium-Ingots Ingots und Wafern
spezialisiert

monokristalline Silizium-Wafer

Kristalle und Wafer mit einer speziellen Zwillings-Struktur

Kristalle und Wafer mit Sonderdotierung

Alle Produkte der ASi Industries GmbH werden aus reinem Polysilizium von
hdchster Qualitat mit rickvollziehbarer Herkunft im eigenen Ziehbereich hergestellt.
Jeder einzelne Wafer wird strengstens analysiert, kontrolliert und zertifiziert. Die
gleich bleibende Produktqualitat wird durch ein eigenes hochtechnisches Priflabor
Uberwacht. '®

Im Jahr 2002 entstand die PV Crystalox Solar AG durch Zusammenfiihrung der
beiden 100-prozentig operativen Tochtergesellschaften Crystalox Ltd. in Oxford,
UK und der PV Silicon AG in Erfurt. Im vergangenen Jahrzehnt hat das Unterneh-
men die Herstellung multikristalliner Siliziumingots durch gerichtete Kristallisation
bis zur industriellen Reife geflihrt und dergestalt das Wachstum der Photovoltaik
erheblich beschleunigt. Von der PV Silicon in Erfurt wurde eine neue Technologie
entwickelt, mit der Siliziumblocke in ultradiinne Wafer zersagt werden kénnen. Bei
PV Crystalox werden parallel zu den multikristallinen Produkten auch einkristalline
Wafer hergestellt. '®

Als weltweit grof3ter unabhangiger Hersteller von multikristallinen Siliziumwafern fir PV Crystalox
Solarzellen hat die PV Crystalox Solar AG in den vergangenen sechs Jahren ihren weltweit grofiter
Umsatz von rund 32 Millionen Euro im Jahr 2001 um mehr als das Achtfache auf Hersteller von
rund 263 Millionen Euro im Jahr 2007 erhdht. Das thiuringisch-britische Unterneh- multikristallinen
men beschéaftigt mehr als 210 hoch qualifizierte Mitarbeiter an den Standorten in Siliziumwafern
Deutschland, dem Vereinigten Konigreich und Japan. Seine Kundschaft setzt sich

aus den international fiihrenden Solarzellenherstellern zusammen. ')

Die WACKER SCHOTT Solar GmbH ist ein Gemeinschaftsunternehmen der WACKER SCHOTT
Wacker Chemie AG und der SCHOTT Solar AG. Das Joint Venture hat sich auf Solar plant Ausbau
die Entwicklung, Herstellung und den Vertrieb von multikristallinen Siliziumwafern der Fertigungs-

fur die Photovoltaikindustrie spezialisiert. kapazitat

In Thiringen stellt das Unternehmen ausschlieRlich multikristalline Wafer her. Wahrend
es am Standort Jena auf den klassischen Produktionsweg fir den Wafer setzt — also
nach dem Erstarren die Siliziumscheiben aus groflen Blocken sagt — wird bei
WACKER SCHOTT Solar im Werk in Alzenau (Bayern) nach dem so genannten
EFG-Verfahren gearbeitet. Dies ermdoglicht die Herstellung von Solarzellen mit
deutlich weniger Energieeinsatz durch eine bessere Ausbeute des eingesetzten
hochreinen Siliziums. Ziel des Unternehmens ist es bis zum Ende des Jahres 2012
eine Fertigungskapazitat von rund einem Gigawatt pro Jahr zu erreichen. '®

15) Vgl. www.ersol.de und www.firmendb.de, zugegriffen am 20. Januar 2009
16) Vgl. www.crystalox.com um www.solarbusiness.de, zugegriffen am 21. Januar 2009
17) Vgl. ebenda

18) Vgl. www.wackerschott.com, zugegriffen am 21. Januar 2009
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Diinnschicht-
technologien mit
grofRem Entwick-

lungspotential

ersol Solar energy
fuhrender Akteur

in der Photovoltaik-
branche

ersol Solar energy
plant 1 100 neue
Arbeitsplatze am
Standort Arnstadt

46 Millionen Euro
durch Sunways
Production investiert

Solarzellenfertiger

Eine Solarzelle ist ein elektronisches Bauteil, welches absorbiertes Licht direkt in
elektrische Energie umwandeln kann. Man unterscheidet verschiedene Zelltypen
bzw. Zellarten, die sich im Hinblick auf den Verwendungszweck, die Leistung und
die Herstellung der Siliziumbeschichtung unterscheiden:

- Solarzellen aus monokristallinen Silizium
- Solarzellen aus multikristallinen Silizium
- DUnnschichtzellen

Die kristalline Siliziumtechnologie hat in den vergangenen Jahren eine Vormacht-
stellung eingenommen. Beinahe neun Zehntel aller abgesetzten Module waren
entweder mono- oder multikristalline Siliziumzellen. Gleichwohl wird den Material
sparenden Dunnschicht-Technologien ein groRes Entwicklungspotential zugetraut:
Nach Einschatzung der Bank Sarasin werden diese Technologien ihren Marktanteil
von 12 Prozent im Jahr 2008 auf 23 Prozent im Jahr 2012 steigern kénnen. Der
gegenwartig noch geringe Wirkungsgrad von 7 bis 11 Prozent dirfte zuklnftig
durch niedrigere Kosten sowie eine steilere Lernkurve kompensiert werden. '

In Thiringen werden Solarzellen derzeit insbesondere von zwei Unternehmen
schwerpunktmaflig gefertigt. Es sind dies die ersol Solar Energy AG und die
Sunways Production AG.

Die ersol Solar Energy AG erzeugt und vertreibt qualitativ hochwertige, auf
Silizium basierende Solarstromprodukte. Das Thiringer Unternehmen gehért zu
den flhrenden Akteuren in der Photovoltaikbranche. Die ersol Gruppe ist ent-
lang der Wertschdpfungskette strukturiert und entsprechend der verschiedenen
Produktgruppen in die Unternehmenssparten Silicon, Wafers, Solar Cells und
Modules gegliedert.

Das Unternehmenskerngeschaft bildet die Fertigung von Solarzellen aus mono-
kristallinem und multikristallinem Silizium. Am Produktionsstandort Erfurt werden
von der Muttergesellschaft ersol Solar Energy AG derzeit Solarzellen im Format
156 mm x 156 mm gefertigt. Bei einer Zelldicke von 200 ym und weniger liegt
der durchschnittliche Wirkungsgrad der monokristallinen Solarzellen bei rund 17
Prozent. Multikristalline Solarzellen von ersol weisen Leistungsgrade von bis zu
16 Prozent auf.

Bis zum Jahr 2012 beabsichtigt ersol Solar Energy AG in seine Fertigungskapa-
zitaten im kristallinen Bereich am Standort Arnstadt rund 530 Millionen Euro zu
investieren. Dadurch wird die Fertigungskapazitat im kristallinen Bereich auf eine
Normalkapazitat von rund 630 MWp nahezu verdreifacht. Der Produktionsstart ist
fur Anfang 2010 vorgesehen. Nach aktueller Planung werden tUber 1 100 neue
Arbeitsplatze entstehen. Derzeit beschaftigt das Unternehmen an seinen drei
Standorten in Erfurt und Arnstadt bereits mehr als 1 200 Mitarbeiter. In den ersten
neun Monaten des Jahres 2008 wurde ein Umsatz von 214 Millionen Euro und
damit doppelt so viel wie im vergleichbaren Vorjahreszeitraum erzielt. Fir das
gesamte Jahr 2008 wird mit einem Umsatz von mehr als 300 Millionen Euro und
fir das Jahr 2009 von mehr als 400 Millionen Euro gerechnet. )

Die hundertprozentige Sunways Tochter Sunways Production GmbH produziert
hochwertige und hocheffiziente Solarzellen in Arnstadt: In zwei Ausbaustufen wurden
seit dem Jahr 2005 insgesamt 46 Millionen Euro investiert. Dabei entstanden 60

19) Vgl. Bank Sarasin & Cie AG (2008): Solarindustrie 2008 — Stlirmische Zeitenvor dem nachsten Hoch, Seite 9ff.

20) Vgl. www.ersol.de und www.solarbusiness.de, zugegriffen am 21. Januar 2009 Die hundertprozentige Sunways Tochter Sunways
Production GmbH produziert hochwertige und hocheffiziente Solarzellen in Arnstadt: In zwei Ausbaustufen
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Arbeitsplatze. Die Fertigungskapazitat betragt nunmehr 100 MWp. Das Unternehmen
entwickelt und produziert leistungsstarke mono- und multikristalline Solarzellen in
unterschiedlichen Formaten und Wirkungsgraden von bis zu 17,4 Prozent. Diese
finden Uberall dort ihren Einsatz, wo es auf einen hohen Wirkungsgrad und die
Erzielung von erstklassigen Ertragen ankommt. 2"

Modulhersteller

Unter Solarmodulen versteht man verschaltete Solarzellen, die witterungsbestandig
verkapselt wurden. Sie stellen die Hauptkomponente einer Photovoltaikanlage dar. 22
Der Markt ist auf dieser Wertschopfungsstufe weit weniger konzentriert als dies
etwa bei den Solarzellenfertigern der Fall ist. Er lasst auch Raum fir eine Anzahl
kleinerer und mittelstandischer Unternehmen.

Die asola Advanced and Automotive Solar Systems GmbH wurde im Jahr Asola erzielt mehr
2001 im Technologie- und Grinderzentrum Erfurt gegriindet. Das Unternehmen als ein Drittel

hat seitdem knapp 10 Millionen Euro in Thiringen investiert und beschaftigt derzeit des Umsatzes
rund 100 Mitarbeiter. Das Unternehmen entwickelt und produziert Solarmodule durch Export
sowie Solar-Applikationen fiir den Automobilteilbau. 2

Mehr als 8,3 Millionen Euro will die asola nunmehr in die Errichtung eines neuen
Unternehmenssitzes investieren und damit bis zu 50 neue Arbeitsplatze schaffen.
Mit dem Investitionsvorhaben soll zugleich auch die Produktion ausgeweitet wer-
den: Das Unternehmen wird kinftig auch kristalline GroRmodule produzieren, die
sich durch hohe Effizienz und Energieertrage von 250 bis 280 Watt auszeichnen.
Derzeit gibt es weltweit nur zwei Anbieter, welche dhnliche Module herstellen. Die
Kunden von asola sind im wesentlichen Solaranlagenbauer und Solaranlagen-
betreiber weltweit. Der Exportanteil am Umsatz betragt 35 Prozent.?*

Die ersol Thin Film GmbH, eine Tochtergesellschaft der ersol Solar Energy AG,
betreibt eine Produktionslinie fir Dunnschichtmodule auf der Basis amorphen Si-
liziums. Paralel dazu wird die amorphkristalline Tandemzellentechnologie fur Silizi-
um-Dinnschichtmodule (,mikromorphe Technologie®) vorbereitet. Das mikromorphe
Dunnschichtmodul hat im Gegensatz zur einfach amorphen Version einen doppelten
Aufbau aus einer amorphen und einer mikroamorphen Siliziumschicht.

Bis zum Ende des Jahres 2008 wurden von der ersol Thin Film GmbH am Stand- ersol Thin Film

ort Erfurt rund 160 Arbeitsplatze geschaffen. Fur das gesamte Jahr 2008 wird plant Aufbau einer
von einer umgesetzten Menge von 20 MWp ausgegangen. Fur 2009 wurde eine zweiten Fabrik
umgesetzte Menge von rund 30 MWp prognostiziert. Das Unternehmen sieht in

der Dunnschicht-Technologie sehr gute mittel- wie auch langfristige Perspektiven.

Aus diesem Grunde ist ab dem Jahr 2009 die Erhéhung der Kapazitat auf rund

100 MWp und damit der Aufbau einer zweiten Fabrik geplant. 2®

Die GSS-Gebaude-Solarsysteme GmbH mit Standort in Lobichau verarbeitet mo-
nokristalline oder multikristalline Solarzellen zu Modulen weiter. Auf der Grundlage
der vorhandenen technologischen Ausristungen kénnen Photovoltaikmodule bis zu
einer GesamtgroRRe von 2 600 mm x 1 600 mm hergestellt werden. Eine optimale
Belegung einer derart groRen Flache mit Solarzellen fihrt zu einer installierten
Modulnennleistung von etwa 500 Kilo-Watt-Peak (kWp).

21) Vgl. www.sunways.de, zugegriffen am 22. Januar 2009

22) Vgl. www.solarone.de, zugegriffen am 22. Januar 2009

23) Vgl. www.asola-power.com, zugegriffen am 23. Januar 2009
24) Vgl. ebenda

25) Vgl. www.ersol.de zugegriffen am 23. Januar 2009.
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GSS-Gebaude-

Solarsysteme
mit weltweitem
Kundenstamm

SCHOTT Solar Thin
Film produziert

in Jena Diinn-
schichtmodule

Masdar-Gruppe
errichtet hoch-
moderne Fertigungs-
statte fiir Dlnn-
schichtmodule

Dem Unternehmen ist es gelungen international erfolgreiche Geschaftsverbindungen
zu knupfen. Solarfirmen aus aller Welt gehdéren zum festen Kundenstamm der
GSS-Gebaude-Solarsysteme GmbH, so etwa das Unternehmen AltPower in den
USA, an das spezielle Photovoltaikmodule geliefert werden. Insbesondere sind
an dieser Stelle die bisher gelieferten zwei Photovoltaik-Fassadenprojekte in New
York (Battery Park am Hudson River) zu nennen. Derzeit ist ein neues Projekt
(Battery Park Ill) in Realisierung bzw. weitere Projekte in den USA und Kanada
in Vorbereitung. 29

Der Solartechnologie-Hersteller SCHOTT Solar hat im Mai 2008 den Geschaftsbe-
reich fur Dinnschichtmodule in eine eigene Gesellschaft iberfihrt. Das Unterneh-
men bundelt nunmehr Aktivitaten und Kompetenzen in der neuen SCHOTT Solar
Thin Film GmbH und stellt dergestalt die Weichen fir ein weiteres Wachstum.
Die neue Gesellschaft wird an den beiden Standorten Jena und Putzbrunn bei
Munchen sowohl gerahmte Premium- und Standardmodule als auch OEM-Rohr-
module produzieren.

Am Standort Jena hatte Schott Solar bereits im November 2007 eine neue Fabrik
fur Dunnschicht-Solarstrommodule in Betrieb genommen. Hierbei wurden 75 Mil-
lionen Euro in die Dunnschichttechnologie investiert und 180 neue Arbeitsplatze
geschaffen. 2

Eine hochmoderne Fertigungsstatte fir Dinnschichtmodule der Masdar-Gruppe
aus Abu Dhabi wird voraussichtlich im dritten Quartal 2009 in Betrieb gehen und
nach einer Anlaufphase eine Produktionskapazitat von 70 MWp pro Jahr erreichen.
Langerfristig ist eine Erhdhung der Produktionskapazitat auf 280 MWp vorgesehen.
Hierfur investiert die Masdar Abu Dhabi Future Energy Company 150 Millionen
Euro in den Solarstandort Thiringen. Bis zum Jahr 2010 ist die Schaffung von 180
Arbeitsplatzen zugesagt; mittelfristig sollen es 600 Arbeitsplatze werden. Neben der
Produktion sollen in Thuringen weitere Unternehmensbereiche angesiedelt werden,
darunter Forschung und Entwicklung sowie Marketing und Vertrieb.

Die von der Masdar-Gruppe im Freistaat getatigte Investition ist Bestandteil eines
Investitionspaketes von zwei Milliarden US-Dollar im Bereich der Dinnschicht-
Solar-Technologie. In dessen Rahmen werden von dem Unternehmen aus den
Vereinigten Arabischen Emiraten zunachst zwei Produktionsstatten mit einem
Investitionsvolumen von 600 Millionen US-Dollar errichtet. Fast zeitgleich entsteht
ein zweites Werk in Abu Dhabi. Beide Teile des Unternehmens sollen bei der
Entwicklung und Vermarktung von Solarmodulen eng zusammenarbeiten. 2®

Systemdienstleister

Am Ende der Wertschopfungskette der Photovoltaik stehen die Systemdienstleis-
ter. Die Systemdienstleister — auch Systemanbieter genannt — stellen aus den
verschiedenen Komponenten (Module, Wechselrichter, Montagesysteme und Zube-
hor) speziell konfigurierte Systeme her und vertreiben diese an Endabnehmer und
Installateure oder Uber den Grof3handel. Bedeutende Wettbewerber in Thiringen
sind ALTEC Solartechnik, ersol Crystalline Modules und die FEG Fertigungs- und
Entwicklungsgesellschaft.

26) Vgl. www.zre-ot.de, zugegriffen am 23. Januar 2009.
27) Vgl. Schott Solar AG (2008), Pressemitteilung, 13.05.2008, SCHOTT Solar griindet eigene GmbH fiir Diinnschicht-Technologie.
28) Vgl. www.thueringen.de/de/tmwta.html, zugegriffen am 26. Januar 2009.
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Die im thuringischen Crispendorf ansassige ALTEC Solartechnik AG ist ein mit- ALTEC Solartechnik
telstandisches Unternehmen, dass seine Produkte inszwischen weltweit vertreibt. vertreibt seine

Ihr Dienstleistungsspektrum umfasst die Beratung, Kalkulation und Herstellung Produkte weltweit
von solartechnischen Komponenten, Montagesystemen sowie Photovoltaik- und

solarthermischen Anlagen. Dartber hinaus ist ALTEC Solartechnik der Anbieter

eines weltweit patentierten Fassadensystems. Im Jahr 2008 beschaftigte das

Unternehmen rund 170 Mitarbeiter. 2

Anfang August 2005 hat ersol den Handel mit Photovoltaikprodukten deutlich aus- Handel von ersol
geweitet und zeitgleich an seine hundertprozentige Modulvertriebstochter Ubertra- deutlich ausgeweitet
gen. Seitdem handelt die ersol Crystalline Modules GmbH (vormals aimex-solar

GmbH) mit Solarmodulen. Diese stammen aus der Produktion namhafter europa-

ischer Hersteller sowie aus der Fertigung des chinesischen Joint Ventures SESE,

in beiden Fallen unter Verwendung hochwertiger ersol Solarzellen. Entsprechend

der Anzahl und Art der verwendeten Zellen im Modul gibt es zwei Produktserien:

die SESE- und die Ganymed-Serie. Die Photovoltaikmodule der Ganymed-Serie

basieren zum Uberwiegenden Teil auf hocheffizienten mono- und multikristallinen

Silizium-Solarzellen von ersol. %

Die FEG Fertigungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH hat sich in Sémmer- FEGmbH auf Anlagen
da auf die Entwicklung und die Errichtung von Anlagen zur Nutzung alternativer zur Nutzung
Energiequellen spezialisiert. Neben der Planung und der Installation von Photo- alternativer Energie-
voltaikanlagen unterschiedlichster GréRenordnung bietet das Unternehmen alle quellen spezialisiert
Komponenten der Peripherie. Diese stammen teilweise — wie etwa die Wechsel-

richter — aus der Produktion der FEGmbH selbst. 3

Ausblick

Nach Einschatzung des Schweizer Bankhauses Sarasin ist fur den weltweiten Weiterhin dyna-
Photovoltaikmarkt auch in Zukunft mit einem sehr dynamischen Wachstum zu misches Wachstum
rechnen. *? Flr das Jahr 2009 erwartet das Bankhaus aufgrund der Finanz- und des weltweiten
Kreditkrise, der Anzeichen einer Abschwachung des realen Wirtschaftswachstums Photovoltaikmarktes
sowie der veranderten Rahmenbedingungen fir die Photovoltaikbrache eine Zu-

wachsrate der installierten Photovoltaik-Leistung von ,nur® 17 Prozent. Ab dem

Jahr 2010 wird jedoch wieder mit einer Beschleunigung des Marktes gerechnet,

so dass zwischen den Jahren 2007 und 2012 von einem durchschnittlichen jahr-

lichen Wachstum von 48 Prozent ausgegangen wird. Allerdings ist das Wachstum

in Europa entsprechend der Studie in dieser Periode zurlckhaltender, namlich um

34 Prozent pro Jahr. FUr den Zeitraum 2012 bis 2020 prognostiziert das Bankhaus

ein durchschnittliches jahrliches Wachstum des globalen Marktvolumens von 28

Prozent. Fur die Unternehmen der Photovoltaikbranche sind in stiirmischen Zeiten

dauerhafte Lieferanten- und Kundenbeziehungen, Know-how und eine solide Fi-

nanzierung von entscheidender Bedeutung. Das Schweizer Bankhaus Sarasin hat

27 borsennotierte Unternehmen der weltweiten Photovoltaikbranche — darunter vier Thiiringer Photo-
auch in Tharingen produzierende Unternehmen — einer ausfiihrlichen Bewertung voltaikbranche
nach diesen Kriterien unterzogen. 3 Aufgrund einer weitgehend guten Beurteilung den Heraus-

finden sich drei der vier einbezogenen Thuringer Unternehmen — Ersol, Schott forderungen der
Solar und PV Crystalox Solar — unter den zehn strategisch best positionierten Zukunft gewachsen
Photovoltaikunternehmen der Welt. Dieses Ergebnis lasst den Schluss zu, dass

auch die gesamte Thiringer Photovoltaikbranche den Herausforderungen der

Zukunft gewachsen ist.

29) Vgl. www.altec-solartechnik.de, zugegriffen am 26. Januar 2009

30) Vgl. www.ersol.de, zugegriffen am 27. Januar 2009.

31) Vgl. www.fegmbh.de, zugegriffen am 27. Januar 2009

32) Vgl. Bank Sarasin &Cie AG (2008), Solarindustrie 2008 — Stiirmische Zeiten vor dem néachsten Hoch, Seite 14 ff.
33) Vgl. ebenda, Seite 20 f.
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