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PRAAMBEL

Praambel
Das Arbeitsheft fasst die wesentlichen Ergebnisse aus einem Projekt der Otto Brenner Stiftung zusammen.

Heutige und kommende Solartechnologien sind Schliisseltechnologien der zukiinftigen Energiebereitstellung. Ost-
deutschland ist das bislang wachstumsstarkste Cluster von Produzenten, Zulieferern, Dienstleistern und Fuk-Ein-
richtungen der Solarindustrie in Europa.

Unterschiedliche technische Entwicklungspfade und Fertigungstiefen prdagen heute die Unternehmenslandschaft in
der ostdeutschen Solarindustrie. Das Wachstum der Unternehmen ist ebenso wie die Gestaltung der Arbeitswelt
von einer hochgradig dynamischen Entwicklung bestimmt. Professionalisierung und Qualitdt von Arbeit sowie Ent-
lohnung sind dabei wichtige Elemente der Entwicklungsbedingungen.

In dem vom IMU-Institut Berlin durchgefiihrten Projekt wurde untersucht, unter welchen Voraussetzungen die in-
dustrielle Qualitdtsproduktion der Photovoltaikindustrie (PV) in Ostdeutschland verstarkt werden kann. Vor dem
Hintergrund technologischer und globaler Entwicklungstrends ergeben sich vielfdltige Gestaltungsanforderungen
fur die Nachhaltigkeit der ostdeutschen Standorte, fiir die Regionen und ihre Fachkrafte sowie fiir Arbeitsorganisa-
tion und -bedingungen. Ziel des Projekts ist es, Informationen iber die bisherigen und aktuellen Entwicklungen in
der ostdeutschen Photovoltaikindustrie bereit zu stellen, um die Nachhaltigkeit des neuen Industriezweigs in Ost-
deutschland zu unterstiitzen und die Herausbildung industrieller Qualitatsproduktion dieser Zukunftsindustrie hin
zu einem Cluster zu verstadrken. Fiir die Sozialpartner ergeben sich vielfdltige Gestaltungsanforderungen und neue
Herausforderungen rund um den Schutz der Arbeits- und Leistungsbedingungen und des Beschéftigungsaufbaus.
Ebenso geht es um die Perspektiven der Sicherung bzw. des Aufbaus von dauerhafter Anpassungsfahigkeit des
Industriezweigs an technologische und globale Entwicklungstrends und die Sicherung von Innovations- und An-
schlussfahigkeit in diesem Kontext. Dringend bedarf es daher des industriepolitischen Dialogs iiber die Fragen der
Zukunftsfahigkeit der Photovoltaikindustrie.

Die Recherchen wurden vertieft durch eine Reihe von Expertengesprdchen mit Unternehmensvertretern, Vertretern
aus Forschung und Lehre, Wirtschaftsférderung, Beschéftigten des Industriezweigs und Vertretern der Gewerk-
schaften, bei denen wir uns an dieser Stelle bedanken méchten. Unser besonderer Dank gilt Dr. Frederic Speidel,
Otto Brenner Stiftung, fiir die engagierte Begleitung der Studie.

Ursula Richter




KAPITEL 1

1. Ausgangsbedingungen der Photovoltaikindustrie

1.1. Solare Energien im Kontext

Die Entwicklung und Verbreitung regenerativer Energien und damit auch der Solartechnik bergen nicht nur aus
okologischer und klimapolitischer Sicht, sondern auch hinsichtlich wirtschafts- und arbeitsmarktpolitischer
Belange grofle Entwicklungspotenziale.

Bezogen auf das in Abbildung 1 dargestellte Potenzial der Nutzung solarer Energie hat — geschichtlich betrachtet —
die Entwicklung moderner Techniken einer solchermafen definierten energiewirtschaftlichen Basis gerade eben
erst begonnen.

Abbildung 1: Sonnenpotenzial und Weltenergieverbrauch
Quelle: FVS-Forschungsverbund Sonnenenergie/Fischedick, LangniB und Nitsch (2000)
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Das okologische Potenzial solarer Energien liegt vorwiegend in der schadstoffarmen, umweltfreundlichen und vor
allem in der von fossilen Energietragern unabhangigen, nachhaltigen Energiegewinnung. Dies gewinnt, wie es aus-
gewdhlte Szenarien deutlich machen (vgl. Abbildung 2 sowie u. a. IEA; DWV sowie WBGU 2007), vor allem vor dem
Hintergrund endlicher fossiler Energietrager zunehmend an Bedeutung.

Abbildung 2: Ein mégliches Energiewendeszenario

Quelle: Ludwig-Bélkow-Systemtechnik GmbH (LBST), Alternative World Energy Outlook 2005
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KAPITEL 1

Die 6konomischen Chancen regenerativer und speziell solarer Energietechniken liegen in der Etablierung neuer
Wirtschaftszweige, in der Herstellung von Energiegewinnungsanlagen, die Wirtschaftswachstum und Arbeitsplatze
schaffen ebenso wie sie zum Aufbau einer weitgehend regionalisierten und klimaneutralen Energiewirtschaft bei-
tragen (vgl. hierzu insbesondere Scheer 1999). Diese wird auf dem Mix jeweils regional geeigneter Technologien
der regenerativen Gewinnung und Speicherung von Energie und ihrer ressourcenschonenden Verwendung liegen.

In Deutschland wurden 2007 mit den erneuerbaren Energien Wasser, Wind, Solar und Biomasse 9,1 % des Gesamt-
energiebedarfs gedeckt, insgesamt wurden rechnerisch 219 Mrd. kWh produziert (BEE 2008). Dem entspricht eine
Einsparung von 116 Mio. Tonnen CO,, - die durchschnittliche Jahresemission einer Grofistadtregion wie Kéln. Der so
genannte ,,Regenerativstrom*“! erzielte dabei einen Zuwachs auf 86,4 Mrd. kWh (Vorjahr 72,1) bei einem insgesamt
auf 14,1 % (11,9 %) steigenden Anteil des inldndischen Stroms — dies entspricht der Jahresproduktion eines AKW.
Die Menge des photovoltaisch erzeugten Stroms belief sich 2007 in Deutschland — gerade eben — auf 3,5 Mrd. kWhZ;
im Vorjahr waren es 2,2 Mrd. kWh (BMU 2007; BSW 2008-02). Dies entspricht 0,6 % des gesamten Bruttostrom-
verbrauchs.

1.2. Die Herausbildung der Photovoltaikindustrie als Wirtschaftszweig

Die Photovoltaikindustrie ist eine relativ junge Branche. Erste praktische Anwendung fand die Photovoltaik 1958
durch den Einsatz als Energiequelle in der Raumfahrt. Ausgeldst durch die Energiekrisen in den 1970er und 198oer
Jahren und das steigende Umweltbewusstsein gewannen solare Technologien allméahlich an gesamtwirtschaftlicher
Bedeutung. Es dauerte jedoch bis zur Jahrtausendwende, ehe der Durchbruch vom Nischenmarkt zu einem bedeu-
tenden industriellen Produktionsfeld gelang. Aktuell ist die Photovoltaik einer der am schnellsten wachsenden
Technologiemarkte weltweit.

Kiinftig werden weitere Anwendungsgebiete solarer Energien entdeckt und entwickelt werden. Als Beispiele der
jingeren Zeit seien hier die Raumklimatisierung mittels Solarwarme und die Entwicklung zentraler, konzentrierter
solarthermischer Kraftwerke (bspw. groBflachige Parabolanlagen und Aufwindkraftwerke) genannt. Als Wirtschafts-
zweig der Solarindustrie umfassen sie die Planung, die Herstellung und den Service fiir strom- und warmeerzeu-
gende Anlagen, die die Sonne als Energiequelle nutzen — Photovoltaik und Solarthermie.

Hinsichtlich der weltweit installierten Leistung — hauptsachlich fiir Klimatisierung und Warmwasserbereitung — wird
bereits heute mit Solarthermie international achtmal mehr Energie als mit Photovoltaik erzeugt. Ihr maigebliches
Entwicklungspotenzial liegt in der solarthermischen Gewinnung von Strom in klimatisch geeigneten Regionen. Bis
2010 werden daher jahrliche Wachstumsraten von rund 25 % erwartet.

In anderen Regionen als in unserer klimatischen Zone ist aber einschldgigen Prognosen zufolge dennoch das Poten-
zial der Photovoltaik, das bislang nur zu einem kleinen Bruchteil erschlossen und genutzt ist weitaus groBer (vgl.
Abbildung 2). Besondere Anreize zur weiteren Entwicklung der Technologie wurden in jiingerer Zeit durch
Einspeisevergiitungsmodelle gesetzt. Insbesondere mit dem Deutschen Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
wurden internationale Impulse zur Belieferung deutscher PV-Anlagen gesetzt.

Der globale Photovoltaikmarkt und mit ihm die Photovoltaikindustrie wird sich in den kommenden Jahren stark
positiv entwickeln. Zwischen 2006 und 2010 liegt die erwartete jahrliche Wachstumsrate bei rund 50 %. Fiir die
folgende Dekade von 2011 bis 2020 werden immer noch Wachstumsraten von rund 22 % per annum prognostiziert
(Sarasin 2007).3

1 Strom aus erneuerbaren Energiequellen
2 3,5 TerraWattStunden (TWh) - 3.500 GWh - 3.500.000 MWh - 3.500.000.000 KWh

3 Damit korrigierte das Bankhaus Sarasin die Prognose aus seiner Studie zur PV-Industrie von 2005 deutlich nach oben. Zwei Jahre davor war man nur von einem jahrlichen
Wachstum von 24 % p.a. bis 2010 und 18 % p.a. in der darauf folgenden Dekade ausgegangen (Sarasin 2005).

4
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Im Folgenden befassen wir uns ausschlieBlich mit der Photovoltaikindustrie. Fachstudien einschlagiger Analysten —
Bankhaus Sarasin, Internationale Energieagentur (IEA), Ernst & Young, PHOTON und EuPD - bildeten die Grundlage
fiir die Bewertung der Entwicklung des Industriezweigs allgemein und in Deutschland. Erganzt wurde die Sekun-
darliteraturanalyse durch die gezielte Einbeziehung aktueller Artikel aus Fachzeitschriften. Veroffentlichungen des
Bundesverbandes Solarwirtschaft (BSW) konnten weitere Daten und Informationen entnommen werden. Hierzu
zdhlte zuletzt die Kurzfassung des Branchenreports von EuPD/ifo, die im Mai 2008 als erste Studie zur Entwick-
lung des Industriezweigs in Deutschland fiir den BSW veroffentlicht wurde.

Die quantitative und qualitative Analyse der Unternehmensstruktur der Photovoltaikindustrie Ostdeutschlands be-
ruht auf der IMU-Branchendatenbank, deren Inhalte aus einer Vollerhebung der PV-Industrielandschaft gewonnen
wurden. Unternehmensrecherchen erfolgten auf der Basis von Selbstdarstellungen und Presseveroffentlichungen.
Erkenntnisse iiber internationale Entwicklungen und Trends stiitzen sich auf Auswertungen halb- und nichtamt-
licher Statistiken (Fach- und Forschungsverbdnde, Internationale Organisationen). Auf Quellen der amtlichen Sta-
tistik (Statistisches Bundesamt und Landesdmter) konnte aufgrund der derzeit noch unklaren Branchenabgren-
zung der Photovoltaikindustrie nicht zuriickgegriffen werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse wurden in Expertengesprachen mit Unternehmensvertretern, Vertretern aus For-
schung und Lehre, der Wirtschaftsforderung, Beschaftigten des Industriezweigs und Vertretern der Gewerkschaf-
ten vertieft.

1.3. Solarzellentechnologien und das Wertschopfungssystem der Photovoltaikindustrie heute

In der Wirtschaftsstatistik ist die Photovoltaikindustrie derzeit nicht eindeutig abzugrenzen. Sie vereint unter-
schiedliche Teilbranchen der Elektrotechnik (insbesondere der Mikroelektronik), des Maschinenbaus, der che-
mischen Industrie und der Energieerzeugungsbranche. Wie in Abbildung 3 dargestellt, reicht die Wertschopfungs-
kette vom Hersteller chemischer Vorprodukte, {iber die Halbleiterhersteller wie Siliziumfabrikanten und Wafer-
produzenten, zu den Solarzellen- und Modulherstellern und Systemanbietern bis hin zu Dienstleistungen in
Wartung und Installation und dem Grof3- und Einzelhandel. Derzeit lassen sich zwei Typen von Solarzellen unter-
scheiden. Mit einem Weltmarktanteil von rund 9o % sind im Jahr 2007 kristalline Solarzellen noch von grofierer
Bedeutung als Solarzellen, die in so genannten Diinnschichtverfahren hergestellt werden.

Abbildung 3: Das Wertschopfungssystem Photovoltaikindustrie

Quelle: eigene Darstellung IMU-Institut
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Kristalline Zellen werden aus Wafern, die aus hochreinem Halbleitermaterial (monokristalline Siliziumzellen, rund
60 % aller Solarzellen) oder aus Einzelkristallen (polykristalline, rund 30 % aller Solarzellen) bestehen, hergestellt.
Wafer sind aus Ingots gesdgte diinne Scheiben, aus denen Zellen und Chips hergestellt werden. Als Solarzellen
werden Bauelemente aus Wafern bezeichnet, die Licht in elektrische Energie umwandeln. Solarmodule fassen
mehrere Solarzellen zusammen und verschalten diese zu einem stromerzeugenden Modul. Photovoltaische Sys-
teme bestehen aus vielen Modulen und weiteren Komponenten und bezeichnen vollstandige und speziell konfigu-
rierte Anlagen unterschiedlicher Grofen und Leistungsklassen zur photovoltaischen Stromgewinnung.

In der Praxis erreichen kristalline Solarzellen Wirkungsgrade von ca. 15 %. Die Wirkungsgradnachteile polykristal-
liner Siliziumzellen gegeniiber den monokristallinen Zellen werden durch niedrigere Herstellungskosten ausgegli-
chen.

Bei der Diinnschichttechnologie wird eine diinne, leitende Schicht auf Glas oder metallische Tragermaterialien auf-
getragen (i. d. R. aufgedampft) — das Schneiden von Siliziumblocken entfallt damit. Als Halbleitermaterialien werden
hier unter anderem amorphes Silizium (aSi), Cadmium-Tellurid (CdTe) oder Kupfer-Indium-Diselenid (CIS) einge-
setzt. Mit der Diinnschichttechnologie besteht die Mdglichkeit, komplett siliziumfreie Solarmodule in einem inte-
grierten Prozess der Zellfertigung zu bauen. Analog folgt die Zusammenstellung zu PV-Systemen. Bisher werden
allerdings auch in der Diinnschichttechnologie die meisten Module auf Siliziumbasis hergestellt (53 %), gefolgt
von den CdTe-Modulen (40 %) und den CIS-Modulen (7 %) (Sarasin 2007). Expertenschatzungen zufolge wird sich
der Anteil der siliziumfreien Solarmodule (CdTe + CIS) bis 2010 nicht nennenswert erh6hen, er steigt um einen Pro-
zentpunkt auf 48 %. Diinnschichtzellen haben aktuell noch deutlich niedrigere Wirkungsgrade als die kristallinen
Zellen (um die 10 %), basieren aber auf wesentlich vereinfachten Herstellungsverfahren. Bedingt durch die giinsti-
geren Herstellkosten erzielen diese Technologien zwar einen bislang noch geringen, aber stetig wachsenden
Marktanteil.

Da die Diinnschichttechnologie geringeren Rohstoffeinsatz als konventionelle, kristalline Solarzellen erfordert, ge-
winnt sie auch angesichts des in der jiingeren Vergangenheit auf dem Weltmarkt aufgetretenen Siliziumengpasses
zunehmend an Bedeutung.

Immer mehr Unternehmen entscheiden sich zur Produktion im Diinnschichtverfahren. Im vergangenen Jahr stiegen
weltweit 24 Produzenten in die Diinnschichttechnologie ein. Insgesamt produzieren weltweit rund 8o Unternehmen
Solarzellen und -module mit dieser Technologie. Marktfiihrer sind die amerikanischen Unternehmen First Solar und
United Solar sowie die japanischen Firmen Kaneka und Mitsubishi. Aber auch bisher nur im kristallinen Segment
tatige Unternehmen wie Sharp oder Q-Cells steigen jiingst vermehrt in die Diinnschichttechnologie ein. Der Aus-
bau der Fertigungskapazitaten lasst erwarten, dass der Marktanteil der Diinnschichttechnologie an der gesamten
Photovoltaikindustrie stark zunimmt. Lag er 2005 noch bei knapp 6 %, stieg er 2006 bereits auf ca. 8 %. Es wird er-
wartet, dass sich der Anteil der Diinnschichtsolarzellen insgesamt bis zum Jahr 2010 auf iiber 20 % erhéhen wird
(Sarasin 2007). Ein weiteres Indiz fiir die wachsende Bedeutung der Diinnschichttechnologie ist der Aufstieg von
First Solar, einem Diinnschichtproduzenten, dessen Technologie nicht siliziumbasiert ist, unter die Top Ten der PV-
Hersteller in 2006.

Weitere Vorteile wie die Méglichkeit, Solarmodule auf flexible Materialien aufzubringen, bessere Leistungswerte
bei hoheren Temperaturen und eine weniger energieintensive Herstellung lassen die Diinnschichttechnologie als
zukunftstrachtiges Teilsegment der Photovoltaikindustrie erscheinen. Allerdings ist auch fiir die Herstellung
kristalliner Solarmodule zukiinftig mit immer weiter reduzierten Herstellkosten zu rechnen.
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Mit neueren Generationen von Halbleitertechnologien metallurgischen Siliziums und der Verarbeitungstechnologien
fir ,upgraded metallurgical Silicon“ wird mittelfristig eine Beschleunigung und erneute Verdanderung in den
Produktionsverfahren der Herstellung weitaus kostengiinstiger und effizienterer Zellen verbunden sein (vgl.
Rentzing 2008 a/b).

Die wichtigsten Entwicklungsziele bestehen durchgéngig in der Materialeffizienz und damit der Verbesserung des
Preis-Leistungs-Verhaltnisses der Zellen. Wie in Abbildung 4 dargelegt, verandern sich damit industrieller Reife-
grad und Status der Technologien. Perspektivisch liegt hierin eine bestdndige Revolvierung der Produktionspro-
zesse begriindet, nicht zuletzt aufgrund der bereits in der Grundlagenforschung angezeigten weiteren Techniken
der organischen Photovoltaik. Mit weiteren Herstellprozessen fluoreszierender Photovoltaik, Farbstoffzellen und
nanokristallinen Zellen ist EuPD/ifo (2008) zufolge bereits mittelfristig zu rechnen.

Abbildung 4: Perspektiven der Photovoltaik-Technologien

Quelle: EuPD/ifo (2008), S. 21
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2. Die internationale Entwicklung der Photovoltaikindustrie

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die globalen Trends in der Photovoltaikindustrie gegeben, um vor diesem
Hintergrund dem Wirkungszusammenhang von installierter Leistung und dem Aufbau der Photovoltaikindustrie
nachzugehen.

2.1. Wertschopfungskette Photovoltaik

2.1.1. Weltmarkt Silizium

In der Vergangenheit konzentrierten sich die Siliziumproduzenten fast ausschlief3lich auf die Computerchipindus-
trie, fiir die Silizium mit hoheren Reinheitsgraden als fiir die Photovoltaikindustrie bendtigt wird. Seit rund 10
Jahren gewinnt aber die Photovoltaikindustrie an Bedeutung fiir den Siliziummarkt. Die Nachfrage nach Silizium
lag in der Vergangenheit iber dem Angebot. Aufgrund des Unterangebots von Silizium stieg der Weltmarktpreis fiir
den Rohstoff von 2005 auf 2006 um rund 20 % (IEA 2007). Der Weltmarkt des Rohstoffes Silizium wird derzeit im
Wesentlichen von nur vier Unternehmen beherrscht. Tokuyama (Japan), Hemlock Semiconductor (USA), REC Solar
Grade (USA) und Wacker-Chemie (Deutschland) kontrollierten rund 95 % des Weltmarkts (Ernst & Young 2006) mit
riickldufiger Tendenz in 2007. Die grof3en Siliziumproduzenten betrieben einen weiteren Ausbau ihrer Produk-
tionskapazitaten und neue Anbieter kommen hinzu. So halten die vier fiihrenden Hersteller 2007 noch 70 % der




KAPITEL 2

Weltmarktanteile4. Bis 2010 wird ein Ausbau auf anndhernd 220.000 Tonnen erwartet, bereits anndhernd 20 % des
Angebots werden dann bereits auf metallurgisch gereinigtes Silizium entfallen (Rentzing 2008). Mit der weiteren
Ausweitung des Angebots wird kiinftig mit stabilen oder sogar fallenden Siliziumpreisen zu rechnen sein. Der tech-
nologiebedingt riicklaufige Siliziumverbrauch wird diese Tendenz stiitzen oder zumindest stabilisieren.

Insbesondere von den inldndischen Waferproduzenten, die auf die Verarbeitung hochwertigen Siliziums angewie-
sen sind, wird die nach wie vor bestehende Unsicherheit mit eigenem Engagement in der Siliziumherstellung von
SolarWorld und Scheuten sowie PV Crystalox kompensiert. Joint Solar Silicon Freiberg (Evonic/Degussa) startet die
Produktion mit 850 Tonnen, Scheuten SolarWorld Silizium Freiberg (Tochter von Degussa und SolarWorld AG) in
2009 mit 1.000 Tonnen.

2.1.2. Weltmarkt Wafer

Auch die Struktur dieses Segments der Photovoltaikindustrie ist von wenigen, grof’en Unternehmen geprdgt. Die
12 groBten Hersteller der Welt kommen zusammen auf 9o % Marktanteil. Die grofiten acht Waferhersteller sind fiir
drei Viertel der globalen Waferproduktion verantwortlich.

Tabelle 1: Weltmarktanteile der Waferproduzenten

Quelle: Ernst & Young 2006; eigene Darstellung IMU-Institut.
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1) Freiberg, Tochter SolarWorldAG;
2) Joint-Ventures SOLON AG Berlin;
3) Erfurt/Bitterfeld, Konsortialftihrer der Clusterinitiative Solarvalley Mitteldeutschland

2.1.3. Weltmarkt Solarzellen

Der Solarzellen-Weltmarkt ist ebenfalls von wenigen, international agierenden Herstellerkonzernen bestimmt. Im
Jahr 2006 ist Sharp mit einer Gesamtleistung von ca. 430 MWp produzierter Zellen fiihrend. Damit kann sich das
Unternehmen aus Osaka einen Marktanteil von rund 17 % (- 6,6 % gegeniiber dem Vorjahr) sichern. ZweitgroBtes
Unternehmen der Branche ist die deutsche Q-Cells AG, die auf rund 250 MWp kommt. Drittgréter Solarzellenpro-
duzent der Welt war im Jahr 2006 das japanische Unternehmen Kyocera mit rund 180 MWp (Sarasin 2007; EPIA
2007). Betrachtet man die Herkunft der gré3ten Solarzellenproduzenten, so lassen sich eindeutige regionale
Schwerpunkte der Photovoltaikindustrie identifizieren. Unter den Top-15 der Solarzellenhersteller befinden sich
insgesamt vier Unternehmen aus Japan und jeweils drei Unternehmen aus Deutschland und China, sowie ein wei-
teres Unternehmen mit Sitz in Taiwan. Die USA sind mit zwei Unternehmen ebenso stark wie der Rest der EU
(ohne BRD) unter den Top-15 vertreten (Ernst & Young 2006; Sarasin 2007).

Im vergangenen Jahr produzierte Q-Cells die weltweit hdchste Zahl an Zellen. Doch kénnte das auch 2008 expandie-
rende Unternehmen in diesem Jahr von dem chinesischen Hersteller Suntech abgelést werden (ne 04/2008 S. 61).

4 vgl. die Darstellung bei Rentzing (2008); IEA (2007) schétzt diese Zahl auf 60 %.
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Abbildung 5: Top 15 der Solarzellenhersteller — Produktion 2006 und 2007 und Ausbauplane
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Die Lander mit den bedeutendsten Markten fiir Solartechnik sind auch gleichzeitig die gréf3ten Photovoltaik-Produ-
zenten. In Japan wurden im Jahr 2006 Solarzellen mit einer Gesamtleistung von 920 MWp hergestellt, dies ent-
spricht einem Weltmarktanteil von 36 %. Trotz des Ausbaus der Produktionskapazitdten in Japan gegeniiber dem
Vorjahr (823 MWp) sank sein globaler Marktanteil um ein Viertel. Deutschland, zweitgroBtes Herstellerland, konnte
seinen Anteil am Weltmarkt stabil bei 20 % halten. Die deutschen Hersteller steigerten ihre Produktion von 342
MWp in 2005 um die Halfte auf 514 MWp in 2006, im Jahr 2007 stieg die Produktion deutscher Solarhersteller auf
842 MWp (+59 gegeniiber 2006) an (BSW 2008). Im Jahr 2006 hat China die USA als drittgrofites Herstellerland
von Solarzellen abgeldst. Chinesische Solarfabriken stellten 2006 Solarzellen mit einer Gesamtkapazitat von 380
MWp her, was gegeniiber 2005 einer Produktionssteigerung von tiber 150 % entspricht. Analysten zufolge leiden
die chinesischen Produzenten derzeit noch unter Qualitdts- sowie Erfahrungsriickstanden und konkurrieren zudem
bei der Rohstoffsicherung als Neulinge auf dem Markt mit den etablierten Unternehmen. Indessen entwickelt sich
der chinesische Photovoltaikmarkt mit seinen fiihrenden Unternehmen insgesamt sehr dynamisch. Mittlerweile hat
sich China als weltgrofiter Solarproduzent durchgesetzt und sowohl Japan als auch Deutschland hinter sich ge-
lassen (Das Energieportal, 31.03.2008).

Die USA hingegen konnten ihr Produktionsvolumen um ein gutes Viertel ausweiten und erreichten 2006 eine Ge-

samtleistung von 200 MWp. Der Rest der Welt war im Jahr 2006 fiir jede fiinfte hergestellte Solarzelle verantwort-
lich und konnte damit seinen Weltmarktanteil um 5 % erhdhen. An einzelnen Staaten sind darunter insbesondere
Taiwan (170 MWp; plus 180 % gegeniiber 2005), Spanien (75 MWp; plus 10 %) und die Philippinen (63 MWp; plus
320 %) hervorzuheben.

2.1.4. Weltmarkt Solarmodule

Der Teilmarkt der Solarmodule ist bislang international von einem deutlich niedrigeren Konzentrationsgrad als der
Zellenmarkt geprdgt und deutlich starker regionalisiert. Neben den grofRen global agierenden Konzernen sind in
diesem Segment auch viele kleine und mittelstandische Unternehmen tatig. Die Modulhersteller befinden sich in
einer schwachen Wettbewerbsposition gegeniiber den Solarzellenfabrikanten. Die gré3ten Herausforderungen fiir
die kleineren Modulhersteller bestehen im Hinblick auf die derzeit noch vorherrschende Rohstoffknappheit und die
marktbeherrschende Stellung einiger weniger grof3er Zellhersteller in den engen Zuliefererstrukturen und der Ver-
sorgung mit Rohstoffen und Solarzellen.

2.1.5. Weltmarkt photovoltaische Systeme

Auch auf dieser Wertschopfungsstufe ist der Weltmarkt eher gering konzentriert und der Anteil mittelstandischer
Unternehmen relativ hoch. In diesem Teilsegment ist mit zunehmender technischer Entwicklung und Reife eine
Konsolidierung des Marktes mit zunehmendem Konzentrationsgrad zu erwarten. Bislang sind als internationale
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Marktfiihrer in diesem Segment u. a. die deutschen Unternehmen SolarWorld AG, Conergy AG sowie Phonix,
Sunset und Centrosolar zu nennen.

2.2. Installierte Kapazitdten

Fiir die Photovoltaikindustrie insgesamt ist ein enorm starkes Wachstum der Stromerzeugungskapazitaten zu ver-
zeichnen. Dieses wurde in erheblichem Maf3e durch den verstarkten Fokus auf regenerative Energien im Zuge der
Klimadebatte (globale Erwdrmung, CO,-Emissionen), aber auch durch die von vielen Landern jiingst starker be-
riicksichtigte Strategie einer autonomen Energieversorgung angeregt. Die aktuell hohe Nachfrage auf den Solar-
markten ist wesentlich durch staatliche Forderprogramme induziert. Entsprechend wird auch die kiinftige Entwick-
lung staatlicher Forderstrategien und Anreizprogramme den Solarmarkt beeinflussen. Ein Beispiel hierfiir ist Japan,
vormals Weltmarktfiihrer in der installierten Kapazitat: nachdem das wichtigste Forderprogramm fiir Solarzellen
auf Privathdusern Ende 2005 auslief, schrumpfte der Solarmarkt entgegen dem globalen Trend (+ 18 %) zwischen
2005 und 2006 um rund einen Prozentpunkt.

Insgesamt waren weltweit im Jahr 2006 rund 5,7 GW photovoltaischer Leistung installiert (vgl. Abbildung 6), die
Hilfte (2,9 GW) davon in Deutschland5. In Japan sind rund 30 % (1,7 GW) der Solarstromkapazitdten installiert, in
den USA weitere 11 % (0,6 GW). Alle anderen Staaten kommen zusammen auf eine Gesamtleistung von 0,5 GW,
was einem Anteil von knapp 9 % des globalen Werts entspricht. In China liegt die kumulierte installierte Leistung
Ende 2006 mit 85 MW noch relativ niedrig. Jedoch war der chinesische Markt in 2006 um 25 % bereits zum welt-
weit sechstgrofiten Solarmarkt gewachsen. Fiir das Jahr 2007 liegen noch keine international vergleichbaren Da-
ten vor. In Deutschland stieg die installierte Leistung in 2007 um 44 % auf rund 3,9 GW.

Der Zeitverlauf zeigt einen rasanten Anstieg der installierten Gesamtleistung liber die vergangenen 14 Jahre. War
der Zuwachs bereits zwischen 1993 und 1999 um insgesamt 280 % schon extrem ausgepragt, explodierte er form-
lich mit einem Plus von 680 % zwischen 2000 und 2006.

Abbildung 6: Entwicklung der weltweit installierten photovoltaischen Leistung

Quelle: IEA 2007; eigene Darstellung IMU-Institut
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5 Die Angaben beziehen sich auf die Statistiken der IEA-Photovoltaic Power Systems Programme (IEA-PVPS) der Internationalen Energieagentur und ihrer Mitgliedsstaaten.
Diese schlieBen nicht alle Lander der Welt mit ein. Entsprechend sind in anderen Quellen abweichende Zahlen zu finden. So liegt bspw. nach Angaben der EPIA (European
Photovoltaic Industry Association) die in 2006 weltweit installierte Gesamtleistung bei 6,6 GW.
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In Relation zur Bevdlkerungszahl betrachtet, sind im Jahr 2006 in Deutschland pro Einwohner 35 Watt photovoltai-
sche Leistung installiert, in Japan betrdgt der Wert 13 Watt je Einwohner. Weitere europdische Lander (Spanien, die
Niederlande, Osterreich, Norwegen und die Schweiz) sowie Australien und die USA folgen mit einer durchschnitt-
lichen Leistung von 2 bis 4 Watt pro Kopf auf den weiteren Pldtzen. Der weltweit hochste Wert photovoltaischer
Leistung wird in Luxemburg, einem in absoluten Zahlen marginalen Markt, mit 51 Watt je Einwohner erreicht (IEA
2007).

Abbildung 7: Jahrlich neu installierte Leistung nach Landern — aktueller Stand und Prognose

Quelle: IEA 2007; Sarasin 2007; eigene Darstellung IMU-Institut
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Die herausragende Mehrheit der weltweit installierten Photovoltaikanlagen wird zur Einspeisung in die Stromnetze
genutzt. Nur rund 5 % aller Solaranlagen arbeiten netzunabhéngig im Inselbetrieb. Fiir die kommenden Jahre wird
mit einem enorm hohen Anstieg der photovoltaischen Stromerzeugung gerechnet (vgl. Abbildung 7). Die global
stetig steigende Nachfrage, gemessen mittels der jahrlich neu installierten Leistung, eréffnet der Photovoltaik-
industrie einen rasant wachsenden Absatzmarkt.

So werden voraussichtlich im Jahr 2010 Solarsysteme mit einer Leistung von 8,2 GW neu an die Stromnetze ange-
schlossen werden. Dieser Wert liegt um die Halfte Uiber der derzeit weltweit installierten photovoltaischen Ge-
samtleistung. Ein besonders hohes Wachstum wird einerseits fiir die slideuropdischen Staaten, andererseits fiir
die Schwellenldnder Indien und China erwartet®. Aber auch fiir die USA ist ein kraftiges Wachstum der Neuinstalla-
tionen prognostiziert. In Deutschland steigt die Nachfrage nach Photovoltaik-Produkten ebenfalls beachtlich, das
Wachstum bleibt aber deutlich unter dem globalen Durchschnitt. Dennoch wird Deutschland in 2010 weiterhin der
weltgrofite Absatzmarkt der Photovoltaikindustrie sein, sein Anteil am Weltmarkt der Neuinstallationen jedoch hal-
biert sich — wie in Tabelle 2 gezeigt — auf ca. 28 %.

6 In den Landern Italien, Spanien, Portugal, Griechenland, Australien, Indien und Siidkorea wird mit einem stark wachsenden Markt gerechnet, auch wenn die absoluten
Marktanteile dieser Staaten derzeit noch gering sind.
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Tabelle 2: Leistung photovoltaischer Stromerzeugung — aktueller Stand und Prognose

Quelle: IEA-PVPS 2007; Sarasin 2007; eigene Darstellung IMU-Institut

kumulierte neu installierte Wachstumsrate Weltmarktanteil
Leistung [MW] Leistung [MW] (Neuinstallationen) (Neuinstallationen)
2006 2006 2010 2005 -2006 2006 - 2010 2006 2010

Welt 5.695 () 1.646 8.255 17% 402%

Europa insgesamt (**) 1121 4738 19% 323% 68% 57%
Deutschland 2.863 953  2.320 10% 143% 58% 28%
Spanien 118 61 1.465 205% 2302% 4% 18%
Italien 50 13 498 79% 3884% 1% 6%
sonstiges Europa (**) 94 455 96% 384% 6% 6%

Asien insgesamt (**) 336 1.535 2% 357% 20% 19%
Japan 1.709 287 943 -1% 229% 17% 11%
China 85 15 149 25% 893% 1% 2%
Indien 90 9 106 13% 1078% 1% 1%
sonstiges Asien **) 25 337 25% 1248% 2% 4%

USA 624 145  1.480 41% 921% 9% 18%

Rest der Welt (**) 45 503 29% 1018% 3% 6%

(*) nur IEA-PVPS Staaten berticksichtigt
(**) aufgrund des Gebrauchs mehrerer Quellen sind die Teilsummen nicht berechenbar

2.3. Zum Wirkungszusammenhang installierter Leistung und Photovoltaikindustrie

Die fiihrenden Photovoltaikproduzenten sind Japan, USA, Deutschland. In vielen Schwellenldndern, vor allem in
China und Indien, ist derzeit ein enormer Aufbau der Produktionskapazitaten zu beobachten. Da sich in den Lan-
dern Siidostasiens noch keine oder nur sehr gering entwickelte Binnenmarkte gebildet haben und es kaum ver-
gleichbare Anreizprogramme gibt, zielt das starke Produktionswachstum dieser Lander beinahe ausschlieflich auf
den Export, also auf die Markte in Europa, den USA und Japan. Sarasin (2007) erwartet starke Bedeutungsgewin-
ne der chinesischen Photovoltaikindustrie vor allem im Bereich der Modulfertigung, einem Segment, in dem die
»typischen® Starken Lohnkostenvorteil und geringe Energiekosten voll zum Tragen kommen.

Weltweit wurden in 2006 Solarzellen mit einer Gesamtleistung von rund 2,5 GWp produziert. Dies entspricht einer
Steigerung von rund 44 % gegeniiber dem Vorjahr (1,7 GWp in 2005). Im selben Jahr wurden weltweit Solarmodu-
le mit einer Kapazitat von 2,3 GWp hergestellt, die Wachstumsrate gegeniiber 2005 lag damit bei rund 50 %. Fiir
das Jahr 2007 liegen aktuell noch keine internationalen Vergleichsdaten vor.

Abbildung 8: Produktion von Solarzellen weltweit

Quelle: Sarasin 2007; eigene Darstellung IMU-Institut
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Der Ausbau der Produktionskapazitdten findet auf allen Wertschépfungsstufen statt. Kooperation und Verflechtun-
gen zwischen den Unternehmen haben stark zugenommen. Der Zuwachs der produzierten Solarzellen ldsst sich
weiterhin auf einen effizienteren Rohstoffeinsatz in der Herstellung und neue, Material sparendere Produktions-
technologien zuriickfiihren. Mussten 2005 ca. 11 Tonnen Silizium je produziertem MW Leistung eingesetzt werden,
waren 2006 dafiir nur noch rund 10 Tonnen notwendig (Sarasin 2007).

Abbildung 9: Produktion und Herstellungskapazitdten von Solarzellen und Modulen 2006

Quelle: IEA 2007; eigene Darstellung IMU-Institut
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In der Darstellung werden nur die Mitgliedslander des IEA-P VP S abgebildet; die librigen P V-herstellenden Lander bleiben
unberiicksichtigt.

Die maximalen Fertigungskapazitdten der IEA-PVPS Lander (vgl. FuBnote 5) — die sich aus den hochstméglichen
Produktionsleistungen der Fabriken errechnen — wurden im Jahr 2006 weder bei den Solarzellen noch bei den
Solarmodulen ausgereizt. Dennoch wurden in 2006 mehr photovoltaische Erzeugnisse produziert als installiert.
Die Diskrepanz zwischen Fertigung und Nutzung verdeutlicht den massiven Aufbau von Produktionskapazitdten,
bringt aber auch zum Ausdruck, dass auf dem Photovoltaikmarkt eine Gewichtsverlagerung von einer beherrschen-
den Stellung der Produzenten hin zu einer starkeren Position der Nachfrager stattgefunden hat. Sie verweist aber
gleichzeitig auch auf die Probleme, die mit dem Aufbau industrieller Kapazitdten und den sich manchmal sprung-
haft, insgesamt aber nur allmahlich hochschaukelnden und nur in Teilen transparenten Markten verbunden sind
(vgl. hierzu auch Abbildung 10). Dabei fiihren die standige Erhohung der Produktion und die permanente Revolvie-
rung der technologischen Basis zu einem konstanten Anstieg der Nennleistungen. Gleichzeitig dufiert sich die
sprunghafte Marktentwicklung u. a. auch in zeitweiliger Rohstoffknappheit, was wiederum zu Unterauslastungen
der Fertigungsstatten fiihren kann. Dariiber hinaus sind die Markte vor dem Hintergrund teilweise massiver staat-
licher Subventionierung als unvollstandig zu betrachten. Weiterhin stellt die maximale Produktionskapazitat eine
rechnerische, theoretische Grofe dar, die im realen Produktionsprozess kaum zu erreichen ist.

Die Unterauslastungen der Produktionskapazititen sind nicht als strukturelle Uberkapazitit zu werten, vielmehr
sind sie Ausdruck des rasanten Wachstums, das derzeit die Branche bestimmt. Gerade durch das weitgehende
Fehlen vollstandiger Markte und der daraus resultierenden Abhadngigkeit vom politischen ,,Good will“, birgt der aus
dem Wachstumsdruck resultierende enorme Kapazitdtsaufbau aber auch Risiken fiir die Unternehmen.
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3. Okonomische Bedeutung der Photovoltaikindustrie heute

und Entwicklung in Deutschland
Der Umsatz der durch den Neubau und die Erweiterung von Solarstromanlagen in Deutschland erzielt wurde, be-
trug im Jahr 2006 rund 3,7 Mrd. Euro, 2007 rund 4,7 Mrd. Euro. Damit ist der Photovoltaik rund ein Drittel aller Um-
sdtze, die durch die Errichtung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien erldst wurden, zuzuschreiben.
Zusammen mit dem Anlagenbetrieb wurden in der deutschen Photovoltaikindustrie im Jahr 2006 weitere 1,2 Mrd.
Euro, 2007 1,8 Mrd. Euro umgesetzt (BMU 2007/2008). Abbildung 10 zeigt die Dynamik dieser Entwicklung anhand
der in Deutschland installierten Leistung.

Abbildung 10: Photovoltaik-Anlagen in Deutschland — Entwicklung der installierten Leistung

Quelle: BSW 2008; eigene Darstellung IMU-Institut
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EuPD Research zufolge werden die Wohngebaude alleine in Deutschland mit 730 Terrawattstunden (TWh) Sonnen-
licht bestrahlt und die ibrigen Gebdude mit 383 TWh. Da nicht alle Dachflachen verfiigbar sind und ein gewisses
Potenzial fiir Solarwadrme vorbehalten bleiben sollte, kommen die Analysten auf eine photovoltaisch nutzbare
Solarstrahlung von rund 8oo TWh jahrlich, die bei 15 % Wirkungsgrad 20 % des heutigen Strombedarfs decken
konnten (Janzing 2008). Doch die Fldchen sind nicht der limitierende Faktor: Betrachtet man das erreichbare Po-
tenzial, u. a. unter dem Aspekt technologischer Beherrschbarkeit der Netzeinspeisung und der Energiebereitstel-
lungskosten wie der Experte Nitsch des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), werden den DLR-
Szenarien zufolge bis 2020 15 Gigawatt (GW) und bis 2030 21 GW erreicht. Bis 2050 erwartet Nitsch daher eine
Sattigungsgrenze bei rund 30 GW, da den DLR-Annahmen zufolge dann 70 GW Windleistung im Netz sind und
Photovoltaik auch 2050 immer noch die teuerste erneuerbare Stromerzeugung in Deutschland sein wird. Aus der
EuPD-Befragung des Handwerks ermittelt sich allerdings ein nicht zu unterschatzendes Potenzial an Eigenversor-
gern (ebd. S. 59), das ebenso wie die Frage der Energie-Speicherung in die DLR-Betrachtung nicht eingegangen
sein diirfte.

Seit Beginn des 21. Jahrhunderts gewinnt auch die industrielle Herstellung von PV-Anlagenkomponenten an Dyna-
mik (vgl. auch die rdumliche Darstellung von IIC 2006 und BSW 2008, im Anhang Karten A 1 bis 3). Aber erst all-
mahlich folgt die in Deutschland hergestellte Leistung (MWp) der tatsachlich inldndisch installierten Kapazitat. Bei
einer steigenden Exportquote von 14 % in 2004 auf 38 % in 2007 bleibt von der rechnerischen Deckung neu instal-
lierter oder erneuerter inlandischer PV-Systeme maximal die Halfte {ibrig — der jiingsten Photovoltaik-Marktstudie
des Magazins Photon zufolge drangen insbesondere asiatische Hersteller und vor allem China auf diesen derzeit
lukrativen Markt, wenngleich konstatiert wird, dass hier noch deutliche Qualitatsunterschiede zu verzeichnen
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seien (Das Energieportal 31.03.2008). Umgekehrt nutzen auch international orientierte deutsche Hersteller bereits
die wachsende Nachfrage auf dem chinesischen Markt”. Ebenso wichst das standértliche Engagement auslan-
discher Hersteller in Deutschland. Abbildung 11 verdeutlicht die Entwicklung der deutschen Photovoltaikindustrie
nach Umsatz, Produktion, Beschéftigten und Umsatzproduktivitat.

Abbildung 11: Entwicklung der Photovoltaikindustrie in Deutschland

Quelle: BSW 2008; eigene Darstellung IMU-Institut
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Umsatz / Beschéftigten [Tsd. €] 733 104,7 228,5 2712 327,3 3174
Produktion [MWp] 16 33 54 98 187 319 530 842

Mit der Entwicklung der Herstellung von Photovoltaik-Komponenten einher ging die Entwicklung spezialisierter
Produktionsverfahren — zundchst weitgehend in Eigenregie der Hersteller oder in Kooperation mit Anlagenbauern.
In jiingerer Zeit ist ein internationaler Trend zur Spezialisierung des Anlagenbaus auf den neuen Industriezweig zu
beobachten, verbunden mit der Tendenz, schliisselfertige und eingefahrene Produktionsstandorte internationaler
und inldndischer Unternehmen zu tibergeben (vgl. u. a. Rentzing 2007). Immanent ist dabei die Tendenz zu immer
groferen Fertigungseinheiten. Die durchschnittliche Grofe der Solar-Fabriken liegt heute bei einem Produktions-
volumen von 8o bis 100 MWp. Diese Kapazitdaten werden kiinftig erheblich ausgeweitet. Erste Planungen zur Errich-
tung von Gigawatt-Fabriken (zum Beispiel durch den Stuttgarter Engineering Konzern M+W Zander) laufen bereits
und sollen bis 2009 Marktreife erlangen. Die GrofRe dieser Fertigungsstatten soll den Unternehmen zum einen die
Fertigung entlang der gesamten Wertschopfungskette vom Wafer bis zum Modul in einer Fabrik, zum anderen
deutliche Kostensenkungen durch eine Optimierung des Produktionsprozesses, Recycling und Skalenertrdge er-
moglichen (Rentzing 2007). Allerdings ist Experten zufolge die industrielle Beherrschbarkeit von Fabriken dieses
Ausmafies nicht gesichert. Generell profitieren die Anlagenbauer von einem weltweit enormen Kapazitatsaufbau
und einer bestandigen Revolvierung der Produktionstechniken, sind aber selbst bereits einem massiven Konzentra-
tionsprozess ausgesetzt (Bettzieche 2008).

Auch die Photovoltaikindustrie wird von diesen Konzentrationsprozessen nicht verschont bleiben, hat sie doch be-
reits einige Ubernahmen hinter sich (vgl. u. a. ebd.). Das Erfolgsrezept integrierter Fertigung und das sprunghaft
ansteigende und hoch kapitalintensive Wachstum machen sie zu weiten Teilen vom Kapitalmarkt abhingig8. Die
nétigen Investments werden von Jahr zu Jahr gré3er, 2010 werden sie Good Energies zufolge bei 100 Mrd. US-

7 So produziere die Nummer 7 der 10 gréten und multinationalen PV-Hersteller und einschldgiger Qualitétsfiihrer kristalliner Solarzellen SolarWorld bereits die meisten
seiner Module in China (ebd. und Abbildung 7).

8 Generell ist Wagniskapital fiir die Regenerativunternehmen von grofier Bedeutung. Binnen einen Jahres hatte sich dieses dem britischen Finanzdienstleister New Energy
Finance zufolge um 41 % auf 117,2 Mrd. US-Dollar erhéht. Ein Viertel davon fiel auf Aktiengesellschaften (+80 %), 11 % auf Venture Capital und Private Equity-Gesellschaften
(+27 %). Mit 5,9 Mrd. Euro flossen knapp 10 % in den Solarbereich, gréBtenteils in spanische und italienische Projekte (ne 02/2008, S.72).
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Dollar, 2011 bei knapp 137 Mrd. US-Dollar liegen und zu 1 bis 2 Mrd. US-Dollar aus Risikokapital, zu 33,5 Mrd. aus
dem Kapitalmarkt bzw. Private Equity und zu knapp 115 Mrd. US-Dollar aus Krediten finanziert werden (ne 03/2008,
S. 94). New Energy Finance zufolge flossen alleine 2007 3 Mrd. US-Dollar Risikokapital in junge Solarunternehmen
- ,50 viel wie in keiner anderen Sparte“ (May 2008, S. 91), weitere 5,8 Mrd. US-Dollar kamen {iber Bérsengange
oder Kapitalerhohungen. Das Problem wird dabei weniger in der Kapitalbeschaffung an sich als vielmehr in deren
Art und Weise gesehen: Die Anleger der Venture Capital und Private Equity-Gesellschaften erwarten 2-stellige
Renditen binnen weniger Jahre. Hinzukommt die mitunter auch fiir Analysten unverstandliche zwischenzeitliche
Unterbewertung der Unternehmen (May 2008).

Der Ausbau der Produktionskapazitdaten auf allen Wertschopfungsstufen und der daraus resultierende steigende
Output werden kiinftig starkeren Preisdruck auf dem Markt hervorrufen. Ebenso ist es moglich, dass die in ihrer
Gesamttendenz riickldufigen Einspeisevergiitungen den Preisdruck auf photovoltaische Erzeugnisse erhdhen oder
riicklaufige Zuwachsraten hinzuziehen. Man geht davon aus, dass die stetig zunehmende Produktivitat in der Pho-
tovoltaikindustrie, die mit der technischen Entwicklung weiter ansteigende Energieeffizienz der Zellen und Module,
deren verbesserte Wirkungsgrade und der durch den steigenden Preisdruck induzierte Zwang zur Kostenersparnis
dazu fiihren werden, dass photovoltaisch erzeugter Strom gegeniiber konventionell erzeugtem Strom oder anderen
regenerativen Energietragern — auch zu realen Erzeugungskosten — zunehmend wettbewerbsfahiger wird. Lagen im
Jahr 2006 die Kosten fiir eine Kilowattstunde photovoltaisch erzeugten Stroms im globalen Durchschnitt bei

34 Cent, wird dieser Betrag bis zum Jahr 2010 auf 28 Cent, bis 2030 sogar auf rund 14 Cent sinken (Sarasin 2007).

4. Die Entwicklung der Photovoltaikindustrie in Ostdeutschland

In Ostdeutschland boten sich Standorte der Elektrotechnik/Elektronik, Chemie und der Werkstofftechnologien fiir
eine Profilierung in den neuen photovoltaischen Industriezweigen und in Forschung und Entwicklung an. So enga-
gierten sich beispielsweise bereits in den goer Jahren Unternehmen wie Wacker Chemie und Bayer in diesem Feld
und nutzten sowohl das industrielle Arbeitskrafte- als auch das Know-how- und Wissenschaftspotenzial dieser
Standorte.

Seit Beginn des neuen Jahrhunderts gewinnt diese Entwicklung an Dynamik. Mit der anhaltenden (Neu-)Struktu-
rierung bestehender Standorte und Unternehmen konnten Ubernahmen Anfang des Jahrhunderts wie z. B. durch
die SolarWorld AG in Freiberg oder der Bérsengang 2005 von Q-Cells zur Standortsicherung und Weiterentwick-
lung der jungen Photovoltaikindustrie beitragen. Griindungen einzelner ostdeutscher Unternehmen und Joint
Ventures wie die deutsch-britische PV Crystalox in Erfurt sowie eine allmdhliche Ausdifferenzierung der Fuk-Land-
schaft sind begleitet von einer immer noch ansteigenden Welle der Ansiedlung neuer Produktionsstandorte und
Tochterunternehmen der Photovoltaikindustrie. Insbesondere Unternehmen der jiingsten Generation der zuneh-
mend fiir die serielle Fertigung ausgereiften Diinnschicht-Technologien sowie Ansiedlungen auslandischer
Konzerntochter gewinnen an Bedeutung.

In den letzten Jahren entwickelte sich Ostdeutschland damit zu einem Produktionsschwerpunkt der Photovoltaik-
industrie, basierend auf dem Wachstumseffekt des Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) einerseits, andererseits
aber vorrangig bedingt durch die Standortfaktoren Investitionsforderung, eine Reihe weiterer Ansiedlungshilfen,
qualifiziertes Arbeitskraftepotenzial und das im innerdeutschen Vergleich niedrige Lohnniveau.

4.1. Unternehmen, Standorte und Spezialisierung im Wertschopfungssystem Photovoltaik

Die ostdeutsche Wertschopfungskette der Photovoltaikindustrie reicht von der Siliziumgewinnung und binnen Kdir-
ze auch der Gewinnung anderer Halbleitermaterialien {iber die Fertigung von Wafern, Zellen und Modulen bis hin
zur Implementierung von PV-Systemen und Recycling. Rund 35 PV-Hersteller mit etwa 6.500 Beschéftigten produ-
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zieren in Ostdeutschland Halbleiter, Wafer, Zellen und Module (Kristallin und Diinnschicht). Fast jeder 100. Industrie-
beschiéftigte in Ostdeutschland arbeitete im Jahr 2007 in einer PV-Fabrik (BSW 02/2008). Das Wertschdpfungssys-
tem als Ganzes betrachtet, also einschlie3lich der Hersteller von Halbleiter und Glas und der Unternehmen, die
auch PV-Systeme oder Komponenten herstellen, sowie der Anlagenbauer (s. Abbildung 5), sind dies schatzungs-
weise bereits rund 8.500 Beschiftigte. Die ostdeutsche Photovoltaikindustrie liegt im Ranking der Branchen zwar
noch weit unten. Verglichen mit der ostdeutschen Elektroindustrie stellt die Photovoltaikindustrie noch unter 10 %
der Beschéftigten, aber schon fast ein Drittel des dort bedeutsamen Wachstumsfelds Mikroelektronikindustrie.
Seit 2005 hat sich die Zahl der Beschaftigten der Photovoltaikindustrie in Ostdeutschland annahernd verdoppelt
und mit der Realisierung des geplanten Wachstumspotenzials von {iber 2.500 Arbeitspldtzen wird sie in den
nachsten Jahren mehr als das 2,5-fache der Beschaftigten von 2005 und damit die Halfte der Mikroelektronik er-
reicht haben. Mindestens auf regionaler Ebene wird dieser Industriezweig in Ostdeutschland hohe Bedeutung ge-
winnen (vgl. auch Holst 2007).

Wie in Karte 1 gezeigt wird, decken die ostdeutschen Produktionsstandorte bereits samtliche Felder siliziumbasier-
ter Wertschopfungsketten ab. Weitere Produktionsstandorte sind in Planung. In der Wertschopfungskette ,,Diinn-
schichtsysteme®, in der die Fertigung von Zellen und Modulen integriert ist und die erst vor kurzem zur indus-
triellen Umsetzung gelangte, produzierten unseren Recherchen zufolge 2007 bereits 8 Unternehmen. Diese
Unternehmen setzten dabei vorwiegend auf siliziumbasierte, aber teilweise auch auf andere Diinnschichttechno-
logien (z. B. CIS, CdTe, CiSCuT). Zu letzterer Gruppe zahlt beispielsweise das ostdeutsche Unternehmen Odersun
AG, aber auch die amerikanische First Solar GmbH in Frankfurt/Oder. Eine Reihe von Unternehmen wie die Q-Cells
AG (Thalheim) und die Ersol AG (Erfurt) diversifizieren in die Si-basierte Diinnschichttechnologie. Weitere 17 Pro-
duktionsstandorte waren zum Jahreswechsel 2007/2008 in Planung bzw. unmittelbar im Produktionsstart9 —
anndhernd 70 % der jiingeren Unternehmensaktivitdten entfallen auf das neue Technologiefeld Diinnschicht. Der
vormals dominante Aufbau von Produktionsstandorten der kristallinen Technologie hingegen bleibt derzeit auf
einzelne Falle beschrankt. Die Aktivitdten im Halbleiterbereich haben sich verdoppelt und es kommen erste
Hersteller nicht siliziumbasierter Halbleiter hinzu.

9 Zum Vergleich 11IC 2006 und BSW 2008 im Anhang, Karten A 1-3.
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Karte 1: Standorte der Photovoltaikindustrie in Ostdeutschland

Quelle: Eigene Darstellung IMU-Institut
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Nebeneinander herlaufend vollzieht sich ein bestdndiger Ausbau der Kapazitaten sowohl auf weiterentwickeltem
Technologieniveau als auch in neuen photovoltaischen Technologiefeldern. In Teilen griindet sich dieser Prozess
auf intensive Forschungsbemiihungen der ostdeutschen Industriestandorte — in anderen handelt es sich um die
Implementierung so genannter verldangerter Werkbanke, beiderseitig unterstiitzt durch regionalen ebenso wie ex-
ternen bzw. internationalen spezialisierten Anlagenbau.

Diese Strukturverschiebungen der ostdeutschen PV-Wertschopfungssysteme spiegeln sich auch in der Entwick-
lung der Beschaftigung wider, wobei sich aber unterschiedliche Schwerpunktsetzungen ergeben:

e Der grofite Zuwachs ist in der Herstellung von Diinnschichtmodulen zu erwarten — diese Beschaftigten-
gruppe, auf die heute bereits mehr als 1.300 Industriebeschiftigte1© bei einer durchschnittlichen Betriebs-
groBe von 60 Beschaftigten entfallen, wird sich den Unternehmensplanungen zufolge mehr als ver-
doppeln!l, Die Bandbreite der GroRe der Unternehmen reicht heute von unter 20 bis zu der Betriebs-
grofRenklasse 250 bis unter 500 Beschaftigten, wobei 30 % der Arbeitnehmer in Unternehmen iiber 250
Beschéftigten arbeiten. Hier ist zwar von einem Wachstum der eher kleineren Unternehmen auszugehen.
Neuplanungen bzw. derzeit in Produktionsstart befindliche Unternehmen hinzugenommen, scheinen die
Betriebsgrofen mit den neueren Werken aber nicht wesentlich anzusteigen. Hier wirken sowohl die strate-
gische Ausrichtung der Unternehmen im Hinblick auf das Grof3enwachstum als auch Rationalisierungs-
potenziale weiterer Generationen von Produktionsanlagen zusammen.

Weit mehr Menschen sind in der kristallinen Wertschopfungskette beschaftigt. Heute entfallen auf die
Herstellung von Wafern mehr als 1.500 Beschéftigte, auf kristalline Zellen und auf die Fertigung von kris-
tallinen Modulen jeweils mehr als 1.300 Beschdftigte. Hier gibt es Produktionseinheiten mit bis unter 1.000
Beschiftigten, ebenso aber eine Reihe von Unternehmen unter 100 Beschaftigten und ein gut entwickeltes
Mittelfeld der Beschaftigtenklasse 100 bis unter 250. Die Herstellung von Wafern wird auch in
Ostdeutschland weiter zunehmen, der kurzfristige Zuwachs in der Wertschopfungsstufe Zellfertigung aber
wird mit rd. 600 das 8-fache und damit mehr als 20 % des Gesamt-Zuwachses in der ostdeutschen
Photovoltaikindustrie betragen; die Herstellung kristalliner Module, auf die heute 27 % der Beschéftigten
entfallen, wird noch 11 % des Zuwachses von iiber 2.500 Beschaftigten in den ndachsten Jahren ausmachen.

Zusammengenommen stellt die kristalline Wertschdpfungskette heute 67 % der Industriebeschaftigten in
der ostdeutschen Photovoltaikindustrie und auch in der ndachsten Zeit noch den gréf3ten Beschaftigten-
anteil.

Im Gegensatz zur Diinnschichtfertigung scheint die Entwicklung hier eher durch eine Zunahme der
Betriebsgrofien geprdgt und verweist auf eine Verbreiterung im Einsatz gegenwadrtig bereits hochgradig
durch industrielle Flie3fertigung gekennzeichneter Produktionssysteme. In der Produktion von Wafern
hingegen sinkt die Betriebsgrofe. Hier scheinen noch erhebliche Rationalisierungsreserven zu liegen.

Tabelle 3 verweist auf die GroBenstruktur der Unternehmen.

10 Wobei Angaben nicht fiir alle erfassten Unternehmen vorliegen.
11 Auch hier liegen Angaben nicht fiir alle erfassten Unternehmen vor.
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Tabelle 3: Grof3enklassen der Photovoltaikindustrie in Ostdeutschland

Quelle: Eigene Darstellung IMU-Institut

Beschiftigtenklassen (Solar) Untern. Untern.% % kum. Beschiftigte Besch.% % kum

1 (unter 20) 8 13,6 13,6 97 1,2 1,2
2 (20 bis 49) 15 254 39,0 466 5,9 71
3 (50 bis 99) 14 23,7 62,7 962 12,2 19,4
4 (100 bis 249) 13 22,0 84,7 1.989 25,2 44,6
5 (250 bis 499) 5 8,5 93,2 1.738 221 66,7
6 (500 bis 999) 4 6,8 100,0 2.627 33,3 100,0
7 (ab 1000) 0
Summe 59 100,0 7.879 100,0
keine Angabe / im Bau 15

e Schlieflich gewinnen die Beschaftigtenzahlen in der Herstellung von Silizium und anderweitigen
Halbleitermaterialien, Solarglas und zunehmend auch im Recycling an Bedeutung.

Wenngleich die kristalline Wertschopfungskette derzeit den grofiten Beschaftigtenanteil stellt, ldsst sich schluss-
folgern, dass der Zuwachs der Diinnschichtzellenproduktion von erheblicher Bedeutung fiir die weitere Entwick-
lung der ostdeutschen Photovoltaikindustrie ist. Betrachtet man z. B. die Diinnschichtzellenfertigung und die Wert-
schopfungsstufe der Fertigung von kristallinen Zellen und Modulen analog, d. h. nur Zellen und Module, so zeigt
sich dieser Trend noch deutlicher: Die Herstellung von PV-Anlagen aus der Diinnschichttechnologie wird die der
kristallinen Systeme in Kiirze iberholen. Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Entwicklung
neuer Halbleiter und darauf basierender Technologien der Fertigung weitaus leistungsfahigerer Zellen aus der
Diinnschichttechnologie als sie derzeit herstellbar sind.

Die Gesamtproduktionskapazitat der PV-Wertschdpfungssysteme in ihren Einzelstufen in Ostdeutschland belauft
sich 2007/2008 auf mehr als 1.800 Megawatt (MWp)12, die mit dem Ausbau neuer Produktionsstandorte in der
ndchsten Zeit um weitere 2.290 MWp wachsen sollen.

Abbildung 12 gibt einen Uberblick iiber die Wertschopfungskette der Photovoltaikindustrie und stellt die einzelnen
Wertschdpfungsstufen in den verschiedenen Technologien (kristallin und Diinnschicht) gegeniiber.

Abbildung 12: Wertschopfungsstufen Photovoltaikindustrie — kristalline und Diinnschichtverfahren

Quelle: Eigene Darstellung IMU-Institut
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Halbleiter

(Silizium) Siliziumbasierte Photo-
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Nicht- Zellen und Module

Silizium (CIS, CIGS, CdTe ...)

12 Wobei Angaben auch hier nicht fiir alle erfassten Unternehmen vorliegen.
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Die Abbildungen 13 und 14 verdeutlichen beispielhaft die strukturellen Differenzierungen der ostdeutschen Photo-
voltaikindustrie nach Unternehmen in den Wertschopfungsketten ,Kristalline PV-Systeme* und ,,Diinnschicht-

systeme*.

Abbildung 13: Unternehmen in der kristallinen Wertschdpfungskette (Auswahl)

Quelle: Eigene Darstellung IMU-Institut

Legende:
o onzerne Halbleiter ol
kursiv = in Bau/ Planung o Wafer Zellen Module voltaische Recycling
(Silizium) Systeme

Ersol-Gruppe, Erfurt AS! Industries GmbH, Erfurt
aleo solar AG, Prenzlau
Conergy AG, Hamburg

Q-Cells AG, Thalheim

Joint Solar Silicon, Freiberg
Scheuten SolarWorld Solizium, Freiberg
5N Plus Inc., Canada 5N PV, Eisenhiittenstadt (im Bau)
Wacker AG, Miinchen
Wacker AG & Schott AG
Centrosolar AG, Miinchen

Solon AG, Berlin

Solar World AG, Bonn

Schmid Silicon Technology - Sunways

Sunways AG, Konstanz Silicon, Schwarze Pumpe (in Planung)

Ersol Solar Energy AG, Erfurt  : aimex-solar GmbH, Erfurt Ersol, Erfurt
i aleo-solar, Prenzlau
Conergy, Frankfurt/Oder (im Bau)
Q-Cells, Thalheim
EverQ GmbH, Thalheim (Eigentiimer: Q-Cells, REC [Norwegen], Evergreen Solar [USA])

Deutsche Solar AG, Freiberg Deutsche Cell GmbH, Freiberg Solar Factory, Freiberg Deutsche Solar AG, Freiberg

Siltronic, Freiberg
‘Wacker Schott Solar GmbH, Jena
Solara Sonnenstromfabrik, Wismar
Solon Photovoltaik, Berlin

Solon Nord, Greifswald Solon AG, Berlin

Sunways Production, Amstadt

Mola Solaire, Duisburg MSP Mola Solaire Produktions GmbH (im Bau)
City Solar AG City Solar Technology, Bitterfeld (im Bau)
Solarwatt AG, Dresden
ALTEC Solartechnik, Crispendorf
- asola - ASS, Erfurt
Berlin Solar, Berlin (im Bau) ¢
GSS Gebéude Solarsysteme, Lébichau
i Heckert BX.T., Chemnitz
HESA, Brandenburg a.d.H.
MP-TEC, Eberswalde
PV Crytalox Solar AG (PV Silicon PV Silicon AG, Bitterfeld (im Bau)
AG) Erfurt PV Crytalox Solar AG, Erfurt
RETEC, Lengefeld
SIC Processing, Bautzen

SV Holding GmbH, Streubesitz Solarvalue AG, Berlin

WPI Ltd., Bad Salzuflen

SunStrom, Dresden
Sunzenit, Markisch-Luch

WPI Wafer Production, Leipzig

Abbildung 14: Unternehmen in der Diinnschicht-Wertschopfungskette (Auswahl)

Quelle: Eigene Darstellung IMU-Institut

Legende:
fett = Konzerne
kursiv = in Bau / Planung

Ersol-Gruppe, Erfurt
E.ON AG und Schiico KG (Joint Venture)

Q-Cells, Thalheim
Schott AG, Mainz

Arise Technologies, Canada
Energy Photovoltaics, USA
Signet Solar Inc, USA
Voltavis AG, CH

aleo solar AG, Prenzlau
First Solar, USA

Odersun AG, Frankfurt/Oder
Q-Cells, Thalheim

5N Plus Inc., Canada
Global Solar Energy, USA & SOLON, Berlin
Nanosolar Inc., USA

Shell, Saint-Gobain (Joint Venture)

Halbleiter Diinnschicht Zellen
Silizium und Module (Si)
ASI Industries GmbH, Erfurt ersol Thin Film GmbH, Erfurt (im Bau) Ersol, Erfurt

Malibu GmbH, Osterweddingen (im Bau)
Sontor (ehem. Brillant 234), Thalheim (im Bau)
VHF-Technologies - Flexcell, Thalheim
Schott Solar, Jena (im Bau)

Arise Tech., Bischofswerda (im Bau)
EPV Solar Germany, Senftenberg (im Bau)
Signet Solar, Mochau (im Bau)
Voltavis (Research) GmbH (im Bau)

Inventux Technologies AG, Berlin (im Bau)

Pvflex Solar GmbH, Fiirstenwalde
Sunfilm AG, GroBréhrsdorf (im Bau)

N

Diinnschicht-Zellen und Module auf Siliziumbasis

Module
=

Mo

Johanna Solar Technology, Brandenburg a.d.H. (im Bau)
First Solar GmbH, Frankfurt/Oder
Odersun Fab I, Frankfurt/Oder; Odersun Fab Il, Firstenwalde (im Bau)
Calyxo GmbH, Thalheim (im Bau)
CSG Solar AG, Thalheim
Solibro GmbH, Thalheim (im Bau)

5N PV, Eisenhiittenstadt (im Bau)
Global Solar Energy Deutschland, Berlin (im Bau) Solon AG, Berlin
Nanosolar GmbH, Luckenwalde (im Bau)
AVANCIS GmbH, Torgau (im Bau)
Solarion, Leipzig (im Bau)
Sulfurcell Solartechnik, Berlin

Siliziumfreie Diinnschicht-Zellen und

Nur wenigen Unternehmen der Wertschdpfungskette ,,Kristalline PV-Systeme* ist die postulierte Wettbewerbsstra-
tegie der Integration der Wertschdpfungskette gelungen, mit der die langfristige Sicherung insbesondere der Roh-
stoffversorgung verfolgt wird. Allerdings erfolgt dies in unterschiedlichen gesellschaftsrechtlichen Strukturen. Zu-
meist sind diese auch international aufgestellt (vgl. Abbildung 13). Dabei halten Konzerne wie das westdeutsche,
international agierende Unternehmen SolarWorld AG, dessen Hauptproduktionsstandort in Deutschland neben

Gelsenkirchen Freiberg (Sachsen) ist,

und die ostdeutsche Ersol AG (Erfurt) einen GroRteil ihrer Produktionsstufen
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an den ostdeutschen Standorten. Die gesellschaftsrechtliche Struktur der Unternehmen ist in der Regel hochgradig
aufgegliedert in einzelne Tochtergesellschaften. Vornehmlich in der Wertschépfungsstufe der Halbleitergewinnung,
aber auch in der Diversifizierung in die Diinnschichttechnologie findet dies Erganzung in Joint Ventures, d. h. ge-
meinsamen Tochtern mit anderen in- und auslandischen Konzernen. Andere Unternehmen wie die Q-Cells AG und
ihr Joint Venture, die EverQ GmbH mit REC (Norwegen) und Evergreen Solar (USA) umfassen mehrere Wertschop-
fungsstufen der kristallinen Kette. Die Diinnschichtaktivitaten von Q-Cells wiederum sind in eine Tochtergesell-
schaft ausgegliedert. Die deutlich breiter gefacherte Herstellung von Zellen und Modulen hingegen zeigt liber die
grof3eren Konzerne hinaus eine differenziertere, in Teilen sogar von mittleren Unternehmen gepragte Struktur. Nur
wenige der grofleren Unternehmen sind auch im Bereich photovoltaischer Systeme in Ostdeutschland aktiv, teil-
weise fertigen die grofieren Solarhersteller diese aber andernorts bzw. in rechtlich selbstandigen Tochtergesell-
schaften. Die Modulhersteller kooperieren hier zumeist mit Engineering- und Systemh&usern dieser im Ubrigen
durch zahlreiche Handwerksbetriebe gepragten Wertschopfungsstufe, die daher aus unserer Betrachtung aus-
gespart bleibt. Sie verfligen zudem {iber eigene Vertriebssysteme bzw. beliefern direkt den Gro3handel. Bereits
zwei Unternehmen haben Recycling-Systeme in Betrieb bzw. in industriellen Vorstadien.

Mit 40 % des Beschaftigtenanteils in Deutschland ist die ostdeutsche Photovoltaikindustrie eine Branche mit einer
auergewdhnlichen Headquarterdichte. Uber die erwdhnten Joint Ventures hinaus ist die Unternehmenslandschaft
durch 28 Tochter inldndischer und weitere 13 Tochter auslandischer Unternehmen geprdgt. Der Anteil rechtlich
selbstandiger KMU liegt bei rund 30 % in der kristallinen Technologie bzw. 25 % in der Diinnschichttechnologie.

Auch der Maschinen- und Anlagenbau spiegelt wesentliche Elemente der PV-Wertschopfungssysteme wider.
Wenngleich sich unter den solartechnisch spezialisierten Maschinen- und Anlagenbauunternehmen Firmenzentra-
len wie z. B. von Ardenne (Dresden), Roth&Rau (Hohenstein-Ernstthal) und andere in Ostdeutschland finden, die in
das Technologiespektrum des neuen Industriezweigs diversifizierten, reicht die Kooperation der regionalen Her-
steller hier zumeist weit iiber den Standort hinaus bzw. tragt auch internationalen Charakter. Der Anteil rechtlich
eigenstandiger Unternehmen liegt hier bei iber 50 %. Die mit dem Aufbau von Produktionskapazitdten der ost-
deutschen Photovoltaikindustrie verbundene Ansiedlung von Niederlassungen westdeutscher und auslandischer
Gesellschaften des Anlagenbaus stellt jeweils ein Viertel der Unternehmen.

4.2. Wirtschafts- und strukturpolitische Aspekte

Voraussetzung der dynamischen Entwicklung des neuen Industriezweigs Photovoltaik ist das Zusammenspiel von
Instrumenten der Wirtschaftsférderung, der Forschungs- und Entwicklungslandschaft und anderen Faktoren, die
schlie3lich zur Herausbildung von Clusterstrukturen beitragen.

4.2.1. Forderinstrumentarien

Mindestens 1,5 Mrd. Euro wurden unseren Recherchen zufolge in den Aufbau des neuen Industriezweigs in Ost-
deutschland investiert3. Bei rund 230.000 Euro je Arbeitsplatz und Investitionshilfen zwischen 30 und 45 % wer-
den somit zwischen 60.000 und 9o0.000 Euro &ffentliche Fordermittel je Arbeitsplatz in den neuen Industriezweig
investiert, zwischen 450 und 600 Mio. in der Summe. Dabei sind nicht riickzahlbare Mittel fiir Forschung und Ent-
wicklung von EU, Bund und Landern sowie Mittel der Bundesanstalt fiir Arbeit fiir Qualifizierung, Lohnkostenzu-
schiisse u. & m. noch nicht mit eingerechnet.

Die Forderung der Photovoltaikindustrie folgt dabei keinen anderen Regeln als in der Wirtschaftsforderung iiblich.
Fiir das Land Brandenburg werden im Folgenden exemplarisch die optionalen Fordermdglichkeiten aufgezeigt
(vgl. auch ILB 2006 im Anhang).

13 Ohne FuE sowie Mittel der Bundesanstalt fiir Arbeit.
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Tabelle 4: Forderhilfen im Land Brandenburg
Quelle: Eigene Darstellung IMU-Institut nach Angaben des Business Center Berlin-Brandenburg, der Landesagentur Struktur und Arbeit Brandenburg (LASA),

der ZukunftsAgentur Brandenburg (ZAB), der Bundesagentur fiir Arbeit und der Investitionsbank des Landes Brandenburg (ILB)

Investitionsféorderung im Rahmen MaRnahmen zur ,Férderung der gewerblichen Wirtschaft (GA-G)
der GA Forderung (EU-Ziel-1-Gebiet)

Investitionszulage fur Ostdeutschland (Bundesfinanzministerium)
FuE-Forderung Forschung und Entwicklung - GroRRe Richtlinie (Ministerium fiir Wirtschaft
- MW)
Forschung und Entwicklung in KMU (MW)
Kredit- und Biirgschaftsprogramme Brandenburg-Kredit fiir den Mittelstand (Unternehmerkredit der KfW)

ERP-Kredite fur KMU in GA-Férdergebieten (KfW)
Programm ,Griindungs- und Wachstumsfinanzierung” (GuW)
Technologietransfer
Landesbirgschaften (Finanzministerium Brandenburg)
MarkterschlieBung
Infrastrukturférderung (erfolgt liber
Kommune, nicht direkt fiir
Unternehmen)
Arbeitsmarktpolitische Hilfen (Bund, Eingliederungszuschisse (Agentur fiir Arbeit)

Land)
Einstellungszuschuss bei Neugriindungen (Agentur fiir Arbeit)
Ausbildung (Agentur flir Arbeit)
Weiterbildung Geringqualifizierter und beschéftigter Alterer in
Unternehmen (Agentur fir Arbeit)
Ausbildungs- und Qualifizierungsmafinahmen
Innovationsassistent (MW)
Personalanwerbung und -vorauswahl
Unterstiitzung bei der Personalplanung (Agentur flr Arbeit/ LASA/ ZAB)

Rekrutierung/ gezielte Personalakquisition (Agentur fur Arbeit)
Training vor Einstellung (Agentur fiir Arbeit)
Langfristige Personalentwicklung, Qualifizierung nach Einstellung (LASA)

Drei Felder lassen sich hier als maBgeblich genutzte Instrumente identifizieren:

Zu den bedeutendsten Férderinstrumentarien zdhlen die Instrumente der ,,Gemeinschaftsaufgabe Férderung der
gewerblichen Wirtschaft“ GA-G mit einer Basisforderung von 15 % Investitionszuschuss und einer Potenzialforde-
rung von weiteren 15 % fiir bestehende Unternehmen in so genannten Branchenkompetenzfeldern des Landes und
die Neuansiedlung an deren Branchenschwerpunktorten — die Photovoltaikindustrie betreffend Energietechnologie
bzw. Chemie. Letztere Forderung erhalten KMU bei Investitionen liber 2 Mio. Euro grundsatzlich sowie 10 % KMU-
Zuschlag fiir Unternehmen bis 250 Beschaftigten bzw. 20 % Zuschlag fiir Unternehmen unter 5o Beschéftigten. In
der Summe addiert sich dies auf mindestens 30 % und bis zu 40 % oder 50 % Investitionszuschuss. Hinzu kommen
Finanzierungshilfen des Bundes fiir die Anlagen.

Von erheblicher Bedeutung fiir die Ansiedlung sind die Mafsnahmen der GA-Infrastrukturférderung durch die Kom-
munen im Hinblick auf die Bereitstellung erschlossener Industrieflachen einschliefilich aller relevanten Medien, wie
sie u. a. im Technologiepark Frankfurt/Oder verfiigbar waren und sind.

Als drittes, von der neuen Photovoltaikindustrie intensiv genutztes Feld kommen die arbeitsmarktpolitischen In-
strumente hinzu. So lassen sich im Aufbau von Produktionsstandorten und weiteren personellen Kapazitdten In-
strumente der Personalanwerbung und -vorauswahl mit der Unterstiitzung der Agentur fiir Arbeit, der Landesagen-
tur Struktur- und Arbeit (LASA) und der Zukunftsagentur Brandenburg (ZAB), Training vor Einstellung ebenso wie
Instrumente zur langfristigen Personalentwicklung nutzen; es werden Einstellungszuschiisse, Aus- und Weiterbil-
dungshilfen und andere Maflnahmen gewahrt.
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Unter den ostdeutschen arbeitsmarktpolitischen Gegebenheiten ermoglichte die spezifische Konstellation der For-
derhilfen im Zusammenspiel von GA und zahlreichen anderweitigen Instrumenten der Wirtschaftsforderung, die
Verfligharmachung und rasche Entwicklung von Standorten und optimale Bedingungen im Aufbau eines industriell
erfahrenen Mitarbeiterstamms, mitunter sogar im Kontext der Schrumpfung anderweitiger Industriestandorte.
Gleichzeitig ist damit auch die Basis fiir zuk{inftige PersonalentwicklungsmaBnahmen gelegt.

4.2.2.Forschung und Entwicklung

Seit langerem befassen sich hoch spezialisierte Forschungseinrichtungen und Institute mit den verschiedenen As-
pekten der Gewinnung von Strom aus Licht. Das Spektrum der industrienahen FuE-Vorhaben {iberspannt das ge-
samte Wertschopfungssystem und spiegelt die Kooperation nationaler und internationaler Verbiinde von Unter-
nehmen und Instituten wider, in denen sich eine Reihe der ostdeutschen Unternehmen und FuE-Einrichtungen
finden. Zumeist haben sie ihre Wurzel im Spektrum der Halbleitertechnologie, wie z. B. die Bergakademie/TU Frei-
berg in der Werkstoff- und unter anderem der Wafertechnologie im Bereich experimenteller Physik, das aus dem
ihp hervorgegangene IST in Frankfurt/Oder (heute Odersun AG) mit seiner CISCuT-Technologie, einer auf Kupfer
basierten Halbleitertechnologie, mit der Solarzellen aus einem Endlosmetallband hergestellt und zu Modulen wei-
terverarbeitet werden, oder das Hahn-Meitner-Institut in Berlin, aus dem u. a. der Diinnschichtzellen-Hersteller
Sulfurcell hervorgegangen ist.

Der vom Wissenschaftsrat (1999) konstatierten Zersplitterung der FuE-Landschaft wird u. a. mit der ,,Clusterinitia-
tive Solarvalley Mitteldeutschland“ begegnet, in der sich unter der Federfiihrung des Unternehmens PV Crystalox
(Erfurt) und des neu gegriindeten FhG-CSP-Fraunhofer-Centrum fiir Silizium Photovoltaik (Halle), einem Zusam-
menschluss zweier Fraunhofergesellschaften, ostdeutsche FuE-Initiativen gebiindelt haben und die Ausrichtung
von Forschung und Lehre auf den neuen Industriezweig koordiniert werden soll.

Forschungs- und Entwicklungsarbeit ist fiir die deutsche Photovoltaikindustrie ein entscheidender Faktor, um ihre
Position als Technologiefiihrer im internationalen Wettbewerb zu erhalten und fiir die Zukunft zu sichern. Auch
Forschung und Entwicklung werden durch staatliche Férderprogramme unter Eigenbeteiligung der Unternehmen
finanziert. Allein das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit BMU unterstiitzte im Jahr
2007 140 Forschungs- und Entwicklungsprojekte der Photovoltaikindustrie mit insgesamt 32,1 Mio. Euro. Der
Schwerpunkt der Projekte lag dabei auf den wafer-basierten Siliziumtechnologien (57 % des Budgets, 18,3 Mio.
Euro). Projekte der Diinnschichttechnologie wurden insgesamt mit rund 10,3 Mio. Euro (32 %) geférdert — davon
entfielen 1,6 Mio. Euro (5 % des Gesamt-Budgets) auf kristalline Diinnschichttechnologien, 3,5 Mio. (11 %) auf
amorphe Diinnschichttechnologien und 5,2 Mio. (16 %) auf CIS-Technologien. Dariiber hinaus wurden vom BMU
Projekte zur Entwicklung der Systemtechnik (2,2 Mio. Euro) und zur Entwicklung alternativer PV-Technologien, z. B.
organische Photovoltaik (1,3 Mio. Euro), geférdert (IEA 2008, S.64).

Neben dem BMU werden photovoltaik-affine Projekte auf Bundesebene auch durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung BMBF gefordert. In 2007 stellte das BMBF Mittel in Hohe von 12,4 Mio. Euro fiir fiinf Netz-
werkprojekte mit insgesamt 29 Teilnehmern bereit (IEA 2008, S.64).

In Ostdeutschland finden sich insgesamt 40 universitdare und auBeruniversitare FUE-Einrichtungen mit Bezug zur
Photovoltaikindustrie. Deren Spektrum reicht dabei von Fachhochschulen tiber Universitaten bis zu Einrichtungen
der Fraunhofer- und Max-Planck-Gesellschaft und privaten Forschungsinstituten. Karte 2 zeigt die rdumliche
Verteilung dieser FuE-Einrichtungen vor dem Hintergrund der Industriestandorte.
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Karte 2: FuE-Standorte der Photovoltaikindustrie in Ostdeutschland

Quelle: Eigene Darstellung IMU-Institut
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Allgemein betrachtet haben sich Forschung und Lehre jedoch erst ansatzweise auf den neuen Industriezweig ori-
entiert — dies gilt nicht nur fiir Ostdeutschland (vgl. hierzu u. a. Arzt/Bensmann 2008 und ne 07/12, S. 36). Bei
standig steigendem Bedarf an FuE-Kraften kommt der neue Industriezweig nicht nur in eine Phase allgemeiner
Ingenieursdefizite, vielmehr werden mehr und mehr akademische Fachkrafte gebraucht, um die vielfdltigen
Herausforderungen dauerhafter Innovationsfahigkeit auch meistern zu konnen — so auch eine Studie des Wissen-
schaftsladens (ne o7/12, S. 36). Haufig bleibt das Angebot der Hochschulen fiir die Weiterentwicklung von
Maschinenbauern, Elektrotechnikern, Physikern, Chemikern sowie Bauingenieuren in PV-relevanten Spezialisie-
rungsoptionen verborgen. Doch einige Hochschulen haben dies bereits friihzeitig erkannt und reagieren in-
zwischen mit einschldgigen Masterstudiengdngen etc. Die Bergakademie TU Freiberg ebenso wie die Fachhoch-
schule fiir Technik und Wirtschaft (FHTW) Berlin zdhlen hier zu den Pionieren in Ostdeutschland.

Die Unternehmen reagieren hierauf mit der Bereitstellung von betrieblichen Praktika und Aufnahme von Werkstu-
denten, zunehmend aber auch mit Stiftungsprofessuren. Hiervon profitiert u. a. die Martin-Luther-Universitat in
Halle Wittenberg (MLU), fiir die Q-Cells (Thalheim) mit 750.000 Euro {iber 5 Jahre einen Lehrstuhl Photovoltaik fi-
nanziert (ebd.). Die Firma Q-Cells ldsst Studenten aus den bereichen Chemie und Physik mit Vertiefung Photovol-
taik in der Hochschule Anhalt in Kéthen ab dem Wintersemester 2008/2009 in einem ersten dualen Solar-Studien-
gang ausbilden — ein Ausbildungsvertrag bei Q-Cells ist Voraussetzung fiir die Zulassung (Arzt/Bensmann 2008,
S. 36 und 46).

4.2.3. Clusterinitiativen

Unter einem Clusterl4 versteht man zunichst die riumliche Konzentration konomischer Aktivitdten eines Wirt-
schaftssektors oder einer Wertschopfungskette. Wie unsere Recherchen zeigen, sind in Ostdeutschland eindeutige
Agglomerationen von Standorten der Hersteller (vgl. Karte 1 in Kapitel 5.1.) ebenso wie bereits vorhandene, aber
auch sich neu spezialisierende Einrichtungen aus Wissenschaft, Forschung und Lehre (Karte 2 in Kapitel 5.2.2.) zu
identifizieren. Die raumlichen Schwerpunkte finden sich in Berlin/Brandenburg — Sitz des Bundesverbands
Solarwirtschaft (BSW) —, in Freiberg/Dresden bzw. auf der sdchsischen Entwicklungsachse, im Bereich des Techno-
logiestandortes Erfurt/Arnstadt/Jena/llmenau und in Halle/Thalheim/Bitterfeld/Wolfen.

Neben den Standortvorteilen regionaler Konzentrationen besitzen Cluster dariiber hinaus spezifische Verflech-
tungsbeziehungen zwischen den Akteuren. Dadurch kdnnen sie ein regionales Gegengewicht zur Globalisierung
bilden und die Innovationen férdern. Auch unter diesem Aspekt ist ein hohes Verflechtungsniveau des ostdeut-
schen Photovoltaik-Standorts, auch tiber die rdumlichen Schwerpunkte hinweg, zu konstatieren, wenngleich nicht
alle Akteure in gleicher Weise eingebunden sind.

Weitere wesentliche Ursachen fiir die Entstehung von Clustern sind ein spezialisiertes Arbeitskraftepotenzial, die
Inanspruchnahme von Vorleistungen spezialisierter Zulieferer in einer Wertschopfungskette und das Vorhanden-
sein von so genannten technologischen Spill-over-, d. h. Ubertragungs-Effekten. Von Bedeutung sind wechselsei-
tige Lernprozesse in Netzwerken, basierend auf Kommunikationsprozessen zwischen Unternehmen und anderen
Institutionen — auch diese Faktoren sind gegeben. Mit dem Industriezweig bildet sich eine zunehmende Speziali-
sierung von Fachkraften heraus, der Anlagenbau konnte erfolgreich in den neuen Industriezweig diversifizieren, es
konnten Spill-over-Effekte aus Industrie und Forschung bzgl. Produkt- und Prozesskompetenzen aus der Werk-
stofftechnologie ebenso wie aus der Mikroelektronikindustrie und anderen genutzt werden.

Uber die Entwicklungsgesellschaften der Ldnder und die verschiedenen Wirtschaftsférdereinrichtungen werden
eine Reihe von Netzwerkinitiativen unterstiitzt, die eine Briicke zwischen Industrie und Forschung schlagen sollen

14 7um Clusterbegriff vgl. u. a. MoBig (2002).
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und gemeinsam mit den Partnern Konzepte fiir Standortentwicklung, industrienahe Forschung und Nachwuchs
erarbeiten, Synergiepotenziale zu photovoltaik-affinen Wirtschaftsstandorten und Forschungsinstitutionen ent-
wickeln helfen, Netzwerke fiir Systemprodukte von Zulieferern aufbauen u. a. m.

Zu den wichtigsten Initiativen zahlt die in Tabelle 5 dargestellte Clusterinitiative Solarvalley Mitteldeutschland
(vgl. auch Kapitel 5.2.2.)

Tabelle 5: Clusterinitiative Solarvalley Mitteldeutschland
Quelle: CSP/wurpts/PV Crystalox Pressemitteilung 14/12/2007; eigene Darstellung IMU-Institut

FhG Institut fir Werkstoffmechanik IWM und FhG-

Federfiihrung Fraunhofer-Centrum fir Silicium Photovoltaik Halle Institut fur Solare Energiesysteme ISE
PV Crystalox Solar AG Erfurt/Bitterfeld Halbleiter-Wafer kristallin
Wirtschaftsinitiative Mitteldeutschland Ansiedlung, Forderinstrumente

mit Ersol Gruppe Erfurt Si Halbleiter, Diinnschicht-Zellen und Module
Q-Cells Thalheim Wafer; Zellen und Module alle Technologien
PV-Silicon Erfurt Wafer
Roth&Rau Hohenstein-Ernsthal Anlagenbau
Solarworld Freiberg-Bonn gesamte kristalline Wertschopfungskette
Sunways Arnstadt-Konstanz Halbleiter, Zellen
Wacker Schott Solar Jena-Miinchen/Mainz Halbleiter, Zellen
von Ardenne Dresden Si Anlagenbau

Hochschulen in Halle, Erfurt, Dresden und Freiberg

Unter Konsortialfiihrung von PV Crystalox und dem neu gebildeten Fraunhofer Centrum werden in dieser Initiative
FuE-Aktivitaten von Industrie und Hochschulen im Bereich der Siliziumtechnologien gebiindelt und die Erfordernis-
se in Forschung und Lehre koordiniert. Die Wirtschaftsinitiative Mitteldeutschland (Leipzig) hat bereits eine Reihe
anderer Brancheninitiativen im Netzwerkmanagement begleitet. Die Clusterinitiative bewirbt sich derzeit im Spit-
zenclusterwettbewerb des BMBF, in dem Kooperationen aus Wissenschaft und Wirtschaft geférdert und Netzwer-
ken Wettbewerbsvorteile er6ffnet werden sollen, indem an den Stdrken der regionalen Strukturen angesetzt und
so die Entwicklungspotenziale voll ausgeschdpft werden.

Auch mit GA-Netzwerken der Lander wie der AG ,,Solarenergie® im GA-Kooperationsnetzwerk Energiewirtschaft/
Energietechnologie des Landes Brandenburg (EWET), in dem u. a. ihp (Frankfurt/Oder), PVflexSolar, aleo solar
(Prenzlau) Conergy und First Solar (Frankfurt/Oder) und Q-Cells (Thalheim) Netzwerkpartner sind, stehen gemein-
same Synergien im Vordergrund.

Synergien liegen in folgenden Schwerpunkten:

e in der konsequenten Systemintegration und Kooperation in der Wertschopfungskette
— Halbleiter/Materialien
— Solarglas
— Rahmen, Tracking (Stahlbau, spezialisierte, hoch anspruchsvolle Werkstoffe)
— Elektrik (Stecker, Schaltungen, Wechselrichter)
— Logistik
— PV-Systeme und Anlagenbau
¢ im Maschinen- und Anlagenbau
— Engineering der Herstellungsprozesse
— Maschinen- und Anlagenbau
e in Umstrukturierungs- und Neuprofilierungspotenzialen von Altindustrien.
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EWET kooperiert zudem mit den brandenburgischen GA-Netzwerken profil.metall (Federfiihrung), KuBra-Kunststoff-
netzwerk Brandenburg und LogistikNetz Berlin-Brandenburg. In Berlin liegt der Schwerpunkt der Entwicklung in
Adlershof, u. a. Standort der Leibnizforschungseinrichtung Hahn-Meitner-Institut.

Die Clusterinitiativen in Berlin und Brandenburg haben ihren Schwerpunkt vornehmlich in den nicht Silizium basier-
ten Diinnschichttechnologien.

4.3. Arbeitspolitische Aspekte

Die Arbeitspolitik in den Unternehmen der Photovoltaikindustrie erscheint auf den ersten Blick ausgesprochen he-
terogen. Feststellbar sind unterschiedliche Entlohnungsmodelle und verschiedene Arbeitszeit- und Schichtplanre-
gelungen. Dies ist durch den tariflosen Zustand des Industriezweigs begriindet. Vereinzelt gibt es Betriebsrate in
den Unternehmen. In der Vielfalt der Erscheinungsformen der Arbeit lassen sich jedoch einige arbeitspolitische
Grundmuster identifizieren:

4.3.1. Interessenvertretung

Die Unternehmen der Photovoltaikindustrie gehoren in der Regel keinem Arbeitgeberverband an. Auch der Bun-
desverband Solarwirtschaft (BSW) ist seinem Selbstverstandnis nach kein méglicher Tarifpartner. Es existieren bis
auf einzelne Ausnahmen weder Mitbestimmungsgremien auf betrieblicher Ebene noch sind diese institutionell in
den Konzernstrukturen verankert. Wahrend tiber Beteiligungen und personelle Verflechtungen auf der Arbeitgeber-
seite des zumeist in Aktiengesellschaften konstituierten neuen Industriezweigs eine in Teilen hochgradige Vernet-
zung vorherrschend scheint, findet dies bis auf einzelne Ausnahmen gegenwartig noch keine Entsprechung auf
Arbeitnehmerseite.

Nur in wenigen Féllen konnten in der ostdeutschen Photovoltaikindustrie bisher Betriebsratsgremien aufgebaut
werden. Das Klima ist von Skepsis gegeniiber Betriebsrdten bis zur offenen Ablehnung gekennzeichnet. Bislang
sind drei Entwicklungslinien zu erkennen: Erstens konnten dort, wo bereits betriebliche Interessenvertretungen der
Vorgdngerunternehmen bestanden, diese weitergefiihrt und ggf. darauf basierende haustarifvertragliche Regelun-
gen vereinbart werden. Zweitens gibt es Unternehmen, die einen Betriebsrat nicht fiir erforderlich halten, seine
Installierung jedoch tolerieren und nicht systematisch zu unterbinden versuchen. Drittens werden teilweise die Be-
miihungen der Beschaftigten und der Gewerkschaften zum Aufbau von betrieblichen Mitbestimmungsstrukturen
systematisch unterlaufen und die Wahl von Betriebsraten durch Druck und Sozialtechniken verhindert, die man als
,subtil“ charakterisieren kann.

So entsteht eine industrie- und arbeitspolitische Situation, in der zahlreiche Unternehmen der Zukunftsindustrie
Photovoltaik mit einem erheblichen Anteil an 6ffentlicher Férderung und Finanzierung neu aufgebaut und eingefah-
ren werden, ohne dass betriebliche oder gewerkschaftliche Interessenvertretungen gewahlt und mitbestimmungs-
fahig werden kdnnen. Zusatzlich erschwert die Praxis der Personalbeschaffung bei neu gegriindeten Unternehmen
haufig die Wahl eines Betriebsrates in den ersten zwei Jahren der Arbeit einer Solarfabrik (z. B. durch Probezeiten
und befristete Arbeitsverhiltnisse). In einigen Unternehmen gelingt es der Geschéftsleitung wahrend dieser Zeit,
nicht gewdhlte Beauftragte zur Interessenvertretung einzusetzen, die die Aufgabe haben, die Unzufriedenheit von
Beschaftigten zu individualisieren und zu kanalisieren. Dadurch entsteht ebenfalls ein struktureller Nachteil fiir
den Aufbau von Interessenvertretungen im Betrieb, der die Durchsetzung prekdrer Arbeitsbedingungen erleichtert
und in einigen Unternehmen u. U. nicht mehr iberwunden werden kann.

Branchentypisch scheint in der Photovoltaikindustrie eine Unternehmensstrategie zu sein, die das Wachstum mit

Betrieben unterhalb einer Grof3e von 500 Beschéftigten organisiert. Der Aufbau weiterer Fertigungskapazitdten
erfolgt zwar haufig (noch) an ostdeutschen Produktionsstandorten, jedoch zumeist in Form eines gesellschafts-
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rechtlich eigenstandigen Unternehmens. Als Hintergrund dieses Expansionsmusters kann neben unternehmens-
strategischen und finanzwirtschaftlichen Erwagungen auch die Umgehung der Unternehmensmitbestimmung nach
dem Drittelbeteiligungsgesetz von 2004 angesehen werden, die ab einer Beschéftigungsgrofie von 5oo Beschaftig-
ten greift und die Wahl eines Drittels der Aufsichtsrdte durch die Beschéftigten des Unternehmens vorsieht.

4.3.2. Arbeitsverhdltnisse

Die Fachkraftegewinnung auf der Ebene der Facharbeiter (,Operator®) stellt fiir die Photovoltaikindustrie derzeit
noch kein aktuelles Problem dar. Dies hangt damit zusammen, dass aufgrund der strukturell hohen Arbeitslosig-
keit an den Standorten bzw. im Umland der Industriestandorte der Photovoltaikindustrie noch ein Arbeitskréfte-
potenzial vorhanden und aktivierbar ist, das die Nachfrage der Unternehmen bedienen kann. Nachgefragt werden
Arbeitskrafte mit Berufsausbildung, auch wenn diese in fachfremden Gewerken bzw. Disziplinen erworben wurde.
Gefragt sind die so genannten ,,Soft skills*, die sozialen und organisatorischen Schliisselqualifikationen einer
Berufsaushildung, wahrend die fachliche Kompetenz durch unternehmensspezifische Manahmen angelernt wird.
Dariiber hinaus werden Anlagenfahrer und fiir die indirekten Bereiche Elektriker und Mechatroniker nachgefragt.
Anders stellt sich die Situation bei der Deckung des Bedarfs an Ingenieuren dar. Hier schldgt die jetzt bereits nicht
zu deckende Nachfrage nach Elektro- und Maschinenbauingenieuren auch auf die Photovoltaikindustrie durch.
Zudem haben sich die Hochschulen erst ansatzweise auf die Aushildung von Ingenieuren mit dem Schwerpunkt
Photovoltaik eingestellt, die ersten Stiftungslehrstiihle sind im Aufbau (vgl. Kapitel 4.2.2.).

Im Sommer des Jahres 2008 werden sich die Auswirkungen des demografischen Wandels auf das Lehrlingsange-
bot an die Betriebe bemerkbar machen. In den ndchsten fiinf Jahren werden deutlich weniger Schulabganger fiir
einen Ausbildungsbeginn zur Verfligung stehen als heute. Dennoch kann fiir die ndchsten Jahre in der Photovol-
taikindustrie kein genereller Fachkraftemangel aufgrund des demografischen Wandels vermutet werden. Wahr-
scheinlicher erscheint eine lokal und berufsgruppenspezifisch differenzierte Entwicklung: Jene Unternehmen, die
sich in der Erstausbildung engagieren und sich in industriellen Zentren mit anderen Branchen in Konkurrenz um die
Gewinnung von Auszubildenden begeben (miissen), konnen Probleme mit der Fachkraftegewinnung bekommen.
Eine tendenziell gleiche Aussage a3t sich fiir die Gewinnung von hochqualifizierten Fachkraften, Technikern und
Ingenieuren treffen, die zur Vorbereitung und Steuerung der Produktion benotigt werden. In diesem Wettbewerb
kdonnen die Unternehmen Nachteile haben, die ausschlieflich auf einen kostenorientierten Personaleinsatz setzen
bzw. gesetzt haben und jene Unternehmen Vorteile realisieren, die der Zielgruppe auch einkommensbezogen inte-
ressante Angebote machen kénnen.

Im Bereich der Werker (,,Operator) scheint ein demografisch bedingter Fachkrdftemangel trotz Wachstums der
Photovoltaikindustrie auch in den nachsten Jahren aus verschiedenen Griinden wenig wahrscheinlich. Zum ersten
gibt es im Bereich der Zielgruppe (ausgebildete, arbeitslose Facharbeiter, die als Angelernte qualifiziert und einge-
setzt werden) und des groen Einzugsbereichs, in dem diese angeworben werden, ein weiterhin grofies verfiigbha-
res Potenzial am Arbeitsmarkt. Zum zweiten werden mit der weiteren Standardisierung und der bestdndigen Revol-
vierung der solartechnischen Produktionsprozesse Rationalisierungseffekte greifen, die sich dampfend auf die
Fachkréftenachfrage auswirken kdnnten. Drittens werden aufgrund der gemischten Altersstruktur die Ausschei-
dungsquoten dlterer Werker vermutlich geringer sein als in anderen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes. Und
viertens haben die neu aufgebauten Unternehmen der Photovoltaikindustrie die Méglichkeit, die ,,hausgemach-
ten“ Ursachen des Fachkraftemangels, mit dem andere Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes in einigen
Branchen und einigen Regionen zu tun haben, durch eine vorausschauende Personalpolitik zu vermeiden.

Der Beschéftigungsaufbau in der Photovoltaikindustrie fiihrte dazu, dass viele vormals Arbeitslose im struktur-

schwachen Raum eine neue Arbeit fanden. Die Unternehmen stellten durchaus gemischte Belegschaften zusam-
men, die im Rahmen dieser Recherche keine Altersstrukturprobleme erkennen lieBen. Sie nutzen jedoch den Druck
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der Massenarbeitslosigkeit in der Region, um fragwiirdige betriebliche Arbeitskonditionen durchzusetzen, die von
den Beschiéftigten hdufig akzeptiert werden (miissen). In einem Betrieb wies ein Experte darauf hin, dass eine ,,in-
teressante Mischung® in der Belegschaft entstanden sei: Einerseits von jiingeren Beschaftigtengruppen, die auf-
grund ihrer Erfahrung mit Arbeitslosigkeit, dem Wohnsitz bei den Eltern und ihrer krperlichen Fitness bereit sind,
lange Arbeitstage fiir ein vergleichsweise geringes Einkommen zu arbeiten. Und andererseits dltere Beschiftigte,
die Lebens- und Berufserfahrung mitbringen, z. T. aus der Langzeitarbeitslosigkeit kommen und froh dariiber sind,
in ihrem Alter iberhaupt noch eine reguldre (sozialversicherungspflichtige) Beschéftigung zu bekommen. Eine sol-
che Alters- und Sozialstruktur bietet weitere Ansatzpunkte fiir subtile unternehmerische Sozialtechniken.

In den Unternehmen lassen sich unterschiedliche Einstellungsszenarien (Formen) nachzeichnen, die jedoch einige
strukturell typische Grundmuster aufweisen. Dazu gehort erstens eine Praktikums- oder Anlernphase, in der die
Beschaftigten noch keinen dauerhaften Arbeitsvertrag haben oder den Regeln der Probezeit unterliegen. Sie erwer-
ben hier — hdufig geférdert durch MaBnahmen der Arbeitsagentur — die erforderlichen Fachqualifikationen, kénnen
ihre Schliisselqualifikationen beweisen und sich fiir den weiteren Berufsweg empfehlen und bewdhren. Zweitens
wird im Falle der Bewahrung haufig an Standorten, die neu aufgebaut werden, dann ein befristeter Arbeitsvertrag
angeboten. Die Moglichkeiten der Befristung von Arbeitsvertragen werden soweit ausgedehnt, wie es das seit
2001 geltende Teilzeit- und Befristungsgesetz zuldsst.

An traditionellen Standorten, die liber einen gewachsenen Belegschaftsstamm verfiigen, wird der Beschéftigungs-
aufbau in der ,,zweiten Phase® haufig liber Leiharbeitsverhdltnisse realisiert. Zeitarbeitsfirmen und Personaldienst-
leister, die standortnah zu den Unternehmen angesiedelt sind, stellen die nachgefragten Fachkrafte zur Verfiigung
und nutzen die Moglichkeiten des im Jahre 2002 in Teilen zu Lasten der Arbeitnehmer deregulierten Arbeitnehmer-
tiberlassungsgesetzes (AUG), um die Dauer der Zeitarbeit bis an die gesetzlich festgelegte Grenze auszudehnen.
Beide Wege — der Weg iiber die befristeten Arbeitsverhéltnisse wie der Weg {iber die Zeitarbeit — konnen drittens
bei Bewdhrung in der Produktion zur Ubernahme in ,feste® Arbeitsverhiltnisse fiihren.

Der Weg in eine unbefristete Normalbeschaftigung in der ostdeutschen Photovoltaikindustrie ist zusammengefasst
haufig durch jahrelange prekare Arbeitsbedingungen, standigen Bewdhrungsdruck und meistens nur einzelvertrag-
lich geregelte Arbeitsbedingungen gekennzeichnet. Dies sind keine Rahmenbedingungen, die Innovationsbereit-
schaft und Kreativitat der Beschaftigten fordern, ihre Mitwirkung und Mitgestaltung stimulieren und die Einfiihrung
betrieblicher Mitbestimmung sowie die Wahl eines Betriebsrates begiinstigen.

4.3.3. Entlohnung

Die Lohnhdhe in der ostdeutschen Photovoltaikindustrie ist aufgrund des weitgehenden Fehlens von tarifvertragli-
chen Regelungen und der nur vereinzelt anzutreffenden Betriebsratsstrukturen vor allem einzelvertraglich geregelt.
Entsprechend differenziert sind Lohnformen und Lohnh6hen nicht nur zwischen den Unternehmen, sondern auch in
den Unternehmen. Die Bruttomonatsverdienste der Werker (,Operator®) liegen je nach betrieblichen Gegebenhei-
ten zwischen 1.600 Euro und 2.200 Euro. In einigen Betrieben liegen die Einstiegsstundenléhne brutto knapp tber
7 Euro und die Operatorlohne knapp iiber 8 Euro. Das Niveau der Entlohnung orientiert sich mitunter an den regio-
nalen Gegebenheiten, die gepragt sind durch das Vorhandensein anderer dominanter Industriezweige wie beispiels-
weise der Mikroelektronik im Dresdner Raum einerseits (hier z. B. ,,knapp darunter®) oder raumlicher Struktur-
schwdache wie in Frankfurt/Oder andererseits (,,iiber dem Durchschnittsniveau des Verarbeitenden Gewerbes®).

Mit dem Abschluss eines Arbeitsvertrages ist zugleich eine Erst-Eingruppierung verbunden, auf die die Beschaftig-
ten nur einen vergleichsweise geringen Einfluss haben. Da die Eingruppierungskriterien haufig intransparent sind,
kann es zu unterschiedlicher Eingruppierung gleicher oder dhnlicher Arbeiten kommen — eine Quelle betrieblicher
Unzufriedenheit, die hdufig auch daraus gespeist wird, dass jahrliche Lohnerhhungen ebenfalls individualisiert
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und mitunter an Leistungskennziffern gebunden werden. Ungleicher Lohn fiir gleiche oder dhnliche Arbeit wird fiir
zahlreiche Beschaéftigte, die ansonsten die Vorteile einer sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung, plinktlicher
Lohnzahlung und ggf. einer jahrlichen Sonderzahlung zu schatzen wissen, zum Grund von Unzufriedenheit.

In den Unternehmen sind unterschiedliche Formen von Sonderzahlungen vorzufinden. So gibt es in einigen Unter-
nehmen ein 13. Monatsgehalt, andere er6ffnen bestimmten Mitarbeitergruppen den Zugang zu Betriebsrenten. In
einigen Unternehmen gibt es erfolgsabhdngige Lohnbestandteile.

Getaktete Flief3fertigung beruht auf Leistungsvorgaben, die den Arbeitsrhythmus bestimmen und zur Bestimmung
der Lohnhohe genutzt werden kénnen. Dies setzt jedoch einen Betriebsrat und die Form des Leistungslohnes vor-
aus, damit einschlagige Mitbestimmungstatbestande greifen. Da beides in der Regel in der ostdeutschen Photovol-
taikindustrie nicht vorzufinden ist, sondern Zeitlohn vorherrschend ist, konnen Leistungsvorgaben verscharft wer-
den, ohne die Léhne anzupassen bzw. die Leistungsbemessung zum Gegenstand betrieblicher Verhandlungen
machen zu miissen.

Insgesamt ist ein Einpendeln des Lohnniveaus an der Grenze des geforderten gesetzlichen Mindestlohnes bis hin
zu einem Niveau von etwa 10 % unter dem tariflichen Niveau ostdeutscher Branchentarifvertrage zu beobachten.
Haufig erfolgt auch ein Vergleich mit dem ,,ortsiiblichen“ Verdienstniveau, das in den strukturschwachen landlichen
Rdumen Ostdeutschlands im Verarbeitenden Gewerbe mehr als 30 % unter dem westdeutschen Niveau liegt.

4.3.4. Arbeitszeit- und Schichtplangestaltung

In vielen Unternehmen der Photovoltaikindustrie wird an 365 Tagen rund um die Uhr produziert (24x7). In Anbe-
tracht des gegenwartigen Booms verwundert es nicht, dass die Betriebsnutzungszeiten durch die Arbeitszeit der
Beschéftigten vollstandig ausgenutzt werden (sollen). Die dahinter stehenden Conti-Schichtmodelle erfordern eine
Aufhebung des Verbots der Sonn- und Feiertagsarbeit, wie sie in § 9 ArbZG festgeschrieben ist. Eine Aufzahlung
der Ausnahmen vom Sonn- und Feiertagsverbot findet sich in § 10 ArbZG und bezieht sich z. B. auf soziale Tatig-
keiten (Not- und Rettungsdienste, Krankenhaduser), auf die Landwirtschaft, auf Tatigkeiten zur Aufrechterhaltung
der Infrastruktur (Rundfunk und Presse, Verkehr, Energie und Wasserversorgung, Bewachung und Reinigung), auf
Sonderveranstaltungen (Messen, Kultur- und Sportveranstaltungen etc.) sowie auf Tatigkeiten, die zur Vermeidung
des Verderbens von Naturerzeugnissen oder zur erheblichen Beschadigung von Produktionseinrichtungen erfor-
derlich sind. Eine Aufhebung des Verbots der Sonntagsarbeit fiir die Photovoltaikindustrie kann aus dieser Liste
nicht abgeleitet werden.

Um Sonntagsarbeit dennoch zu ermdglichen, ist der Rekurs auf den § 13 ArbZG erforderlich, der Bundes- und
Landesbehdrden sowie (im Absatz 5) den Aufsichtsbehdrden die Mdglichkeit eroffnet, Sonn- und Feiertagsarbeit zu
bewilligen, ,,wenn bei ldngeren Betriebszeiten im Ausland die Konkurrenzfahigkeit unzumutbar beeintrachtigt ist
und durch die Genehmigung von Sonn- und Feiertagsarbeit die Beschaftigung gesichert werden kann®. Eine Beein-
trachtigung der Konkurrenzfahigkeit wird aus juristischer Sicht auch unterstellt, wenn die inlandischen Fertigungs-
kosten héher sind als die eines auslandischen Konkurrenten. Wenn ein Antrag gestellt und der sachliche Grund
(Beeintrachtigung der Konkurrenzfahigkeit) zutreffend ist, ist die Erteilung einer Bewilligung nach § 13 (5) ArbZG
nicht in das Ermessen der Aufsichtsbehdrde gestellt. Diese muss vielmehr bei Vorliegen der Voraussetzungen eine
Ausnahmebewilligung erteilen.

Zudem sei es aufgrund der Formulierung ,,Sicherung der Beschaftigung® ersichtlich, dass vom Arbeitgeber zum
Beweis der Sicherung der Beschdftigung kein ,,mathematischer Nachweis“ verlangt werden kénne. Daher ist die
Aufsichtsbehdrde grundsatzlich nicht berechtigt, eine Ausnahmegenehmigung nach § 13 (5) ArbZG zu widerrufen,
wenn es z. B. zu betriebsbedingten Kiindigungen in dem Unternehmen kommt. Vielmehr muss sie in derartigen
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Fallen priifen, ob die Ausnahmebewilligung aufrechterhalten werden kann oder die Voraussetzungen fiir einen
Widerruf vorliegen.

Die Conti-Schichtmodelle sind in der Photovoltaikindustrie in vielfaltiger Form anzutreffen. Zu ihnen gehdren auch
Modelle mit 12-stiindigen Arbeitsschichten. Wenn 12-stiindige Conti-Schichtmodelle realisiert werden sollen, so ist
neben der Bewilligung von Sonntagsarbeit eine zweite Ausnahmegenehmigung erforderlich: Nach § 3 ArbZG be-
tragt die werktagliche Arbeitszeit grundsétzlich 8 Stunden und kann auf bis zu 10 Stunden ausgedehnt werden,
wenn innerhalb von 24 Wochen ein Zeitausgleich erfolgt, so dass die tagliche 8-stiindige Arbeitszeit rechnerisch
nicht Gberschritten wird. Eine 12-stiindige Arbeitszeit kann die Aufsichtsbehorde als Abweichung vom § 3 ArbZG
nach § 15 ArbZG bewilligen, wenn sie z. B. fiir kontinuierliche Schichtbetriebe zur Erreichung zusatzlicher Frei-
schichten fiihrt. Die Unternehmen haben auf diese Ausnahmebewilligung keinen Rechtsanspruch. Die Aufsichts-
behdrde entscheidet vielmehr nach pflichtgeméafiem Ermessen. Sie priift das Vorliegen der sachlichen Griinde und
ist berechtigt, Auflagen zu erteilen, um den Zweck des Arbeitszeitgesetzes durchzusetzen. Dies kann fiir betrieb-
liche und gewerkschaftliche Interessenvertretungen einen Handlungsansatz bieten.

Eine dhnliche Diskussion von Ausnahmeregelungen bei der Gestaltung von Conti-Schichten miisste bei genauerer
juristischer Priifung auch um die Frage der Bewilligung 12-stiindiger Nachtschichtarbeit gefiihrt werden.

Conti-Schichtmodelle, die 12-stiindige Schichten einschliefien, kdnnen im Rahmen von Ausnahmeregelungen legal
sein. Arbeitswissenschaft und Arbeitsmedizin bestatigen jedoch durch ihre Forschungsergebnisse, dass solche
Modelle aus der Sicht des Arbeits- und Gesundheitsschutzes fragwiirdig sind, die Gesundheit der Beschaftigten
gefahrden und die Unfallgefahr steigern knnen. Dies nehmen die Schichtarbeiter auch in der Eigenbeobachtung
wahr: Insbesondere dltere Beschaftigte haben Probleme, in 12-stiindigen Conti-Schichten, ggf. sogar bei 60-stiin-
diger Wochenarbeitszeit, einen persénlichen Lebensrhythmus zu finden; die Lebensrealitaten von Familie und
Beruf sind nicht mehr in Ubereinstimmung zu bringen. Auch wenn die Ausgleichszeitriume den gesetzlichen An-
forderungen entsprechen, reicht die Erholung haufig nicht aus, um sich zu regenerieren. Dauerhafte Erschdpfung
und Konzentrationsprobleme bei der Arbeit sind die Folgen.

Aufgrund der raumlichen Lage und der Personalbeschaffungsstrategie der Unternehmen kommen viele Beschiftigte
der ostdeutschen Photovoltaikindustrie aus dem landlichen Raum und bewdltigen als Pendler Wege zwischen 50 km
und 9o km je Arbeitsweg, hdufig per PKW. So ist es durchaus keine Ausnahme, wenn zu einer 12-stiindigen Schicht
noch bis zu 3 Stunden Wegezeit hinzukommen — eine Rahmenbedingung, die die Belastung der Schichtarbeiter
insgesamt weiter verscharft und zudem das Risiko von Wegeunfallen erheblich erhdht.

4.3.5. Arbeitsbedingungen

In der Fertigung sind in der Regel Arbeitssysteme vorzufinden, die durch getaktete Flief3fertigung gekennzeichnet
sind. Die Arbeit wird mit Hilfe verschiedener Maschinen verrichtet — das Spektrum reicht von konventionellen
Handmaschinen tiber CNC-gesteuerte Bearbeitungszentren bis zu vollautomatischen Anlagen. Die Taktung der
Fertigung wird vorgegeben, ohne dass die Beschéftigten bisher darauf Einfluss nehmen kénnten. Gemas der kon-
kreten Gestaltung der Arbeitspldtze und der maschinellen Ausstattung gibt es an verschiedenen Arbeitsstellen kor-
perliche Beanspruchungen, die sich haufig als erhebliche Belastungen auswirken. Dazu gehéren z. B. das Heben
und Tragen schwerer Lasten und Montagetatigkeit in dauerhafter Zwangshaltung.

Verbunden damit ist hdaufig Monotonie aufgrund fehlender Abwechslung im Arbeitsablauf. Es gibt in vielen Unter-
nehmen einen standigen Arbeitsdruck zur Erreichung von vorgegebenen Stiickzahlen. Der Durchsatz hoher Stiick-
zahlen unter monotoner Arbeitsorganisation verlangt hohe Konzentration. Durch die Verkiirzung von Taktzeiten
werden die Anforderungen an die Konzentration weiter erhdht, die Angst vor Fehlern und fehlerbedingten Sanktio-
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nen wdchst dadurch. Zusammen mit den kdrperlichen Belastungen und unter den Bedingungen der verbreiteten
Schichtregimes fiihrt dies vielfach zu arbeitsbedingtem Stress bei den Beschaftigten. Mehrere Gesprdchspartner
schatzten im Rahmen der Experteninterviews ein, dass diese Art von Arbeit in der Produktion kaum jemand bis zur
Erreichung des gesetzlichen Rentenalters verrichten kann.

4.3.6 Arbeitspolitische Schlussfolgerungen

Die Arbeitsbedingungen in der ostdeutschen Photovoltaikindustrie verstofen nach den Rechercheergebnissen im
Rahmen dieser Studie im Prinzip nicht gegen das geltende Arbeitsrecht. Sie nutzen jedoch jene Ausnahmerege-
lungen, die der Gesetzgeber im Zuge der Novellierung verschiedener Gesetze in den letzten Jahren zum Vorteil der
Arbeitgeber eingefiihrt hat. Die Landesbehorden sind gehalten, diese Ausnahmeregelungen zur Sicherung der in-
ternationalen Konkurrenzfahigkeit der Unternehmen zu erteilen. Sie unterstiitzen oder tolerieren in einem ganzen
Industriezweig die Etablierung eines arbeitspolitischen Niveaus, das deutlich unter den Standards z. B. der Metall-
und Elektroindustrie liegt.

Dariiber hinaus gibt es einen erheblichen Unterschied zwischen gesetzlich definierten Mindeststandards und
einem auskdmmlichen Einkommen, menschengerechter Arbeits- und Arbeitszeitgestaltung und einem praventiv
orientierten Gesundheitsschutz, kurz: guter Arbeit. Diese kann als Zukunftsprojekt verstanden werden, das auf
sichere Arbeitspldtze, qualitativ anspruchsvolle Arbeit, hohe Qualifikation der Beschaftigten, ein sozialvertrag-
liches MaR an Sicherheit und Gesundheit in der Arbeit und die Vereinbarkeit von Familie und Beruf setzt. Somit be-
stiinde Anschlussfahigkeit an andere Branchenstrategien wie beteiligungsorientierter Innovationspolitik (,,besser
statt billiger), nachhaltiger Unternehmensentwicklung und mitarbeiterorientierter Unternehmens- und Fiihrungs-
kultur. Gute Arbeit wird in der neuen Zukunftsindustrie Photovoltaik nicht allein auf der Basis der gesetzlichen
Regelungen durchzusetzen sein, sondern vor allem {iber den Ausbau betrieblicher und gewerkschaftlicher Interes-
senvertretungsstrukturen und deren Verzahnung mit anderen Akteursebenen wie der Arbeitsforschung und tripar-
tistischen bzw. paritdtischen Institutionen (ILO, Berufsgenossenschaften etc.).

Aus arbeitsorientierter Sicht besteht an der Photovoltaikindustrie in Ostdeutschland ein dreifaches offentliches
Interesse im Kontext nachhaltiger Entwicklung:

e an der Entwicklung einer Zukunftsindustrie des sozialokologischen Umbaus,

e aufgrund des hohen Anteils an 6ffentlicher Forderung, die industriepolitisch gewollt und ein Erfolg staat-
licher Ansiedlungspolitik ist, an der Sicherung der industriellen Standorte, und

e an der Etablierung arbeitspolitischer Standards, die sich nicht durch mitbestimmungs- und gewerkschafts-
freie Zonen, Unterlaufung der Mitbestimmung und der extensiven Nutzung gesetzlicher Ausnahmerege-
lungen definieren, sondern die auf einer Kultur der Mitbestimmung, handlungsfahiger betrieblicher Inte-
ressenvertretungen und tariflicher Gestaltung der Arbeitsbedingungen basieren.

Damit sind grof3e arbeitspolitische Herausforderungen verbunden, von denen drei Handlungsfelder hervorgehoben
und als prioritdr bewertet werden sollen: Erstens der Aufbau und die Stabilisierung betrieblicher Interessenvertre-
tungen, zweitens die Durchsetzung eines am tariflichen Niveau der Metall- und Elektroindustrie orientierten Ein-
kommens deutlich oberhalb des durch den gesetzlichen Mindestlohn beschriebenen Werts und drittens die Einfiih-
rung von Arbeitszeit- und Schichtplanregelungen, die sich an den gesicherten arbeitswissenschaftlichen Erkennt-
nissen orientieren, die Vereinbarkeit der Anforderungen von Beruf und Familie ermdglichen und den Beschiftigten
die Chance erd6ffnen, in Arbeit gesund das Renteneintrittsalter zu erreichen.
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Gewerkschaftliche Handlungsmoglichkeiten konnen darin bestehen,

e die Interessenvertretungen in der Photovoltaikindustrie durch die Einrichtung eines Branchenausschusses
zu unterstiitzen,

e Gewerkschaftsmitglieder und Interessenvertreter der Photovoltaikindustrie in lokale/regionale
Betriebsrate-Netzwerke einzubinden,

e den Kontakt zu und die Kooperation mit anderen Akteursebenen (Landespolitik, Arbeitsforschung,
Berufsgenossenschaften etc.) zu initiieren und zu unterstiitzen.

5. Schlussfolgerungen fiir arbeitsorientierte Strategien der industrie- und
strukturpolitischen Entwicklung der Photovoltaikindustrie

Fiir die Photovoltaikindustrie wird in den nachsten Jahren eine Konsolidierung des Marktes erwartet. Dabei werden

sich die Unternehmen durchsetzen, die sich den Herausforderungen der Branche am effizientesten anpassen kdn-

nen. Als wesentliche Faktoren zur Sicherung von Wettbewerbsfahigkeit werden derzeit folgende Strategien be-

trachtet:

e die Rohstoffsicherung — durch langfristige Liefervertrdge, Beteiligungen an oder Kooperationen mit
Siliziumherstellern, Weiterentwicklung von Produktionstechnologien mit geringerem Ressourceneinsatz
(z. B. Duinnschicht);

e die Realisierung von Kostenvorteilen durch Economies of scale — GréBenvorteile bergen ein deutliches Ein-
sparpotenzial bei den Produktionskosten, wie am anhaltenden Trend zu grofien Produktionsanlagen
sichtbar wird, verbunden mit einer Entkoppelung von Gréenwachstum der Produktionsanlagen und
weiterem Beschdftigungsaufbau in diesen Einheiten;

e die Entwicklung neuer, materialsparender und energieeffizienter Produktionstechniken und Erschlieung
weiterer, neuer Einsatzgebiete fiir die Photovoltaik;

e die Diversifizierung der Unternehmen iiber mehrere Wertschopfungsstufen um flexibel auf Weltmarkt-
schwankungen einzelner Wertschopfungsstufen reagieren zu kénnen, Innovationen voran zu treiben und
Anschlussfdhigkeit an die Weiterentwicklung des Industriezweigs herstellen zu kénnen — in diesem Bereich
kdnnen auch strategische Partnerschaften und Kooperationen zwischen den PV-Unternehmen von zentra-
ler Bedeutung sein.

Risiken stellen in diesem Zusammenhang die Probleme der Finanzierung schnellen Wachstums im Einzelnen dar,
die zu erheblichen Teilen {iber internationale Kapitalmarkte mit entsprechenden Beteiligungen, Private Equity, aber
auch Risikokapital und zum groften Teil Giber Kredite erfolgt. Auch setzen die gegenwartig praktizierten staatlichen
Anreizprogramme fiir die Stromproduzenten wie mit den Degressionsstufen im Deutschen EEG, insbesondere die
Zellen- und Modulhersteller der direkten Konkurrenz auf dem Weltmarkt aus, ohne dass gleichzeitig mit der Bin-
dung maBgeblicher Stromerzeuger fiir die inldndische Technologie ein durchgangiger Leadmarkteffekt, wie er
durch das ZEW definiert wurde, entsteht (vgl. Beise u. a. 2002). Nicht zuletzt lassen der Anteil ,,verldngerter Werk-
banke“ und die gegenwartige Strategie des weiteren Standortausbaus in Ostdeutschland vermuten, dass sich Ten-
denzen zu Strategien der ,,eine Produktionslinie = eine Fabrik* herausbilden. Zudem wird mit einer zunehmenden
Standardisierung von Fertigungsprozessen auch eine mindestens seit 2007/2008 erkennbare raumliche Diversifi-
zierung der Produktionsstandorte verbunden sein.

Von entscheidendem Einfluss auf die Entwicklung der Photovoltaikindustrie wird neben den wirtschaftlichen Rah-

menbedingungen (z. B. der Entwicklung der Méarkte, der Rohstoffpreise und dem Markteintritt neuer Akteure)
daher auch das politische Umfeld, die Forderung regenerativer Energien in Form von Einspeisevergiitungen etc.
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sowie die weitere Unterstiitzung von FuE-Vorhaben und Clusterinitiativen des Industriezweigs bleiben. Dies ist von
erstrangiger industrie- und strukturpolitischer Relevanz.

Auf Ebene der Unternehmen wird sich der globale Wettbewerb innerhalb der Photovoltaikindustrie weiter verschar-
fen. Bestehende PV-Hersteller werden wachsen und auch in andere Teilsegmente des Photovoltaikmarkts expan-
dieren, wie es bereits auch die gegenwartige Entwicklung der ostdeutschen PV-Standorte zeigt. Der Konkurrenz-
druck zwischen den PV-Herstellern wird, wie der derzeitige Aufbau von Kapazitdaten andeutet, trotz des rasant
wachsenden Marktes zunehmen. Zudem ist mit einer Konsolidierung des Marktes zu rechnen. Auch ist anzuneh-
men, dass sich finanzstarke branchenfremde Konzerne auf dem Solarmarkt ausdehnen werden. Die eher am Ende
der Wertschopfungskette zu verortenden Modulhersteller haben aufgrund ihrer kleinteilig gepragten Strukturen
und der grof3en externen Abhangigkeit von wenigen Zulieferern mit den gréften Herausforderungen im globalen
Wettbewerb zu kampfen.

Verscharft wird der zunehmende Konkurrenzkampf durch die Engpdsse in der Rohstoffversorgung. Die Verfiigbar-
keit von Silizium bleibt einer der Schliisselfaktoren fiir die kiinftige Entwicklung eines grof3en Teils der Photovol-

taikindustrie. Die ostdeutsche Photovoltaikindustrie ist dem in weiten Teilen durch Joint Ventures oder eigenstdn-
diges Engagement begegnet, teilweise sind langfristige vertragliche Bindungen vorhanden. Auch werden sich die
Einsparpotenziale der Diinnschichttechnologie bemerkbar machen. Teilweise sind die Unternehmen technologie-
bedingt unabhéngig von dieser Frage.

Produktionsseitig wird die Entwicklung kiinftig zunehmend von Kostenaspekten bestimmt werden. Technisch aus-
gereifte Produkte und standardisierte Produktionsverfahren ermoglichen die Massenfertigung in immer gréf3eren
Produktionseinheiten. Die Realisierung von Economies of scale ist in den Unternehmensstrategien von wachsen-
der Bedeutung. Neben Investitionen in Produkt- und Prozessinnovationen werden daher auch Rationalisierungsin-
vestitionen immer bedeutender. Da es sich bei der Photovoltaikindustrie um einen Industriezweig mit sachkapital-
und wissensintensiver Produktion handelt, sind Standortfaktoren wie eine gut ausgebaute Infrastruktur, die Ver-
figbarkeit von qualifizierten Arbeitskraften, komplexes technisches Know-how, die Verfiigbarkeit hochmoderner
Maschinen und Produktionsanlagen sowie das Innovationspotenzial und die Nahe zu FuE-Einrichtungen in den der-
zeitigen Entwicklungsstufen der Unternehmen — noch —von grofier Bedeutung.

Die starke Ausweitung der Produktionskapazitdten in Europa, Japan und den USA folgte bislang eher der Orientie-
rung an Marktregionen als sie eine quantitativ bedeutende Produktionsverlagerung in Niedriglohnlander als wahr-
scheinlich erkennen lief}. Wenngleich der Lohnkostenanteil in Anbetracht der technologie- und materialintensiven
Herstellungsprozesse vergleichsweise gering ist, werden arbeitsintensivere Fertigungsprozesse inzwischen aber
eher in diesen Landern aufgebaut. So weitet etwa das deutsche Unternehmen Solarworld seine Aktivitaten auf
deutsche Standorte und damit insbesondere auch in Freiberg (Sachsen) aus, ldsst aber gleichzeitig bereits einen
Grof3teil seiner Module in China fertigen (Das Energieportal, 31. Mdrz 2007). Insofern besteht auch in der Photovol-
taikindustrie eine globalisierte Konkurrenz um die Produktionsstatten einerseits und ein weltweiter Wettbewerb
der Produkte andererseits.

Die arbeitspolitische Landschaft der Photovoltaikindustrie ist im Hinblick auf Entlohnung, Arbeitszeitregelungen
und Arbeitsbedingungen noch auBerordentlich heterogen. Insbesondere konnten bislang kaum gewahlte und mit-
bestimmungsrechtliche Interessenvertretungen der Beschaftigten aufgebaut werden. Unter der vorherrschenden
Tendenz zu Minimalstandards kdnnte dies aber neben gesundheitlichen Folgen ein Hemmnis fiir die nachhaltige
weitere Entwicklung von Anpassungsfahigkeit, Qualitatsproduktion und dauerhafter Innovationsfahigkeit des In-
dustriezweigs sein.
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6. Glossar
Aufdachmontage
amorph

CdTe

cIs

cIScut
co,

Diinnschicht

EEG

Einspeisevergiitung

Energiedach

Flachdachmontage

Globalstrahlung

GW
[EA

I[EA-PVPS

Halbleiter
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Bei dieser Montageart werden Profile oberhalb der Dacheindeckung montiert, um darauf
die Solarmodule befestigen.

Amorphes Silicium (aSi) ist eine nicht-kristalline Form des Siliziums (unregelmafig ange-
ordnete Atome). aSi kommt als Halbleitermaterial in der = Diinnschichttechnologie zum
Einsatz und weist ein hohes Absorptionsvermdgen auf.

Cadmium-Tellurid. Halbleitermaterial, das in der siliziumfreien =>» Diinnschichttechnolo-
gie zur Anwendung kommt. CdTe-Zellen sind weniger temperaturempfindlich und weisen
eine hohe Empfindlichkeit gegeniiber diffuser Solarstrahlung auf.
Copper-Indium-Diselenide = Kupfer-Indium-Diselenid. Siliziumfreier Halbleiter, der in der
=> Diinnschichttechnologie verarbeitet wird. CIS-Zellen verfiigen tiber eine hohe Absorp-
tionsfahigkeit und konnen damit ein vergleichsweise breites Lichtspektrum zur Strom-
gewinnung nutzen.

CIS on Cupric Tape = CIS Zellen auf einem flexiblen Endlosband aus Kupfer.

Abkiirzung fiir Kohlendioxid. Schadstoffe, die bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe
entstehen. Mit einer Solarstromanlage wird schon innerhalb weniger Jahre mehr CO, ein-
gespart als fiir die Produktion von Solarmodulen benétigt wird.

Technologie zur Herstellung von Solarzellen (= Zelle). Eine diinne, leitende Schicht aus
Halbleitermaterial wird auf ein Trdgermaterial (Glas, Metall-, Plastikfolie) aufgedampft.
Mit der Diinnschichttechnologie kann im Unterschied zur = mono-/polykristallinen
Technologie siliziumfrei produziert werden.

Erneuerbare-Energien-Gesetz: Regelt die Einspeisevergiitung regenerativer Energiequel-
len, z. B. Windkraft, Biomasse, Wasserkraft und auch Photovoltaik.

Der ortliche Stromversorger ist verpflichtet, regenerativ erzeugten Strom abzunehmen
und nach dem aktuellen Satz zu vergiiten. Fiir in 2007 aufdachmontierte Solarstroman-
lagen bis 30 kWp Leistung betradgt die Einspeisevergiitung 49,1 cent/kWh fiir 20 Jahre.
Besondere Montageart, bei der rahmenlose Module in ein Profilsystem eingelegt werden.
Die so entstandene Flache ersetzt die Standard-Dacheindeckung. Besonders geeignet ist
das System fiir Neubauten oder Dachsanierungen.

Montageart fiir Solarstrommodule, bei der die Module mittels Winkel- oder Teleskop-
konstruktionen auf Flachddchern installiert werden.

Strahlungsenergie der Sonne, die pro Zeiteinheit auf eine bestimmte Flache auf der Erd-
oberflache fallt und theoretisch fiir die Umwandlung in Strom zur Verfligung steht. Die
Globalstrahlung setzt sich aus diffuser und direkter Einstrahlung zusammen. Abhangig
von geographischer Lage und Sonnenscheindauer liegt die durchschnittlich Energie-
menge pro Jahr in Deutschland bei 1.000 kWh/m?2, in Aquatornihe bei 2.300 kWh/m?2.
Gigawatt. 1 GW = 1.000 MW

International Energy Agency. Selbstandige Einrichtung der OECD, die sich mit der Ener-
gieversorgung befasst.

IEA Photovoltaic Power Systems Programme Programm der = /EA. Mitgliedslander des
IEA-PVPS sind: Australien, Osterreich, Kanada, Ddnemark, Frankreich, Deutschland,
Israel, Italien, Japan, Korea, Malaysia, Mexiko, die Niederlande, Norwegen, Portugal,
Spanien, Schweden, die Schweiz, die Tiirkei, GroBbritannien und die USA.

Festkorper, der elektrischen Strom sowohl leiten als auch nicht leiten kann. Durch Anre-
gung, Energiezufuhr bspw. durch Licht oder Warmeschwingungen, fliet Strom durch den
Halbleiter. Die Leitfahigkeit ist dabei von Material (bspw. = CdTe, CIS, aSi) und Tempera-
tur abhéangig.
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Ingot
Inselanlage

kWh
kWp

Modul

monokristallin
MW

MWp
nachgefiihrte Anlage
Neigungswinkel

Netzkopplung

Photovoltaik

polykristallin

Silizium

STC

System

Tracker

TW
Wafer
Wechselrichter

=> mono- oder => polykristalliner Siliziumblock aus dem der = Wafer gesagt wird.

Die erzeugte Energie wird in Batterien zwischengespeichert und danach verbraucht.
Diese Anlagen sind nicht an ein Stromnetz angeschlossen. Gegenteil zur = netzgekop-
pelten Anlage.

Kilowattstunde. MaBeinheit der elektrischen Energie. Eine kWh entspricht 1000 Watt {iber
den Zeitraum von einer Stunde.

kW = Kilowatt, das p bedeutet ,,peak® als Spitzenleistung. Das ,,p“ zeigt aber nicht die
Spitzenleistung sondern die Nennleistungen nach Standard-Testbedingungen (STC).
Bezeichnung fiir eine elektrisch anschlussfahige Einheit aus mehreren Solarzellen =
Zelle, mit Witterungsschutz (Glas), Einbettung und Rahmung. Bilden Grundeinheiten pho-
tovoltaischer = Systeme.

Silizium, das als Einkristall gezogen wurde. Die Kristallstruktur im Inneren ist absolut ho-
mogen, was durch die gleichmafiige Auenfarbung erkennbar wird.

Abkiirzung fiir MegaWatt. Mit diesem Wert wird die Leistung von Solaranlagen ge-
messen. 1 MW=1.000.000 Watt.

Megawatt peak, = kWp

= Tracker

Winkel zwischen der Solarzelle und dem Horizont. Der optimale Neigungswinkel variiert
mit dem Sonnenstand (abhdngig von geographischer Breite und Jahreszeit). Er betrédgt in
Deutschland um die 45°.

Photovoltaikanlage ist liber einen = Wechselrichter an das Stromversorgungsnetz ange-
schlossen. Der eingespeiste Strom wird gemafs der = Einspeisevergiitung verkauft.

Ein physikalischer Effekt ldsst eine Spannung in einer aus zwei elektrischen Polen beste-
henden Halbleiterplatte entstehen, angeschlossen an einen Verbraucher flie3t ein Strom.
Photo (griech.) = photos: das Licht; Volt = Einheit flir die elektrische Spannung
(Spannung durch Licht). Abk. = PV.

Kristallstruktur von Silizium, in der mehrere Kristalle im Guss erstarren. Erkennbar sind
polykristalline Zellen durch die sichtbaren Korngrenzen, es entsteht ein ,,Metal-Flake-
Effekt”.

Halbleiter-Element. Der Rohstoff Siliziumoxid (Sand) kann zu monokristallinem, polykris-
tallinem oder amorphem Silizium verarbeitet werden, das Grundlage fiir die Herstellung
von Solarzellen ist. Silizium ist das zweithdufigste Element der Erdkruste.

Standard Test Conditions. Die Standard-Testbedingungen sind die Bedingungen, bei der
die Strom- und Spannungskennwerte eines = Moduls/einer = Zelle gemessen und auf
dem Modul-Datenblatt angegeben werden. STC = 1000W/m?2, 25 °C Zelltemperatur, Son-
nenspektrum AM = 1,5,

Photovoltaisches System. Besteht aus vielen = Modulen und weiteren Komponenten
und bezeichnen vollstdndige und speziell konfigurierte Anlagen unterschiedlicher Grofen
und Leistungsklassen zur photovoltaischen Stromgewinnung.

Montagesystem fiir Solarmodule, das mechanisch das montierte Modulfeld der Sonne
nachfiihrt, um Mehrertrag zu erwirtschaften. Passt den = Neigungswinkel der
Solaranlage dem Sonnenstand an. Einachsige Systeme drehen von Ost nach West, zwei-
achsige Systeme beriicksichtigen auch den Sonnenhéhenwinkel (Elevation).

Terrawatt. 1 TW = 1.000 GW = 1.000.000 MW = 1.000.000.000 kW

Aus = Ingot gesdgte Siliziumscheibe. Rohling fiir die Erstellung einer Solarzelle = Zelle.
Komplexes, elektronisches Bauteil, welches Gleich- in Wechselstrom umformt, wird in der
Solarstromtechnik zur Netzeinspeisung bendotigt.
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Wertschdpfungskette Die solare Wertschopfungskette bezeichnet die Stufen vom Sand/Robhsilizium bis zum
photovoltaischen System. Teilweise ist auch das Recycling mit einbezogen (Abk.: WSK).

Wirkungsgrad Der Wirkungsgrad eines Moduls/einer Zelle ist definiert als Verhéltnis zwischen der abge-
gebenen elektrischen Leistung und der eingestrahlten Leistung. Er entspricht dem Anteil
der = Globalstrahlung, der photovoltaisch in Strom umgewandelt werden kann. Der Wir-
kungsgrad sagt aber nichts aus tiber die Ertrage eines Moduls/einer Zelle. Die Wirkungs-
grade erhohen sich durch technologische Weiterentwicklung stéandig und liegen aktuell
zwischen ca. 10 % (= Diinnschicht) und ca. 15 % (= mono-/polykristallin).

Wirtschaftlichkeit Die Wirtschaftlichkeit einer Solarstromanlage berechnet sich aus den Kosten der Anlage
und den Einspeisevergiitungen. Bei einer Dachneigung von 30°; und Siidausrichtung hat
sich die Anlage durchschnittlich in 12—14 Jahren bezahlt gemacht (Amortisationszeit).

Zelle Eine Solarzelle ist das Grundelement fiir die Erstellung von Solarmodulen = Modul.
Zellen werden aus => Wafern hergestellt und sind die elektronischen Bauteile, die absor-
biertes Licht in elektrische Energie (Strom) umwandeln.

Quelle: Zusammengestellt nach SolarWorld (www.solarworld.de); Photon (www.photon.de-Solarlexikon); Weiterfiihrung IMU-Institut
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9. Anhang
Karte A3: Standorte der Photovoltaikindustrie in Deutschland 2006
Quelle: 11C 2006
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Karte A4: Standorte der Photovoltaikindustrie in Deutschland 2008
Quelle: BSW 2008
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Karte As: Standorte von Maschinen- und Anlagenbauern fiir die Photovoltaikindustrie in Deutschland

Quelle: BSW 2007
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Tabelle A6: Ostdeutsche Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen mit Schwerpunkt im Bereich Solarindustrie

Quelle: Eigene Recherchen IMU-Institut

Nr. FuE Einrichtung Ort Bundesland Fachbereiche konkrete Tatigkeiten / Projekte
Ferdinand-Braun-Institut fir Berlin Berlin Mikr nik und O trum fur Mikrowellenkomponenten und -systeme, GaN-Elektronik, Diodenlaser, GaN-
Hochstfrequenztechnik Verbindungshalbleiter Optoelektronik
2 FHTW Berlin - Fachhochschule fiir Berlin Berlin ik; Mil Mensch / 1K
Technik und Wirtschaft 3 F geni i
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V., Forschungszentrum Jilich ,
Kooperation auReruniversitarer Forschungsinstitute reprasentiert ungeféhr 80% FHI fiir Bauphysik, FHI firr Solare Energiesysteme, GFZ Potsdam, Hahn-
3 ForschungsVerbund Sonnenenergie Berlin Berlin i, . . " " - N . .
der Fol fiir err Energien in D d Meitner-Institut, Institut fiir Solarenergieforschung Hameln, weitere (Liste auf
Internetseite)
Fraunhofer Institut fiir virtuelle F i F und a q 4
4 Produktionsanlagen und Berlin Berlin L . . F \S/:‘::Lﬂ:‘gesc-r."}](i:nslruktlons-. Planungs-, Prozesstechnik, QM, Projektgruppe
Konstruktionstechnik IPK , Verkehrs- und
Arbeitsgeb\ele
5 Fraunhofer Institut fiir Zuverlassigkeit Berlin Berlin Aufbau- und Verbindungstechnik von mikroelektronischen und und it in der Mikrotechnik
und Mikrointegration (1ZM) mikrosystemtechnischen Bauteilen - Multichip-Module
- Chipverbindungstechniken
Fritz-Haber-Institut FHI (Max-Planck- . . Chemie, Cl Physik, " : "
6 Gesellschaft) Berlin Berlin Chemie, Theorie Festkorpereigenschaften, physikal.chem.Prozesse
Erforschung neuer und Mater
7 Hahn-Meitner-Institut Berlin GmbH Berlin Berlin Festkorperi und Materialforschung, ein Themenschwerpunkt ist die Fol , Besct lage und Experimentierplatze zur
Solarenergieforschung Synchrotronstrahlung;
Arbeitsgemeinschaft Solare Materialien
8 Institut fiir Kristallziichtung im Berlin Berlin neuer fiir die Kri Ziichtung, K : ( Kristalli i und 3
Forschungsverbund Berlin e.V. und Cl von kristalli F Technologieentwicklung
Photovoltaik-Institut Berlin AG (PI- PV-Modul-Testlabor: Temperaturwechselpriifungen, Feuchte-Frost-Priifungen
9 Berlin) Berlin Berlin Research, Testing and Consulting im Bereich PV-Modultechnologie und Feuchte-Warme-Priifungen, Belastungstests, elektrische Tests, UV- und
Degradationstests
il Physlk Cremiey Laboratorien fu_r (u. Nfe ():hl;sr:‘mgungs- & CAM- Technlk Geratelechmk
10 TFH Berlin Berlin Berlin Bauingenieur-, Geoinfo.wesen, Life Science:
ik, Medien, ik, F p y
Energien
TU Berlin - An-Institut - Institut fir . . . Forschungsbereich Erneuerbare Energien, Masterstudiengang Global
1 Elektrische Energietechnik Beriin Berlin Elektrische Energietechnik Production Engineering for Solar Technology
12 E.rl;;gci;t; t‘:‘ii'kmsm“'t f Cottbus Brandenburg Lehrstuhl Energiewirtschaft (Prof. Fichtner) u.a. Verbundprojekt: SolarFocus (geférdert vom BMU 2007-2010)
Brandenburg " " . . Al & Fertigung, ik & Hydraulik
13 Fachhochschule Brandenburg adH. Brandenburg Informatik & Medien, Technik, Wirtschaft Engineering in Photonics, Mechatronics, BWL
T o o ; g o a e P P
14 Fachhochschule Lausitz 7 e und n st
Systems solaraffin
1 IHP Gmbh - Institut fur innovative Frankfurt Brandenbur drahtiose K . K i fur die Mikro-
Mikroelektronik (Oder) 9 1nofogie, und M ik, P ologie, ign etc.
Frankfurt i von flexiblen auf der Basis der CISCuT-
16 IST Institut fiir Solartechnologie gGmbH (Oder) Brandenburg Solartechnologie Technologie fiir die Photovoltaik,
i i und
17 Max—PIainck—lnsmut fiir Kolloid- und Potsdam- Brandenburg Forschung zu Biomaterialien, Grenzflichen, Kolloidchemie, Bio-Systeme, Kolloid- und Grgnzﬂachenforschung befasst sich mit Strukturen im Nano- und
Grenzflachenforschung Golm Mikrometerbereich
q A Technik, F
0 A i iicat Blaleitty Telemallk Logistik, Technology of New Materials, Photonics F i g
emeinnitziger Branchenverein der vakuum- und plasmagestitzten ora de Komm m
Européische Forschungsgesellschaft 9 ) 9 . p 9 Industrle\le Gemeinschaftsforschung
19 ~° N Dresden Sachsen Oberflachentechnik " . .
Diinne Schichten e.V. o " . Koordination des Nanotechnologie-Kompetenzzentrum "Ultradiinne funktionale
Mitglieder der EFDS - Unternehmen, Forsct ite und P d N o
Schichten
Puls und
Institut fiir El 0 Hochratebedampfung;
20, und Plasmatechnik Dresden FEP IR SEE anElf e Beschichtung von Platten, Bandern und Bauteilen aus unterschiediichen
mit i oder Schi
" " N . N N N Keramische Technologie, Strukturkeramik, Funktionskeramik, und
21 Fraunhofer Institut fir Keramische Dresden Sachsen Werkstuﬁ—, Yeﬁahrens— und Bauteilentwicklungen auf dem Gebiet anorganisch- Hartmetalle/Cermets, Werkstoff- und Prozesscharakterisierung,
Technologien und Systeme IKTS nicht metallischer Hochleistungswerkstoffe ;
Umweltverfahrenstechnik
Fraunhofer Institut fiir Werkstoff- und . o T ikali
22 Strahitechnik WS Dresden Sachsen Lasertechnik, Oberflachentechnik Oberflachen- / Schichttechnik
23 Fraunhofer Institut fir zerstérungsfreie Dresden Sachsen Kernkompetenz: ZFP fiir Mikro- und Nano-Strukturen; Sensorsysteme und Auswahl: optischen Qi von Si-Solarzellen
Prifverfahren IZFP - Dresden LOD; Systeme fiir Zustandstiberwachung aktiver Ultraschall
Forschung und Entwlcklung sowie die Produktion und der Vertrieb bezogen auf
24 heliatek GmbH Dresden Sachsen organische Photovoltaik ialien und in Form
organischer Solarzellen
TU Bergakademie Freiberg - Institut fiir Elektrische und mechanische Charakterisierung von Solarsilizium, Entwicklung
25 ex erimgentelle Physik 9 Freiberg Sachsen Forschungsschwerpunkt: u.a. Photovoltaik von Halbleitermaterialien fiir Solarzellenanwendungen,
P ¥ Verbundprojekt: SolarFocus (geférdert vom BMU 2007-2010)
PR Optoelektronik (Prof. Dr. Karl Leo),
26 ;Il:o&:e:d:iz- T A LD Dresden Sachsen Photophysik/Nano-Optik (Prof. Dr. Lukas Eng), u.a.: organische Solarzellen
Phys Halbleiterspektroskopie (Prof. Dr. Manfred Helm)
Forschungs-und Beratungszentrum fir Energien und Energi t, Hubkolbenmaschinen, . 'g, Entwicklung von n, Planung von
. Solaranlagen, Planung und Beratung zum Warmepumpeneinsatz, Test von
27 1- und eV. Sach: halt Landwir Agrartechnik, Wiarmerii en, ildung zur SHK-Fachkraft
(FBZ) an FH-Merseburg Nachwachsende Rohstoffe, Oko\oglsche Sloffverwenung M " 1gsenas
'Solarthermie”, Auftragsforschung
Fraunhofer-Center fiir Silizium- Forschung und an neuen Silizi (et 7 fq
28 Photovoltaik CSP Halle / Saale - Sachsen-Anhalt ,ofiyget sich seit Anfang 2008 im Aufbau for
Institut fiir Energie- und Umwelttechnik Kompetenzfelder u.a.: Photovoltaik, Solarthermie, Lehr- und u.a.: Vergleichende Leistungsmessungen, Untersuchungen zur
29 9 " Kéthen Sachsen-Anhalt Ausbildungszentrum Regenerative Energietechnik, Umweltanalytik, , icherung und Brenr
Kéthen e. V. - An-Institut der HS Anhalt .
Umweltbiotechnologie Projektierung von pv-Anlagen
30 Martin-Luther-Universitét Halle- Halle e— (oo A q i iali und Poly
Wittenberg - Institut fiir Physik : g (in ion mit Q-Cells), Medizinische Physlk
Max-Planck-Institut fiir FuE zu magnehschen elektronischen, optischen und mechanischen
31 " Halle Sachsen-Anhalt Materialforschung in den Bereichen Sensorik, Opto- und Mikroelektronik Mikrostrukturen von Festkérpern; diinne Schichten und Oberflachen,
Mikrostrukturphysik Halle . . N
nanokristalline Materialien
2 REGIONA Reg:onaleﬁ?r e i o) fir - als Projekt an g fiir und
3 der k Harz im FB und und i von PV-Anlag
Wirtschaften
F&E-Dienstleistungspartner, Entwicklung von Mikrosensoriklésungen
33 CiS Institut fiir Mikrosensorik gGmbH  Erfurt Thiringen optische, kapazitive, piezoresistive Sensoren und Sensc Mlkrosyslemenlwmk\ung, ~kalibrierung, -design, Wafer- Ch'p' und
, Aufbau- und Verbindur F; und
Pamkelmessung, Mess und Priiftechnik
34 F Thiringen Ingenieurwit Te Di i i
Antriebs-, Steuer-& Regelt ik, P g,
§ X . L onik, Technische Mechanik, Fertigt
35 Fachhochschule Sct Thiringen Elektrotechnik, Maschlnenbau, Informationstechnik, Wer \, Getr k! Konstruktion
Solar: Fachbereich Systeme
u.a. nghhgh( Prcjekl "Solar"
36 Friedrich Schiller Universitét Jena - e Thiringen Physik P
Institut fiir Festkorperphysik 9 Y Labor Aslrophyslk Physik diinner Schichten; Tieftemperaturphysik
Institut fir Mikroelektronik und P "
37 Mechatronik-Systeme IMMS (An-Institut lmenau Thiringen ggmelnnu(zlgg Forschungs- und aft - und  Prézisionsantriebe, Schaltungstechnik, komplexe mechatronische Systeme
Mikroelektronik Mechatronik, ik, Digitale
der TU limenau)
Institut fiir Photonische Technologien 9 q q
38 IPHT (ehem.) Institut fiir Physikalische ~ Jena Thiringen ! Pt CiSHip R & R el
. Faseranwendungen Optik
Hochtechnologie
39 TU limenau - Institut fur Physik limenau Thiringen Fachbereich Physik, Fachbereich Energietechnik 'G"zg‘s"c‘r:;” Experimentalphysik: entwickelt Solarzellen auf Polymerbasis (Prof.
. v 3 s q i i von pyro- und piezoelektrische
40 TU limenau - Zentrum fiir Mikro- und Miizien Tharingen Technologie-Plattform im Bereich der Mikro- und Nanosysteme, Halbleiter fur die Sensorik, Polymere fiir Solarzellen und Transistoren,

Nanotechnologien (ZMN)

Dienstleistungen gegentiber Dritten

Keramiken fiir die Hybrid-Technik und die gesamte Silizium-Technologie
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Tabelle A7: Ubersicht iiber Férderprogramme und -konditionen im Land Brandenburg

Quelle: ILB 2006
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Programm Forderart Forderanteil ~ Zins/ Max. Laufzeit Tilgungs- Bagatell-
(max.) Auszahlung (% in Jahren freie Jahre grenze in EUR
Betriige in p.a./%)
EUR
Beratung Zuschuss bis zu 50%, 2.500
max. 50.000
GA-Gewerbe (GA-G) |Zuschuss Ab 17,5% - 15.000
50%
ILB- Wachstums- Darlehen Finanzierungsa Marktiiblich i.d.R. bis zu 10 Mindest-betrag
programm: nteil ILB: max. (Zinssatz der ILB-Anteil
Kooperations- 50% Hausbank) 500.000
darlehen fiir den mind. 500.000 /100% abzgl.
Mittelstand max. 5 Mio Berarb.gebiihr
Impuls Zuschuss 50%, 150.000 25.000
pro Netzwerk,
dav. Netzwerk-
manager max.
35%
MarkterschlieBung  |Zuschuss Bis zu 50%, 2.500
max. 50.000
(fur Messen
max. 15.000)
Innovationsassistent |Zuschuss 1.J. Bis zu 50 %, 2.500
fiir KMU 50%, max. max. 50.000
20.000 € 2.J.
40%, max.
10.000 €
Forschung und Zuschuss Forschung bis
Entwicklung von zu 75%
KMU Entwicklung bis
zu 50% max.
200.000
Forschung und Zuschuss Industrielle Marktiiblich i.d.R. bis zu 10 Mindestbe- trag
Entwicklung Grofie Forschung bis  (Zinssatz der ILB-Anteil
Richtlinie zu 65% Hausbank)/ 100 500.000
Vorwettbewerbl % abzgl. Bearb.-
iche geb.
Entwicklung bis
zu 40%.; max.
2.500.000
Innovationsfonds Darlehen 40%; max. Auf Anfrage 10 5.000
Beteiligung  255.000 100
Technologietransfer |Zuschuss 75%, max. 2.500
100.000; fiir
Technologie-

zentren 150.000









