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Silizium in der Solarlieferkette:  
Wertschöpfung und Menschenrechte

1	 Die	EU	definiert	kritische	und	strategische	Rohstoffe	basierend	auf	deren	Nachfrage	für	Zukunftstechnologien	sowie	Kriterien	wie	Ange-
botskonzentration	und	Länderrisiko:	Critical	raw	materials	–	European	Commission	(europa.eu).

Silizium – Rohstoff für eine global gerechte so-
zial-ökologische Transformation

In	jedem	Solarmodul	und	in	jedem	Halbleiter	für	die	
Elektronikindustrie	steckt	Silizium.	Silizium	gilt	in	der	
EU	 auch	 deshalb	 als	 strategischer	 Rohstoff	 für	 die	
globale	sozial-ökologische	Transformation.1 

Zentral	 für	 die	Wirtschaftstransformation	 sind	 Ener-
gie-	und	Verkehrswende,	die	Europäische	Union	(EU)	
und	 Deutschland	 zur	 Erreichung	 der	 Pariser	 Klima-
ziele	 vorantreiben.	 Bis	 2045	 will	 Deutschland	 klima-
neutral	 wirtschaften.	 Der	 Ausbau	 der	 Solarenergie	
spielt	dafür	eine	entscheidende	Rolle.	Den	zentralen	
gesetzlichen	 Rahmen	 für	 den	Ausbau	 liefert	 das	 Er-
neuerbare-Energien-Gesetz	 (EEG):	Das	EEG	sieht	215	
Gigawatt	peak	installierter	Photovoltaik-Leistung	(PV)	
im	Jahr	2030	vor.	Das	bedeutet,	dass	sich	der	jährliche	
Ausbau	der	Photovoltaik	verdreifachen	müssen	wird,	
wofür	von	rund	40	Millionen	zu	installierenden/erneu-
ernden	PV-Modulen	ausgegangen	wird	(Wirth	2024).	

Auch	global	nimmt	der	Ausbau	der	Solarenergie	stark	
zu.	Die	größten	Absatzregionen	sind	die	USA,	China	
und	 Indien,	aber	auch	 in	anderen	Weltregionen	ge-
winnt	Solarenergie	zunehmend	an	Bedeutung.	Afrika	
beispielsweise	gilt	als	der	Kontinent	mit	den	weltweit	

größten	Potenzialen	 für	Solarenergie.	 Im	vergange-
nen	Jahrzehnt	wurden	rund	10,4	GW	zugebaut,	heute	
ist	 Solarenergie	 die	 am	 schnellsten	 wachsende	 er-
neuerbare	 Energiequelle	 auf	 dem	Kontinent,	 insbe-
sondere	 in	 Ägypten	 und	 Südafrika.	 Das	 technische	
Potenzial	 der	 Solarenergie	 auf	 dem	 Kontinent	 wird	
auf	7.900	GW	geschätzt	(IRENA	2022).	

Vor	 dem	 Hintergrund	 des	 weltweiten	 Ausbaus	 der	
Solarenergie	adressiert	dieses	Informationsblatt	aus	
entwicklungspolitischer	Perspektive	folgende	Fragen	
im	 Zusammenhang	mit	 dem	 Ausgangsrohstoff	 Sili-
zium:

 ` Welche Wertschöpfungspotenziale bestehen 
für Partnerländer?

 ` Was sind zentrale Menschenrechtsrisiken für 
eine verantwortungsvolle Solarlieferkette? 

Grundlagen

Silizium	 ist	 nach	 Sauerstoff	 das	 zweithäufigste	 Ele-
ment	in	der	Erdkruste,	wobei	Quarz	das	häufigste	Sili-
ziummineral	ist.	Silizium	wird	mithilfe	von	Reduktions-
mitteln	aus	Quarz	gewonnen.	Unterschieden	werden:	
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Rohsilizium (Si) Polysilizium (PolySi) Ferrosilizium (FeSi)

Silizium	(auch	Rohsilizium,	 
metallurgisches	Silizium)	wird	
aus	Quarzkies	oder	Quarzit	
(nicht	Quarzsand)	gewonnen.	

Bei	dem	energieintensiven	 
Prozess	wird	der	Quarz	bei	 
ca.	2.000 °C	gemeinsam	mit	 
Reduktionsmitteln	(u. a.	Kohle)	 
in	Lichtbogenöfen	geschmolzen.	

Polysilizium	wird	in	unterschiedlichen	
Reinheitsgraden	durch	das	soge-
nannte	Siemens-Verfahren	(ebenfalls	
sehr	energieintensiv)	aus	Rohsilizium	
hergestellt.	

Aus	Polysilizium	bestimmter	Reinheits-
grade	werden	Solarsilizium	bzw.	Wafer	
für	die	Photovoltaik-	und	Halbleiter-
industrie	hergestellt.	

Ferrosilizium	wird	unter	Zugabe	
von	Eisenträgern	ähnlich	wie	
Rohsilizium	in	Schmelzreduk-
tionsöfen	gewonnen.	

Ferrosilizium	findet	vor	allem	
Verwendung	in	der	Stahl-	und	
Gusseisenindustrie.	

(DERA	2023)

https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials_en?prefLang=de
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Weltweit	wurden	im	Jahr	2022	4,31 Millionen	Tonnen	
Rohsilizium	in	17 Ländern	produziert.	25 Prozent	da-
von	wurden	in	der	Solar-	und	Halbleiterindustrie	wei-
terverarbeitet.	 38 Prozent	bzw.	35 Prozent	fließen	 in	
die	Silikon-	bzw.	Aluminiumindustrie	(DERA	2023).

Die	folgende	Abbildung	zeigt	die	Silizium-	und	Solar-
wertschöpfungskette	 sowie	die	Anteile	der	Top	drei	
Länder	an	der	globalen	Produktion.		
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Abb. 1:  Silizium- und Solar-Wertschöpfungskette inklusive Anteile globaler Produktion  
(Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage DERA 2023).
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Wertschöpfung in BMZ-Partnerländern

Entlang	der	gesamten	Silizium-	und	Solarwertschöp-
fungskette	 dominiert	 China	 die	 globale	 Produktion	
(siehe	Abb. 1).	Aus	deutscher	und	europäischer	Sicht	
ist	im	Sinne	der	Versorgungssicherheit	die	Diversifizie-
rung	der	Lieferkette	von	großem	rohstoffpolitischem	
Interesse.	Einige	der	Silizium-produzierenden	Länder	
sind	BMZ-Partnerländer.	Aus	entwicklungspolitischer	
Sicht	ist	die	Frage	nach	Möglichkeiten,	Wertschöpfung	
vor	Ort	auf-	oder	auszubauen	für	Partnerländer	von	
zentraler	Bedeutung.	Die	Weltkarte	zeigt	die	Höhe	der	
Siliziumproduktion	in	Partnerländern	beziehungswei-
se	die	Exporte	aus	Partnerländern.	Letztere	basieren	
auf	 den	 Zahlen	der	Handelsdatenbank	Global	 Trade	
Tracker.2	Schraffiert	sind	die	Länder,	in	denen	Ausbau-
pläne	für	die	Solarindustrie	bestehen.	

Entscheidend	 für	 Wirtschaftlichkeit	 der	 Produktion	
und	Investitionsvorhaben	zum	Auf-	bzw.	Ausbau	von	
Produktionsstätten	 für	 Ferrosilizium,	 Rohsilizium	
oder	 Polysilizium	 sind	 neben	 Rahmenbedingungen	
wie	benötigter	 Infrastruktur	 für	die	 Industriewerke,	

2	 Ausführlichere	Informationen	zum	weltweiten	Handel	von	Siliziumprodukten	siehe	DERA	(2023),	S.	97ff.	

Zugang	zu	Rohmaterialien	(Quarz,	Reduktionsmittel)	
insbesondere	 die	 Frage	 der	 regionalen	 Energiever-
sorgung	 und	 des	 Strompreises	 für	 die	 angestrebte	
Produktionskapazität.	 Die	 Herstellung	 von	 Polysili-
zium	 erfordert	 komplexe	 chemische	 Prozesse,	 über	
deren	Know-How	und	 Infrastruktur	nur	wenige	Un-
ternehmen	 weltweit	 verfügen.	 Polysilizium	 wurde	
2022	in	nur	sieben	Ländern	hergestellt:	(China	(83 %),	
Deutschland	(7 %),	USA	(6 %),	Malaysia	(2,5 %),	Japan	
(1 %),	 Südkorea	 und	 möglicherweise	 Katar	 (jeweils	
< 1 %)	(DERA	2023).

Folgende	 BMZ-Partnerländer	 produzieren	 Silizium	
und/oder	 streben	 den	 Ausbau	 der	 Solarwertschöp-
fungskette	an	(Quelle:	DERA	2023):

 ` Ägypten	verfügt	über	große	hochwertige	Quarz-
vorkommen.	Produziert	wird	derzeit	insbeson-
dere	Ferrosilizium.	Pläne	zum	Ausbau	der	Wert-
schöpfungskette	von	Quarz	über	Polysilizium	bis	
zu	Solarmodulen	bestehen	mit	verschiedenen	
chinesischen	oder	indischen	Partnern,	haben	
sich	bisher	jedoch	nicht	realisiert.

Abb. 2:  Weltkarte der Produktion beziehungsweise Exporte von Rohsilizium (Si), Ferrosilizium (FeSi) und 
Polysilizium (PolySi) in BMZ-Partnerländern im Jahr 2022 (außer Ägypten FeSi 2021 und Indien 
FeSi 2018), Angaben in Tonnen (Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage DERA 2023).
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 ` Brasilien	ist	seit	rund	20	Jahren	einer	der	welt-
weit	bedeutendsten	Produzenten	von	Roh-
silizium	und	Ferrolegierungen.	Im	Land	gibt	es	
große	hochreine	Quarz-Reserven.	Einige	chine-
sische	Hersteller	produzieren	Solarmodule	in	
Brasilien.	Solarprojekte,	die	Anteile	aus	brasilia-
nischer	Produktion	verwenden,	können	Unter-
stützung	von	der	brasilianischen	Entwicklungs-
bank	erhalten.	2022	öffnete	das	erste	Werk,	das	
Module	100	Prozent	made in Brazil	verspricht.	

 ` China	dominiert	die	gesamte	Silizium-	und	
PV-Wertschöpfungskette	und	ist	der	weltgrößte	
Produzent	sowie	Verbraucher	von	Roh-	und	
Polysilizium.	Aus	den	Provinzen	Yunnan	und	
Xinjiang	sind	große	hochwertige	Quarzvorkom-
men	bekannt.	Chinesische	Marktmacht,	Exporte	
und	Kapazitätenausbau	nehmen	entlang	der	
gesamten	Wertschöpfungskette	zu.	Trotz	Han-
delsbeschränkungen	im	Jahr	2022	(s. u.)	stiegen	
chinesische	Solar-Exporte	um	64	Prozent	im	Ver-
gleich	zum	Vorjahr	(WoodMacKenzie	2023).	Beim	
geplanten	weltweiten	Ausbau	der	Produktions-
kapazitäten	von	Rohsilizium	und	Polysilizium	
befinden	sich	nur	jeweils	5,2	bzw.	6,5	Prozent	der	
angekündigten	zusätzlichen	Kapazitäten	außer-
halb	Chinas	(DERA	2023).	

 ` Indien	verfügt	über	Quarzvorkommen	in	ver-
schiedenen	Regionen	des	Landes.	Die	Regierung	
strebt	an,	die	komplette	PV-Wertschöpfungskette	
im	Land	auszubauen.	Das	PLI	„National	Pro-
gramme	on	High	Efficiency	Solar	PV	Modules“,	
das	im	April	2021	verabschiedet	wurde,	hatte	
in	der	ersten	Ausschreibung	einen	Umfang	von	
umgerechnet	600	Millionen	US-$	und	umfasst	
die	gesamte	PV-Wertschöpfungskette.	Laut	IEA	
besteht	allerdings	auch	in	Indien	ein	kompara-
tiver	Kostennachteil	gegenüber	China	von	rund	
zehn	Prozent	(IEA	2022),	d. h.	die	Produktionskos-
ten	sind	in	China	weiterhin	deutlich	günstiger.

 ` Indonesien	verfolgt	Pläne	zum	Ausbau	einer	
eigenen	Solarindustrie	inklusive	der	Produktion	
von	Polysilizium.	Bis	2030	sollen	5,3	GWp	durch	
Solarenergie	gewonnen	werden.	Hierzu	befand	
sich	die	Regierung	laut	Medienberichten	Anfang	
2022	zufolge	auch	in	Verhandlung	mit	bisher	
ungenannten	potenziellen	Investoren	für	zwei	
Polysiliziumwerke	(Anfangskapazität	von	40.000	
tpa	bzw.	160.000	tpa).

 ` Laos	produziert	Rohsilizium	und	exportiert	die-
ses	weltweit.	Pläne	zum	Aufbau	einer	vorgelager-
ten	(Silizium-)Wertschöpfungskette	sind	bisher	
nicht	bekannt.	

 ` Mexiko	gilt	als	strategisch	wichtiger	(zukünfti-
ger)	Standort	der	Halbleiterindustrie	im	Bestre-
ben,	Lieferketten	regional	zu	stärken,	auch	vor	
dem	Hintergrund	des	amerikanischen	„Chips	and	
Science	Act“.	Pläne	zum	Aufbau	von	Produktions-
kapazitäten	von	Polysilizium	sind	dagegen	nicht	
bekannt.

 ` In	Sambia	gibt	es	einige	kleine	Produzenten	von	
Ferrosilizium	und	Ferrosilikomangan.	

 ` Südafrika:	Südafrika	ist	ein	bedeutender	Produ-
zent	von	Ferrolegierungen,	auch	Rohsilizium	und	
Ferrosilizium	werden	produziert.	Größter	Pro-
duzent	mit	drei	Hütten	ist	Ferroglobe	plc.	Ende	
2022	nahmen	der	chinesische	Solarhersteller	
Talesun	und	das	südafrikanische	Unternehmen	
ARTSolar	eine	Produktionsanlage	für	PV-Module	
mit	einer	Leistung	von	325	MW	in	Betrieb.	Pläne	
zur	Integration	entlang	der	Solarsiliziumwert-
schöpfungskette	sind	nicht	bekannt.	

 ` Ukraine:	In	der	Ukraine	gibt	es	drei	Werke,	in	
denen	u. a.	Ferrosilizium	produziert	wird.	Auf-
grund	des	Krieges	sind	seit	2022	nur	wenige	
Produktionsdaten	publiziert.	

 ` Usbekistan: Usbekistan	verfügt	über	zahlreiche	
Quarzvorkommen	und	eine	Siliziumhütte.	Pläne	
zur	Errichtung	eines	Polysiliziumwerks	in	den	
2010er	Jahren	haben	sich	nicht	realisiert.	

 ` Vietnam:	Zur	Umgehung	besonders	der	US-
amerikanischen	Einfuhrzölle	für	Direktimporte	
aus	China	betreiben	mehrere	große	chinesische	
Produzenten	der	PV-Industrie	Fertigungsstätten	
in	Vietnam.	So	investierte	Jinko	Solar	Co.,	Ltd.	im	
Jahr	2021	in	der	Provinz	Quảng	Ninh	umgerech-
net	500	Millionen	US-$	für	den	Aufbau	eines	Sili-
ziumstab-	und	-waferwerks	mit	einer	Kapazität	
von	sieben	GWp.	Auch	Trina	Solar	Ltd.	kündigte	
an,	in	Vietnam	ein	6,5	GWp-Waferwerk	in	Betrieb	
nehmen	zu	wollen.	Weitere	PV-Produzenten	mit	
Fertigungsstätten	auch	in	Vietnam	sind	Canadian	
Solar	Inc.	und	Jiangsu	Seraphim	Solar	System	
Co.,	Ltd.	Aufgrund	seiner	niedrigen	Produktions-
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kosten	etabliert	sich	Vietnam	im	Wettbewerb	
besonders	zu	Taiwan	zudem	seit	einigen	Jahren	
auch	als	Herstellerland	für	Halbleiter,	jedoch	
ohne	vorgelagerte	Wertschöpfungskette.	Die	
bisher	größte	Fab	betreibt	Samsung	Electronics	
in	Ho	Chi	Minh	City.

Der	Siliziumproduktion	kommt	 in	den	meisten	Part-
nerländern	 des	 BMZ	 eine	 untergeordnete	 rohstoff-
wirtschaftliche	 Bedeutung	 zu.	 Ausbaupläne	 für	 die	
Polysiliziumproduktion	 und	 die	 Solarwertschöp-
fungskette	 konzentrieren	 sich	 auf	 wenige	 Partner-
länder	wie	China,	Indien	oder	Indonesien	und	stehen	
unter	 dem	 Vorzeichen	 weiter	 wachsender	 globaler	
Marktmacht	 und	 Angebotskonzentration	 Chinas	
entlang	 der	 gesamten	 Wertschöpfungskette.	 China	
treibt	 derzeit	 den	 weitaus	 größten	 Kapazitätenaus-
bau	der	Produktion	im	eigenen	Land	voran.	

Ausbau der Solarenergie 

Von	 großer	 Bedeutung	 ist	 für	 die	meisten	 Partner-
länder	das	Ende	der	Solarlieferkette:	der	Ausbau	der	
Stromversorgung	 durch	 Photovoltaik.	 Die	 weltweit	
größte	 Photovoltaikanlage	 soll	 in	 Ceara,	 Brasilien	
entstehen.	Hier	will	das	brasilianische	Unternehmen	
Serena	Energia	den	4,6 GW	Kuara	Solar	Park	mit	acht	
Millionen	Solarmodulen	auf	über	8.000 Hektar	bauen.	
Die	Inbetriebnahme	ist	im	Jahr	2026	geplant.	Auch	ei-
nige	der	größten	bereits	installierten	Parks	befinden	
sich	in	BMZ-Partnerländern,	wie	z. B.	der	

 ` Bhadla	Solar	Park	in	Indien	(14.000 Hektar,	instal-
lierte	Kapazität	2,24 GW),	

 ` Pavagada	Solar	Park,	Indien	(2,05 GW)	oder	

 ` Benban	Solar	Park,	Ägypten	(1,6 GW).	

Auf	 dem	 afrikanischen	 Kontinent	 fördern	 neben	
Ägypten	 zahlreiche	weitere	 Länder	den	Ausbau	der	
Solarenergie	aktiv,	darunter	Marokko,	Südafrika,	Ni-
geria,	Kenia	und	Namibia.	Von	den	oben	genannten	
Silizium-produzierenden	Partnerländern	fördert	zum	
Beispiel	die	Regierung	Sambias	den	Ausbau	der	Solar-
energie	im	Land	durch	das	Scaling Solar Program	und	
die Zambian REFiT Strategy,	 auch	 unterstützt	 durch	
die	 KfW	 Entwicklungsbank.	 2023	 wurde	 ein	 Joint	
Venture	 zwischen	 dem	 sambischen	 Stromversorger	
Zesco	und	dem	saudi-arabischen	Unternehmen	Mas-

dar	angekündigt,	um	den	Ausbau	der	erneuerbaren	
Energien	 voranzutreiben.	 In	 Zentralasien	 bestehen	
beispielsweise	 in	Usbekistan	Pläne	zum	Ausbau	der	
Solarenergie,	 wobei	 das	 Unternehmen	 Masdar	 aus	
den	Vereinigten	Arabischen	Emiraten	der	größte	In-
vestor	in	erneuerbare	Energien	in	Usbekistan	ist.	Die	
European	Bank	for	Reconstruction	and	Development	
(EBRD)	 finanziert	 derzeit	 eine	 100	 MWp-Photovol-
taikanlage	in	der	Region	Navoi.	Betreiber	ist	die	Nur	
Navoi	Solar	Holding	RSC,	Ltd.,	Investor	das	o. g.	Un-
ternehmen	Masdar.

Menschenrechtsrisiken in der Silizium-/Solar-
lieferkette: Fokus Zwangsarbeit in Xinjiang

Entlang	der	 Silizium-	 und	 Solarwertschöpfungskette	
bestehen	 grundlegende	 Menschenrechtsrisiken	 so-
wohl	 für	die	 Energieerzeugung	als	 auch	 für	die	 Sili-
zium-	 und	 Solarzellproduktion.	 Diese	 beziehen	 sich	
je	nach	spezifischem	Kontext	und	Abbau-	bzw.	Verar-
beitungsschritt	unter	anderem	auf	Arbeitssicherheit	
und	 -gesundheit,	 das	 Recht	 auf	 Versammlungsfrei-
heit	und	Streikrecht,	auf	den	Schutz	von	Menschen-
rechtsverteidigenden	 und	 indigener	 Rechte,	 oder	
das	 Menschenrecht	 auf	 saubere	 Umwelt.	 Beispiels-
weise	 wird	 als	 Reduktionsmittel	 für	 die	 Herstellung	
von	 Silizium	 unter	 anderem	 Steinkohle	 eingesetzt.	
Siliziumhütten	in	Europa	beziehen	Steinkohle	haupt-
sächlich	aus	Kolumbien.	In	den	kolumbianischen	Koh-
lerevieren	 weisen	 Menschenrechtsorganisationen	
auf	 Menschenrechtsverletzungen	 und	 Umweltschä-
den	 hin	 (Amnesty	 International	 2023).	 Dazu	 gehö-
ren	gesundheitliche	Gefahren	durch	Kohlefeinstaub,	
Zwangsumsiedelung,	 (paramilitärische)	 Gewalt	 und	
die	Bedrohung,	Einschüchterung	und	Ermordung	von	
Personen,	die	sich	für	Menschenrechte	oder	Umwelt-
schutz	einsetzen	(Misereor	2022).	Betroffen	sind	nach	
NGO-Angaben	insbesondere	afrokolumbianische	und	
indigene	Gemeinden	(ebd.).

In	 besonderem	 Fokus	 liegen	 Vorwürfe	 von	 Men-
schenrechtsverletzungen	durch	Zwangsarbeit	 in	der	
Uighurisch	autonomen	Region	Xinjiang	in	China.	Xin-
jiang	ist	reich	an	Rohstoffen	wie	Kohle,	Gas,	Lithium,	
Zink	und	Quarz.	Die	Region	 ist	 ein	bedeutender	 In-
dustriestandort	für	die	Silizium-	und	Polysiliziumpro-
duktion:	2022	stammten	fast	29 Prozent	des	in	China	
produzierten	Rohsiliziums	aus	Xinjiang,	über	30 Pro-
zent	der	 installierten	Polysiliziumkapazitäten	stehen	
in	der	Provinz	(DERA	2023).	
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Der	chinesischen	Zentralregierung	wird	vorgeworfen,	
in	Xinjiang	systematisch	Zwangsarbeit	zu	fördern.

Uigurische	 Interessensvertretungen,	 Menschen-
rechtsorganisationen	 und	 die	 UNO	 dokumentie-
ren	 schwerwiegende	 Menschenrechtsverletzungen	
gegen	 die	 uigurische,	 kasachische	 sowie	 andere	
muslimische	Minderheiten	 in	Xinjiang.	Diese	stehen	
in	 Zusammenhang	 mit	 den	 seit	 2014	 umgesetzten	
staatlichen	 Anti-Terror	 und	 Sicherheits-Maßnahmen	

der	Zentralregierung.	Human	Rights	Watch	berichtet	
von	rassistischer	Diskriminierung,	Verbrechen	gegen	
die	 Menschlichkeit,	 willkürlichen	 Massenverhaftun-
gen,	 geschlechterbasierter	 Gewalt,	 Folter	 und	 Tod	
in	 der	 Haft	 und	 von	 dem	 Verschwindenlassen	 von	
Personen	 (HRW	2021).	Vor	diesem	Hintergrund	um-
fassen	die	Vorwürfe	staatlich	geförderter,	systemati-
scher	Zwangsarbeit	in	Xinjiang	alle	Agrar-	und	Indus-
triesektoren	der	Region.	

Produktion
Rohsilizium 2021

20222021
1.163.200 tXinjiang

China gesamt
Xinjiang
China gesamt

2.700.000 t
296.000 tpa
520.000 tpa

1.004.450 t
3.250.000 t

351.000 tpa
1.160.000 tpa

Produktion
Rohsilizium
Kapazität
Polysilizium

Produktion
Rohsilizium 2022

41,8 %

übriges China

58,2 %
28,7 %

71,3 %

Kapazität
Polysilizium 2021

Kapazität
Polysilizium 2022

56,9 %
43,1 %

69,7 %

Xinjiang

30,3 %

Definition

• Als Zwangsarbeit gilt 
„jede Art von Arbeit 
oder Dienstleistung, 
die von einer Person 
unter Androhung 
irgendeiner Strafe 
verlangt wird und 
für die sie sich nicht 
freiwillig zur Verfügung 
gestellt hat“ 
(ILO 1930)

Internationale 
Abkommen

• Artikel 23 der UN-
Menschenrechts-
konvention (UN 1948),

• die Grundprinzipien 
der ILO und die daraus 
hervorgehenden Kern-
arbeitsnormen, sowie

• der Internationale 
Pakt über bürgerliche 
und politische Rechte 
(ICCPR 1966, Art 8)

ILO-Indikatoren

• Missbrauch der 
Verletzlichkeit,

• Täuschung,
• Einschränkung der 

Bewegungsfreiheit,
• Isolierung,
• physische und 

sexualisierte Gewalt,
• Einschüchterung und 

Bedrohung,
• Einbehaltung von 

Dokumenten,
• Vorenthaltung von 

Löhnen,
• Schuldknechtschaft,
• missbräuchliche 

Arbeits- und Lebens-
bedingungen sowie

• exzessive Überstunden 
(ILO 2012)

• Weltweit leisteten 2021 
rund 27,6 Millionen 
Menschen Zwangs-
arbeit (ILO 2022)

Globales
Phänomen

Abb. 3:  Produktion und Kapazitäten in Xinjiang (Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage DERA 2023).

Zwangsarbeit:
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Es	liegen	Hinweise	vor	auf	systematische	Zwangsum-
siedelung,	 Internierung,	Umerziehung	und	Zwangs-
arbeit

 ` durch	staatlich	gestützte	sogenannte	„Arbeits-
transfer“-	und	„Ausbildungsprogramme“.	Nach	
Regierungsangaben	wurden	in	Xinjiang	2020	
2,6	Millionen	Angehörige	von	Minderheiten	in	
landwirtschaftliche	Betriebe	und	Fabriken	in	der	
Region	vermittelt	(Murphy	&	Elimä	2021).	

 ` durch	den	als	paramilitärisch	eingestuften	
staatsgeführten	Firmenkomplex	Xinjiang	Produk-
tions-	und	Konstruktionskorps	(XPCC).	Der	XPCC	
vereint	Militär,	Regierung	und	Wirtschaft	in	einer	
Organisation.	XPCC	verwaltet	in	zehn	Städten	
und	37	Ortschaften	die	Regierungsaufgaben,	
besitzt	und	kontrolliert	Gerichte,	Medienhäuser,	
Schulen	und	Universitäten.	XPCC	ist	mit	14	Unter-
nehmen	an	der	Börse	notiert	und	mit	tausenden	
weiteren	direkten	und	indirekten	Beteiligungen	
weltweit	wirtschaftlich	aktiv.	Die	Firmengruppe	
betreibt	in	Xinjiang	Industrieparks,	in	denen	
auch	Silizium-	und	Polysiliziumwerke	angesiedelt	
sind.	XPPC	wird	vorgeworfen,	Umerziehungs-
lager	und	Gefängnisse	zu	unterhalten	sowie	
Arbeitstransferprogramme	durchzuführen	 
(Murphy	&	Elimä	2021;	Murphy	et	al.	2022).

Seit	2018	gibt	es	Hinweise	darauf,	dass	die	Transfer-	
und	 Ausbildungsprogramme	 in	 Verbindung	 stehen	
mit	 Haftanstalten	 und	 Internierungslagern	 sowie	
staatlichen	 Anti-Terror-	 und	 Extremismus-Präventi-
onsmaßnahmen	(Murphy	&	Elimä	2021;	UN	2022).	Die	
chinesische	Regierung	hat	ein	Anreizsystem	geschaf-
fen,	durch	welches	Unternehmen	zur	Beschäftigung	
von	Arbeitskräften	aus	den	staatlichen	Programmen	
motiviert	 werden	 und	 bspw.	 Subventionszahlungen	
erhalten.	 Es	 handelt	 sich	 demnach	um	einen	 spezi-
fischen	Kontext	von	Zwangsarbeit	und	deren	Verqui-
ckung	mit	staatlichen	Maßnahmen	und	Internierung.	

Gegen	 zahlreiche	 Unternehmen	 der	 Silizium-	 und	
Solarindustrie	 in	 Xinjiang	 besteht	 der	 Verdacht,	 in	
unterschiedlichem	Maße	von	Zwangsarbeit	und	an-
deren	 Menschenrechtsverletzungen	 zu	 profitieren	
bzw.	damit	in	direkter	Verbindung	zu	stehen	(Murphy	
&	Elimä	2021).	Als	Indikatoren	dafür	gelten	u.	a.	

 ` die	Teilnahme	der	Unternehmen	an	den	oben	
genannten	Kampagnen	und	„Ausbildungs-	und	
Arbeitstransferprogrammen“,	

 ` die	unmittelbare	geographische	Nähe	zu	Inter-
nierungslagern	sowie	

 ` wirtschaftliche	Beziehungen	zum	XPCC.

Verantwortungsvolle Lieferketten und  
Sorgfaltspflichten

Gesetzliche Regulierung
In	 unterschiedlichen	 Ländern	 gibt	 es	 gesetzliche	
Regelungen	 zur	 Verhinderung	 von	 Menschrechts-
verstößen	 und	 anderen	 Risiken	 in	 Lieferketten.	 Im	
Zusammenhang	mit	Zwangsarbeit	stehen	im	Folgen-
den	 insbesondere	die	Gesetzgebungen	 in	den	USA,	
Europa	und	Deutschland	im	Fokus.	

Zwangsarbeit	 aus	 Xinjiang	 wird	 insbesondere	 in	
der	Zulieferindustrie	der	amerikanischen	Wirtschaft	
überprüft.	 Der	 2021	 in	 den	 USA	 verabschiedete	 
Uyghur	 Forced	 Labour	 Prevention	 Act	 (UFLPA)	 geht	
davon	aus,	dass	alle	Güter	aus	Xinjiang	potenziell	Pro-
dukte	aus	Zwangsarbeit	sind,	außer	es	ist	das	Gegen-
teil	bewiesen.	Mit	dieser	Umkehrung	der	Beweislast	
müssen	 Unternehmen	 bei	 stichprobenartigen	 Ein-
fuhrkontrollen	die	Abwesenheit	von	Zwangsarbeit	in	
Produkten	aus	Xinjiang	nachweisen.	Zusätzlich	führt	
der	 Act	 eine	 Liste	 sanktionierter	 Unternehmen,	 die	
als	 direkt	 in	 systematische	 Zwangsarbeit	 involviert	
eingeschätzt	werden	und	deren	Produkte	unter	den	
UFLPA	fallen,	auch	wenn	sie	nicht	in	Xinjiang	herge-
stellt	sind	(UFLPA	2021,	SEC.3(b)(2)).	

Laut	US	Custom	and	Border	Protection	stammen	die	
mit	Abstand	am	häufigsten	zurückgehaltenen	Liefe-
rungen	 nicht	 aus	 China,	 sondern	 aus	Malaysia	 und	
Vietnam,	 wo	 zahlreiche	 chinesische	 Unternehmen	
zusätzliche	 Produktionsstandorte	 auf-	 und	 ausbau-
en.	Das	zeigt	ein	genauerer	Blick	auf	die	statistischen	
Angaben	zu	Herkunftsländer	der	Einfuhren	 im	Elek-
tronik-Bereich.	Der	US	Custom	and	Border	Protection	
zufolge	wurden	im	Elektroniksektor	von	den	3.381	im	
Rahmen	des	UFLPA	erfassten	Einfuhren	995	endgül-
tig	zurückgewiesen	(Stand	März	2024).

Die	 EU	 verabschiedete	 2024	 ein	 Importverbot	 von	
Produkten	 aus	 Zwangsarbeit.	 Das	 Verbot	 sieht	 vor,	
dass	 nationalstaatliche	 Behörden	 Untersuchungen	
für	die	Produkte	einleiten	können,	für	die	ein	begrün-
deter	Verdacht	besteht,	dass	sie	in	Zwangsarbeit	her-
gestellt	wurden.	Bei	Bestätigung	des	Verdachts	 soll	
die	 Rücknahme	 der	 Produkte	 angeordnet	 werden,	
beziehungsweise	 ihre	 Auslieferung	 untersagt	 wer-
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den	 (EU	Kommission	 2022).	 Für	 die	Umsetzung	der	
Regulierung	 haben	 die	 EU-Mitgliedsstaaten	 nach	 in	
Kraft	treten	drei	Jahre	Zeit	(EU	Parlament	2024).

In	 Deutschland	 verpflichtet	 das	 Lieferkettensorg-
faltspflichtengesetz	 (LkSG)	 seit	 2023	 Unternehmen	
dazu,	Sorgfaltspflichten	in	ihrem	eigenen	Geschäfts-
bereich	und	bei	unmittelbaren	Zulieferern	nachzuhal-
ten.	 Bei	 begründetem	 Verdacht	 sind	 Unternehmen	
darüber	 hinaus	 verpflichtet,	 anlassbezogen	 diesem	
Verdacht	 auch	 bei	 mittelbaren	 Zulieferern	 nachzu-
gehen.

Selbstverpflichtende Industrieinitiativen  
und -standards
Die	 Silizium-	 und	 Halbleiterhersteller	 nutzen	 Indus-
triestandards	 zur	 Dokumentation	 der	 Einhaltung	
von	 Menschrechten	 bzw.	 der	 Minimierung	 von	
Menschenrechtsrisiken.	 Beispiele	 hierfür	 sind	 die	
„Together	 for	 Sustainability	 Initiative“	 oder	 die	 „Re-
sponsible	Business	Alliance“.	Im	Rahmen	von	Indus-
trieinitiativen	 wie	 der	 „Solar	 Stewardship	 Initiative“	
werden	 u. a.	 Nachverfolgbarkeitsmechanismen	 für	
Mitgliedsunternehmen	 entwickelt.	 Wie	 andere	 In-
dustrieinitiativen	ist	die	Selbstverpflichtung	freiwillig.	
Die	Standards	basieren	auf	Instrumenten	des	Risiko-
managements	 wie	 (stichprobenartigen)	 Audits	 und	
Zertifikaten.

Die	 Aussagekraft	 von	 Standards	 wird	 je	 nach	 kon-
kreter	Ausgestaltung	der	Sorgfaltspflichten	von	Kri-
tiker*innen	 bezweifelt.	 Grundlegend	 kritisiert	 wird	
mangelnde	 tatsächliche	 Transparenz	 und	 Nachver-
folgbarkeit	insbesondere	in	der	vorgelagerten	Liefer-
kette.	Audits	können	nicht	umfassend	und	unabhän-
gig	 vor	 Ort	 durchgeführt	 werden	 oder	 sind	 wie	 im	
Falle	Xinjiangs	gar	nicht	möglich,	sodass	die	Prüfung	
von	Risiken	häufig	lediglich	anhand	von	Dokumenten	
erfolgt.	

Institutionen der Entwicklungsfinanzierung (FZ)
Vorhaben	 der	 internationalen	 Entwicklungszusam-
menarbeit	 zum	 Ausbau	 von	 Solarkapazitäten	 in	
Partnerländern	 sind	 verpflichtet,	 Menschenrechts-
standards	 in	 der	 Lieferkette	 einzuhalten.	 Den	 Insti-
tutionen	globaler	und	regionaler	Entwicklungsfinan-
zierung	wie	der	Weltbank	oder	den	nationalen	und	
regionalen	 Entwicklungsbanken	 kommt	 dabei	 die	
Aufgabe	 zu,	 die	 Förderung	 solcher	 Investitionspro-
jekte	 in	 Einklang	mit	 Anforderungen	 an	menschen-
rechtliche	 Sorgfaltspflichten	 zu	 bringen.	 Hierzu	 ha-
ben	zahlreiche	Banken	Aktionspläne	und	Roadmaps	
entwickelt.	 Auch	 hier	 besteht	 die	 Herausforderung,	

menschenrechtliche	Sorgfaltspflichten	in	der	tieferen	
Lieferkette	jenseits	der	direkten	Vertragspartner	um-
zusetzen.	

Auswirkungen der Sorgfaltspflichtenregelungen

Insbesondere	in	den	USA	und	in	Europa	nehmen	die	
Forderungen	 nach	 Transparenz	 und	 Nachverfolg-
barkeit	entlang	der	Silizium-	und	Solarlieferkette	zu.	
Neue	 Gesetzgebungen	 und	 Standards	 tragen	 dem	
Rechnung.	

Den	 zunehmenden	 Forderungen	 von	 Transparenz	
und	Importbeschränkungen	steht	eine	zunehmende	
Intransparenz	 und	 Marktmacht	 Chinas	 gegenüber.	
Für	Endverbrauchende	und	Außenstehende	ist	nicht	
festzustellen,	ob	ein	Solarmodul	Silizium	enthält,	das	
in	 Zwangsarbeit	 hergestellt	 wurde.	 Insbesondere	
Siliziumproduktion	und	 -handel	 am	Anfang	der	 Lie-
ferkette	ist	nach	wie	vor	ein	„blinder	Fleck“	(Murphy	
&	 Elimä	 2021).	 Gängige	 Instrumente	 des	 Risikoma-
nagements	sind	auf	die	Überprüfbarkeit	der	Verhält-
nisse	vor	Ort	angewiesen.	Wo	dies	nicht	möglich	ist,	
sind	 bestehende	 Sorgfaltspflichten	 und	 Standards	
wirkungslos.	

Im	 Fokus	 von	 Regulierung	 und	 Standards	 stehen	
Endprodukte	 der	 Solar-	 und	 Elektroindustrie,	 nicht	
Rohmaterialien.	Lediglich	25 Prozent	des	global	pro-
duzierten	 Siliziums	 geht	 jedoch	 in	 die	 Solar-	 und	
Elektroindustrie	(s. o.).	Die	anderen	Siliziumbasierten	
Industrien	 (s. o.)	 erhalten	 bisher	 in	 Bezug	 auf	Men-
schenrechtsrisiken	 kaum	 öffentliche	 und	 politische	
Aufmerksamkeit.	 Silizium	 wird	 weltweit	 weiter	 frei	
gehandelt,	 auch	 von	China:	 Laut	Handelsstatistiken	
(Global	Trade	Tracker)	sind	Chinas	Hauptabnehmer	
von	Silizium	 Japan,	Südkorea,	 Indien,	Malaysia,	u. a.	
Die	USA	kommt	erst	an	35.	Stelle.	Und	auch	dorthin	
nahmen	im	Jahr	2022	unabhängig	vom	UFLPA	die	aus	
China	exportierten	Mengen	an	Silizium	wieder	zu.	

Es	besteht	zukünftig	das	Risiko	eines	quasi	geteilten	
Marktes,	 indem	Länder	mit	 Importverboten	 schein-
bar	„forced	labour	free“	Ware	von	außerhalb	Xinjiangs 
erhalten,	während	unter	dem	Verdacht	der	Zwangs-
arbeit	 hergestellte	 Güter	 der	 teilweise	 gleichen	 Fir-
men	 die	 übrigen	 Märkte	 bedienen	 (Cockayne	 et	 al.	
2022).	Diese	übrigen	Märkte	wachsen	global	entlang	
der	 gesamten	 Wertschöpfungskette.	 So	 verlagert	
sich	der	chinesische	Export	von	Polysilizium	beispiels-
weise	 zunehmend	 in	 Länder	wie	Vietnam,	Russland	
und	Indien.	Vietnam	war	2023	mit	4.963 Tonnen	der	
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größte	Abnehmer	von	Polysilizium	aus	China.	Große	
chinesische	Solarmodulproduzenten	wie	JA	Solar,	Jin-
ko	Solar	und	Trina	Solar	 investieren	verstärkt	 in	die	
Waferproduktion	 in	 Vietnam,	 um	 Handelsrestriktio-
nen	zu	umgehen	(DERA	2024).	

Intransparenz	 und	 Menschenrechtsrisiken	 entlang	
der	Solarlieferkette	und	bei	Produktion	und	Handel	
von	 Silizium	 bleiben	 bestehen.	 Damit	 menschen-
rechtliche	Sorgfaltspflichten	wirksam	sein	können,	ist	
der	Blick	an	den	Anfang	der	Lieferkette	nötig	und	die	
Zugänglichkeit	zu	Informationen	über	die	Bedingun-
gen	 in	Produktion	und	Weiterverarbeitung	des	Aus-
gangsrohstoffs	Silizium.	
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