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Der Schlüssel zur Solarfabrik 

(Jürgen Heup, Sascha Rentzing) 

Dicke Subventionen 
Die Kompetenz für Sonnen-Energie-Fabriken 

(Annedore Munde) 
 

0 Photovoltaik ist ein Betätigungsfeld für 
Unternehmen unterschiedlichster Herkunft - 
Konzerne der Halbleiterbranche, mittelständische 
Autozulieferer oder Spezialisten aus der 
Nasschemie tummeln sich dort. Vielen gemein ist 
aber ein Angebot: Turnkey, Photovoltaiklinien 
von der Stange.  

In Deutschland gab es 2008 etwa 15000 
Solarunternehmen, die Geld damit verdienten, 
die Sonne für die Erzeugung von Strom oder 
Wärme zu nutzen. Das weckt Begehrlichkeiten bei 
den unterschiedlichsten Anbietern. Turnkey-
Fabriken sollen daher zügig 
Produktionskapazitäten schaffen. 

0 

1 Wer sich ein schlüsselfertiges Haus bestellt, kann 
zu einem Fertighausbauer gehen, durch die 
Ausstellungsgebäude wandeln und sich dann sein 
Wunschobjekt liefern lassen. Tür auf und 
wohnen. Doch wie sieht es bei einer 
schlüsselfertigen Solarfabrik aus? Stellen einem 
Fabrikfertigbauer ein Werk hin, bei dem man nur 
noch die Hallentore beiseite rollen muss und 
dann losproduzieren kann? Zumindest 
suggerieren das die sogenannten Turnkey-
Lösungen, die viele Zulieferer mittlerweile 
offerieren. Firmen, die ursprünglich nur einen 
Teilprozess einer Solarfabrik bereitstellten: 
Anlagen-und Maschinenbauer. Unternehmen, die 
dem industriellen Mittelstand entstammen, die 
weniger im Rampenlicht stehen als die großen 
Photovoltaik-Produzenten. Doch mit ihren 
Maschinen waren sie maßgeblich an der 
Erfolgsgeschichte der Solartechnik beteiligt. 
Hunderte dieser Ausrüster sind mittlerweile auf 
dem Markt.  

Schlüsselfertig heißt das Zauberwort. Was sich 
dahinter verbirgt, ist durchaus mit dem Hausbau 
zu vergleichen: klar definierte Leistungen, 
ausgeführt von Branchen-Fachkräften für einen 
individuellen Nutzer – den 
Solarmodulproduzenten beispielsweise. 
Ursprünglich boten Maschinen- und 
Anlagenbauer das Equipment nur für einen 
speziellen Herstellprozess an. Eine 
Fertigungsstraße für Solarmodule war daher das 
Produkt zahlreicher Spezialausrüster. Heute 
liefern sie komplette Linien und garantieren 
Outputparameter wie Ausbeutungsgrad, 
Durchsatz, Verfügbarkeit und Wirkungsgrad. 

1 

2 Eine Photovoltaik-Fabrik ist die 
Aneinanderreihung von zahlreichem Equipment, 
das sich je nach Technologie und 
Produktionsschritt unterscheidet (siehe 
Illustrationen). Bei der kristallinen Siliziumtechnik 
sind es die vier Fabrikationsabschnitte Silizium, 
Wafer, Zelle und Modul, die in der Regel in 
gesonderten Werkshallen ablaufen. Sie umfassen 
zahlreiche Einzelschritte: von der 
Siliziumaufbereitung, über Kristallisierungs-, Säge- 
und Ätzprozesse, Reinigung, Schichtabscheidung, 
Diffusion und Metallisierung der Solarzellen bis 
hin zur Verschaltung und Laminierung der Zellen 
zu Modulen, Rahmung und schließlich dem 
Anschluss einer Elektrobox. Bei der 
Dünnschichttechnologie laufen die 
Fertigungsschritte komprimiert ab, die gesamte 
Produktion erfolgt in einer Halle.  

  

3 Die Ausrüster sorgen für stetige Innovationen: 
Sägespezialisten entwickeln Drahtsägen für 
immer dünnere Wafer, Nasschemiker bauen 
Anlagen, welche die Oberflächen von Zellen 
schneller bearbeiten, Hersteller von Lasern und 
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Druckmaschinen sorgen mit ihrem Equipment für 
die präzise Strukturierung und die punktgenaue 
Kontaktverknüpfung der Zellen, Ofenbauer liefern 
Diffusionsöfen, die zügig Fremdstoffe in den 
Halbleiter einbringen und damit dessen 
elektrische Leitfähigkeit sicherstellen. Auch die 
Glashersteller sind am technischen Fortschritt 
beteiligt. Ihre reflexionsfreien Solargläser lassen 
immer mehr Licht in die Zelle eindringen.  

  Angebot reicht von Standard-Solarfabriken bis 
zu Spezialausrüstungen 

 

4 Die Kunden der Maschinenbauer sind die 
Fabrikanten in spe: Ein häufiger Ausspruch in der 
Photovoltaik (PV) lautete in der Vergangenheit: 
„Fabriken kauft man nicht von der Stange.“ 
Demnach führt der Weg zur Solarfabrik über eine 
individuelle Auswahl des Equipments 
verschiedener Ausrüster: „Klassischerweise 
startet ein Unternehmensgründer — etwa ein 
Wissenschaftler oder Solartüftler — mit einer 
technologischen Idee im Gepäck und sammelt 
Wagniskapital ein."  

Wie beim individuellen Hausbau sind auch im 
Solarbereich die Bedürfnisse der Kunden sehr 
unterschiedlich.  

2 

 Chris Buckland, Leiter Projektmanagement für die 
Siliziumtechnologie bei IB Vogt, einem 
Serviceunternehmen für die Fabrikplanung, zählt 
diesen Unternehmensgründer an Nummer zwei 
seiner Kundenliste auf, neben den bereits 
etablierten Solarherstellern und den reinen 
Neueinsteigern. „Der Unternehmensgründer 
versteht den Produktionsprozess genau und hat 
schon eine recht klare Vorstellung von den 
Maschinen, die er zur Verwirklichung seiner Idee 
benötigt", erklärt Buckland Für ihn müsse die 
Produktionslinie individuell zusammengestellt 
werden. „Wir kennen die Equipmenthersteller, 
arbeiten mit ihnen zusammen und können 
diesem Kunden so schnell eine Übersicht 
vorlegen, welche Maschinenkombination seinen 
Vorstellungen entspricht." Allerdings finde die 
Auswahl nicht unbedingt nach dem Aspekt „nur 
das Beste" statt „Bei einem Start-up ist die 
Kapitaldecke oftmals eher dünn. 
Erfahrungsgemäß müssen wir ihn auch noch bei 
der weiteren Suche zur Finanzierung seines 
Projekts unterstützen", sagt der Planer. 
Entsprechend sei bei einem 
Unternehmensgründer der Faktor Preis häufig 
ausschlaggebend. 

Chris Buckland, Director Project Management Si-
Technologies bei IB Vogt kennt die Fassetten 
seiner Kunden. „Unsere Auftraggeber sind 
Neueinsteiger, die wenig Know-how mitbringen, 
sowie erfahrene Solarakteure, die klare 
Vorstellungen von ihrer neuen Produktionsstätte 
haben.“ 

 

5 Ebenfalls individuell fielen die Wünsche von 
Kunde Eins aus, dem etablierten Solar-Akteur, 
einem Zellenhersteller etwa, der seine Kapazität 
erweitern möchte. Bei ihm sei die Vorstellung 
seiner neuen Fabrik weit klarer als beim 
Unternehmensgründer mit der technologischen 

Bei etablierten Herstellern kümmern sich die 
Berliner Fabrikplaner deshalb primär um die 
Umsetzung der Wünsche. 
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Idee im Kopf, fasst Buckland zusammen. IB Vogt 
leihe in diesen Fällen die Fabrikplaner fest an den 
Kunden aus. Erfahrene Akteure stellten ihre 
Anlagen gezielt nach ihren 
Produktionserfahrungen mit Maschinen 
zusammen, die sich als die am besten geeigneten 
für den Prozess herauskristallisiert hätten. Die 
Planer würden in diesem Fall vor allem in der 
Umsetzung tätig.  

6 Bleibt Kunde Drei: der Finanzinvestor. Der sei in 
der Betreuung der komplizierteste,  

Ein Newcomer, etwa ein Finanzinvestor,   

 merkt Buckland an: Er brauche Unterstützung bei 
der Standortsuche, der Infrastruktur, bei der 
Planung und dem Bau des Gebäudes sowie der 
Einrichtung der Linie. 

braucht laut Buckland dagegen Hilfe bei der 
Standortsuche, der Infrastruktur, bei der Planung 
und dem Bau des Gebäudes sowie der 
Einrichtung der Linie. 

 

 Außerdem fehle ihm oftmals das leitende 
Personal mit dem Prozesswissen: "Da sind 
tatsächlich Kunden dabei mit null Ahnung", sagt 
Buckland. Sie hätten die 50 Millionen Euro für 
eine Zellfabrik parat und seien überzeugt von 
einer Investition in die PV.  

Außerdem fehle ihm oft Personal mit 
Prozesswissen.  

 

 Solche Einsteiger wählten bevorzugt die Turnkey-
Fabrik, die genau so bereits an anderer Stelle 
aufgebaut wurde und praxiserprobt ist. „Leider", 
so Buckland, „glauben diese Kunden, dass 
Turnkey-Anlagen von selber laufen."  

Solche Einsteiger wählten bevorzugt eine 
Solarfabrik, die genau so bereits an anderer Stelle 
errichtet wurde und praxiserprobt ist. „Leider“, so 
Buckland, glauben diese Kunden, dass Turnkey-
Anlagen von selber laufen. 

 

 Die Fabrikhallen hinzustellen und mit Maschinen 
zu bestücken, funktioniere meist noch. „Das ist in 
zwölf Monaten zu realisieren." Der Aufbau gehe 
mitunter sogar schneller vonstatten als beim 
Unternehmensgründer, bei dem die Einrichtung 
mit den speziellen Maschinen entsprechend 
seiner technologischen Idee längere Zeit in 
Anspruch nehme.  

Die Fabrikhallen aufzubauen und zu bestücken, 
funktioniere meist noch. „Das ist in zwölf 
Monaten zu realisieren.“  
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 Aber die Anlaufphase bis zu den ersten 
marktfähigen Produkten, ziehe sich bei den 
Neufabrikanten rekordverdächtig lange hin. „Das 
kann locker sechs Monate und länger dauern", 
sagt Buckland. Fehlende Experten seien der 
limitierende Faktor. Nach seiner Erfahrung 
benötige man auch für eine schlüsselfertige 
Fabrik mindestens fünf Personen mit mindestens 
fünf Jahren PV-Erfahrung in den Kernpositionen. 
Sonst werde lange nur Ausschuss produziert. 
Womöglich zu lange. 

Aber die Anlaufphase bis zu den ersten 
marktfähigen Produkten ziehe sich bei den 
Neuproduzenten lange hin. „Das kann locker 
sechs Monate und länger dauern“, sagt Buckland. 
Fehlende Experten seien der limitierende Faktor. 
Nach seiner Erfahrung benötigt ein Hersteller in 
spe auch für eine schlüsselfertige Fabrik 
mindestens fünf Personen mit mindestens fünf 
Jahren PV-Erfahrung in den Kernpositionen. 

 

7 Vorreiter bei schlüsselfertigen Fabriken sind 
Centrotherm und die Gebrüder Schmid aus dem 
süddeutschen Raum. Die ersten Linien aus einem 
Guss zur Herstellung kristalliner Siliziumzellen 
entstanden bereits kurz nach der 
Jahrtausendwende (siehe Interview). 

  

  Roboter schwenken von der Auto- zur 
Solarindustrie 

 

 Doch mit der deutlichen Zunahme an Mit der starken Zunahme an Neueinsteigern in 4 
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Neueinsteigern in den letzten Jahren stieg auch 
die Nachfrage nach Schnellbaufabriken für die 
grüne Wiese. Planer wie IB Vogt, M+W Zander 
konnten mit ihrer Erfahrung im Fabriklayout 
punkten, hatten passende Konzepte parat. 
Maschinen- und Anlagenbauer zogen nach, 
breiteten ihr Produktfolio aus. Dieser Trend zur 
Integration möglichst vieler Techniken und 
Prozessschritte hält unvermindert an. Die einen 
setzen auf die Entwicklung neuer Produkte und 
Prozesse, kaufen fehlende Expertise und 
Maschinen zu. Vor allem 
Branchenschwergewichte wie der US-Konzern 
Applied Materials oder Centrotherrn verfahren 
so. Um die vertikale Integration über die gesamte 
solare Wertschöpfungskette voranzutreiben, 
übernahm zum Beispiel Centrotherm 2008 
diverse Spezialanbieter Michael Glatt 
Maschinenbau, Hersteller von Druckbehältern für 
Siliziumreaktoren, den Know-how-Träger für die 
Siliziumproduktion Solmic und den Modullinien-
Konstrukteur GP Solar.  

den letzten Jahren ist die Nachfrage nach 
Schnellbaufabriken für die grüne Wiese 
gestiegen. Planer wie IB Vogt und M+W Zander 
konnten hier mit ihrer Erfahrung im Fabriklayout 
und den passenden Konzepten überzeugen. 

8 Andere Firmen gehen dagegen strategische 
Kooperationen ein, um Turnkey-Linien offerieren 
zu können. Ein wahrer Profi im Spinnen solcher 
Nerzwerke ist die Schmid Gruppe (neue energie 
11/2007). Das Unternehmen führt ein Konsortium 
an, dem inzwischen zahlreiche Firmen angehören. 
Die Zulieferer ergänzen sich in ihrem Angebot 
komplementär Gemeinsam sind sie imstande, 
schlüsselfertige Wafer-, Zellen und Modullinien zu 
errichten. 

  

9 Richtig in Fahrt kamen schlüsselfertige Lösungen 
als die Dünnschichttechnologie in die 
Massenproduktion startete Konzerne wie die 
Schweizer Oerlikon, Applied Materials oder Ulvac 
aus Japan wurden hellhörig. Mit ihrer Expertise 
als Anlagenbauer im Halbleiterwesen und der 
Flachbildschirmproduktion, fassten sie um 2003 
bis 2006 Fuß in der PV. Und etablierten sich 
schnell als weltweite Anbieter von Turnkey-
Anlagen. Arnulf Jäger-Waldau vom 
Forschungsinstitut der Europäischen Kommission 
hat die Entwicklung der Turnkey-Anbietern in der 
Dünnschicht beobachtet: „2007 kündigten sieben 
Firmen an, sie würden in Kürze eine 
schlüsselfertige Anlage anbieten. 2009 waren es 
bereits 20 Firmen, die Turnkey-Lösungen 
offerierten." Ein Boommarkt, der aber ziemlich 
unübersichtlich sei, merkt der Forscher an. 
Speziell bei chinesischen und koreanischen 
Firmen stoße man auf dürre Informationen. 
Außerdem sei es schwierig nachzuprüfen, welche 
Komponenten tatsächlich von den genannten 
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Herstellern stammten und welche zugekauft 
würden, so Jäger-Waldau. Aber Fakt sei, dass 
solche Anlagenbauer maßgeblich am rasanten 
Kapazitätsausbau beteiligt sind. 2009 stehen laut 
dem europäischen PV-Industrieverband Epia 
weltweit Produktionskapazitäten an kristallinen 
und Dünnschichtmodulen von 15 Gigawatt (GW) 
zur Verfügung, davon allein neun GW in Europa. 
2010 könnten nach Epia-Schätzung global bereits 
Produktionsstätten mit 20 GW Kapazität 
aufgebaut sein. Zur Jahrtausendwende schafften 
die Fabriken weltweit gerade mal 250 MW, 
übersprangen erst 2002 die GW-Marke.  

10 Das rasante Wachstum der Photovoltaikbranche 
in den letzten Jahren sorgt für Furore. Vor allem 
in Deutschland, wo auch das Epizentrum des 
Anlagenbaus liegt. Der Verband Deutscher 
Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) erhebt seit 
2005 Auftragseingangs-und Umsatzzahlen für die 
Branche „Photovoltaik-Produktionsmittel". 2008 
betrug deren Umsatz 2,3 Milliarden Euro. Die 
deutschen PV-Maschinenbauer erwirtschaften als 
Technologieführer nach Angaben des VDMA 
allein die Hälfte des weltweiten Umsatzes. Und 
glänzten mit Steigerung: Von 2007 auf 2008 mit 
94 Prozent. Da ist kaum verwunderlich, dass sich 
immer neue Player der PV zuwenden. Vor allem 
Zulieferer der Autoindustrie schwenken ihre 
Roboter hin zu einem neuen Betätigungsfeld, 
suchen Abnehmer für ihre Fließbandexpertise 
und in Zeiten der Wirtschaftskrise nach dem 
Markt der Zukunft. Sie entdecken die PV als 
ideales Betätigungsfeld, auch wenn man dort von 
der Krise nicht verschont bleibt, es weltweit 
Überkapazitäten gibt. Schließlich, so die 
Einschätzung der Zulieferer, sei der 
Automatisierungsgrad in der PV noch dürftig. Als 
Ausrüster der Autohersteller, der 
Industriebranche mit dem höchsten 
Industrialisierungsgrad, habe man in punkto 
Taktzeiten bei der Produktion einen 
Wissensvorsprung, stellte sich der 
Marketingleiter von Kuka Systems, Markus Meier, 
selbstbewusst auf der Photon Technology Show 
in München auf. Danach dürste die PV. Kuka, das 
seit 2005 im Solargeschäft mitmischt, hat sich 
nicht versuchsweise mit einer Maschine auf den 
Markt vorgetastet (siehe Seite 68) Die Firma 
bietet bereits schlüsselfertige Modullinien an, 
wenn auch für einen vergleichsweise simplen 
Produktionsabschnitt, wie Chris Buckland es 
ausdrückt.  

Doch auch für den Maschinen- und Anlagenbau 
zeichneten sich neue Geschäftsfelder ab. Einige 
erkannten das frühzeitig und nutzten das 
Automations-Know-how aus der Autoindustrie für 
Teil- und später Komplettlösungen im 
Solarbereich. Auch der Anlagenbauer und 
Automationsspezialist Kuka Systems, der weltweit 
bereits Automationslösungen, -zellen und 
komplette Fertigungsanlagen zur Herstellung von 
PV-Modulen installierte, schwenkt die Roboter 
zunehmend in Richtung kostenoptimierte 
automatisierte Produktion von kristallinen PV-
Modulen. Mit der Übernahme des 
Geschäftsbereiches Slicing Technology des 
tschechischen Maschinenbauers Themis a.s. 
bieten die Augsburger nun auch Technologie-
Know-how und Prozessapparaturen für Draht-, 
Cropping- und Quadriersägen an. Mit diesen 
Schlüsselkomponenten für das Bearbeiten und 
Schneiden von Silizium-Ingots ist nun die 
Lieferung von maßgeschneiderten Anlagen zur 
automatisierten Waferfertigung möglich. 

5 

11 Wegen der unterschiedlichen Komplexität der 
einzelnen Herstellstufen sind Turnkey-Lösungen 
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nicht gleichmäßig verteilt. 

  Siliziumfertigung ist derzeit Nadelöhr im 
Turnkey-Ablauf 

 

 Während das Angebot für kristalline wie 
Dünnschichtmodule recht groß ist, werden 
schlüsselfertige Lösungen rarer, je näher man 
dem Anfang der Wertschöpfungskette kommt. 
Zwar sind Komplettangebote bei der Zellen- und 
Waferfertigung noch üblich.  

Während das Angebot für Turnkey-Modullinien 
groß ist, werden die Angebote für schlüsselfertige 
Lösungen weniger, je näher man zum Anfang der 
Wertschöpfungskette kommt.  

6 

 Zur Aufbereitung von Solarsilizium suchte man bis 
vor Kurzen aber vergeblich nach Lösungen von 
der Stange. Der britische Siliziumhersteller PV 
Crystalox baute sein neues Werk in Bitterfeld-
Wolfen in Eigenregie und mit eigenen Planern, 
investierte 80 Millionen Euro in die Fabrik mit 
einer Kapazität von 1.800 Tonnen Solarsilizium. 
Fabrikleiter Hanno Wilhelm weiß, warum es lange 
keine Turnkey-Reaktoren gab: „Das hängt damit 
zusammen, dass in diesem Segment viel 
Geheimniskrämerei betrieben wird." Wer bietet 
dem Konkurrenten schon einen Plan vorn 
Innenleben seiner Fabrik an? 2007 begannen die 
Briten mit dem Bau ihrer Produktionsanlage, das 
erste Silizium soll im Juni dieses Jahres 
aufgereinigt werden — im Vergleich zu einer 
Zellfabrik eine lange Bauzeit. Doch mittlerweile 
gibt es selbst für diesen aufwändigen 
Produktionsschritt Fabriken off-the-shelf, wie es 
im Fachjargon heißt. Centrotherm stellte die voll 
integrierte Solarfabrik im Frühjahr vor: Die 
komplette Fertigung vom Silizium bis zum 
fertigen Modul ist für rund eine Milliarde Euro zu 
haben. 

Ein Grund dafür ist die schwierige Herstellung des 
Siliziums. Doch auch für die aufwändige 
Siliziumherstellung entstehen zunehmend 
komplette Fertigungslinien. Centrotherm 
Photovoltaics stellte im Frühjahr eine integrierte 
Fabrik für die komplette Herstellung vom Silizium 
bis zum fertigen Modul vor: die neue, 
schlüsselfertige Produktionslinie Flexline Plus. 

 

12 Doch wo liegen die Vorteile der schlüsselfertigen 
Fabriken? „Ganz klar im schnellen Aufbau von 
Kapazitäten", sagt Jäger-Waldau. Das sehen auch 
etablierte Hersteller so und bauen ihre 
Kapazitäten per Turnkey-Fabrik aus. Allerdings 
verwenden sie ihre eigenen Werke als Vorlage, 
spiegeln sie quasi auf die angrenzende Wiese — 
ein Plätzchen, das sich Fabrikbauer frühzeitig 
pachten.  

Das Unternehmen verspricht damit die 
Realisierung von verbesserten Effizienzwerten: 
Für multikristalline Zellen wird ein Wirkungsgrad 
von 16,6% und für den monokristallinen Bereich 
von 18,0% erreicht. Und das Unternehmen 
meldet einen weiteren Erfolg bei der komplexen 
Gewinnung des wertvollen Halbleiters: Beim 
Kunden Shaanxi Tianhong Silicon Industrial 
Corporation im chinesischen Xian hat die 
hundertprozentige Tochtergesellschaft 
Centrotherm Sitec GmbH eine Anlage zur 
Produktion von Polysilizium in Betrieb 
genommen. Die erste Ausbaustufe ist für eine 
jährliche Produktion von rund 1250 t ausgelegt. 
Zukünftig soll in Mikroelektronik-Qualität 
produziert werden, wie sie vor allem für die Chip-
Fertigung benötigt wird, aber auch in Solarzellen 
zum Einsatz kommt. 

7 

13 Für die Anlagenbauer ist Turnkey interessant, 
weil sie sich Nachfrage erhoffen, wenn in immer 
mehr Ländern PV als zukunftsträchtige Form der 
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Energiegewinnung erkannt wird. Und für 
Neueinsteiger, weil Turnkey weniger Fachwissen 
erfordert. Zudem gewähren die Ausrüster ihren 
Kunden meist Produktionsgarantien, die in der 
Anlaufphase Luft verschaffen. Als Alternative 
stünde ihnen der Aufbau einer Produktion über 
eigene Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten 
zur Wahl. Ein gutes Beispiel für diesen Weg ist der 
Branchenriese First Solar. Anhand des Herstellers 
von Dünnschichtmodulen aus Cadmiumtellurid 
wird aber auch die Schwierigkeit dieser Strategie 
deutlich. Acht Jahre und 140 Millionen Dollar 
benötigten die Amerikaner bis zur Ramp-Up-
Phase: So lange kann heute kein Einsteiger 
warten.  

14 Gegen Turnkey sprechen die fehlenden 
Alleinstellungsmerkmale, die Möglichkeiten, sich 
von der Konkurrenz abzusetzen, die ebenfalls 
eine Fabrik von der Stange geordert hat. „Das 
geht dann nur noch über Skaleneffekte, durch 
eine schnelle Massenproduktion", sagt Jäger-
Waldau. Beim Bau der ersten Linie muss bereits 
die nächste geplant sein. Für einen späteren 
Zeitpunkt ist es also für diese Hersteller 
unabdingbar, dass sie ihr Geschäftsmodell 
ändern, wenn das Know-how des Ausrüsters 
versiegt ist. Hat er dann keine eigene 
Entwicklungsabteilung aufgebaut, muss er 
zumindest eng mit Universitäten und 
Forschungszentren zusammenarbeiten, um die 
Technologie und die Prozesse weiter zu 
verbessern. Vor allem bei Entwicklungssprüngen 
oder beim Austausch einzelner Maschinen kann 
es eng werden. Fehlende Standards sind in der PV 
noch ein Bremsklotz, Schnittstellen und die 1T-
Kommunikation zwischen den verschiedenen 
Maschinen bewirken, dass nicht einfach einzelne 
Komponenten ausgetauscht werden können. 
Immerhin ist das Problem der fehlenden 
Kompatibilität erkannt und soll gelöst werden. 
Die PV Group, eine Expertengruppe im 
internationalen Branchenverband der 
Halbleiterhersteller Semi, hat kürzlich 64 
Maßnahmen evaluiert, die geeignet sind, um 
Fertigungsprozesse zu modernisieren und 
optimieren. „Damit könnte jeweils die beste 
verfügbare Technik problemlos in eine 
bestehende Linie integriert werden", sagt Eddy 
Blokken, Direktor Technologie und Standards bei 
Semi Europe. In den kommenden Monaten will 
sich Semi mit den Herstellern austauschen; dann 
wird sich zeigen, ob und welche dieser Standards 
die PV-Industrie umsetzen will.  

  

15 Noch lassen sich aufgrund der fehlenden   
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Standards einzelne Maschinen nicht ohne 
weiteres aus einer Turnkey-Linie austauschen, ist 
der Fabrikant auf das Equipment seines 
Lieferanten auf Gedeih und Verderb angewiesen. 
Ein kritischer Punkt ist auch die Wartung der 
Produktionslinien. Bei Fachkräftemangel wird es 
schwierig, die Fertigung aufrecht zu erhalten, sind 
erst die Experten des Ausrüsters abgerückt. Und 
Fachkräfte, da ist man sich in der Branche einig, 
sind ein großer Flaschenhals für die PV.  

16 Auch für Anlagen und Maschinenbauer kann 
Turnkey eine Sackgasse sein. Sie müssen großes 
Interesse am Erfolg ihrer Kunden haben, sonst 
finden ihre Fabriken kaum noch Abnehmer. 
Weiterentwicklungen müssen sie ergo allen ihren 
Kunden anbieten. Das verschlingt Kapazitäten 
und sorgt schnell für Unmut, fühlt sich etwa ein 
Hersteller benachteiligt. Zudem wächst die 
Konkurrenz, weltweit positionieren sich die 
Anlagenbauer. Als mittelständischer Einsteiger 
fahre man heutzutage besser, wenn man sich auf 
einen Maschinentyp spezialisiere, als noch mit 
einer weiteren Turnkey-Linie aufzuwarten, glaubt 
Jäger-Waldau. „Solarmodule sind ein 
kommerzielles Produkt. Hersteller dieser 
Massenwaren werden künftig wenige 
kapitalstarke Konzerne sein, die in Asien und 
nicht in Europa beheimatet sind." Unternehmen 
wie Samsung, LG oder Hyundai positionieren sich 
bereits und sind womöglich die Solargrößen von 
Morgen. Diese würden ihre Fabriken zwar auch 
Turnkey aufbauen, doch in Dimensionen, die 
Mittelständler nicht mehr bedienen können. 
Deshalb sei Spezialisierung wohl die 
zukunftsträchtigere Strategie: Neue innovative 
Maschinen für die lange Produktionskette der 
Photovoltaik.  
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