Solarzellen und Module
werden leistungsstarker

In der Absatzkrise hatten Forscher und Entwickler genug Zeit,
um sich auf Effizienzsteigerungen zu konzentrieren. In allen
Technologiebereichen stehen Innovationen an.

Mut fiir neues
Produktionsequipment

Flr neues Produktionsequipment
hatten die Solarhersteller zuletzt
keine Verwendung. Bei den von
drastischen Uberkapazitaten ge-
plagten Firmen blitzten die Ma-
schinenbauer selbst mit innova-
tivster Technik ab. Nun wagt sich
die Schmid Group aus Freuden-
stadt (Bild €) mit einer neuen
Produktionslinie fir sogenannte
bifaziale Solarzellen auf den Markt.
Diese Zellen kénnen dank einer
lichtdurchlassigen Rickseite beid-
seitig Sonnenlicht absorbieren —
dadurch sollen sie bis zu einem
Drittel mehr Strom liefern als
herkdmmliche Siliziumzellen.
Das Besondere an der Schmid-
Lésung: Bisher wird ausschlie3-
lich hochwertiges monokristalli-
nes Silizium fur die Herstellung
von Bifazialzellen verwendet. Die
Schmid-Maschinen verarbeiten
erstmals glinstigeres multikristal-
lines Material. Das ist bei Bifazial-
zellen schwierig: Multikristallines
Silizium ist hitzeempfindlicher als
monokristallines und kann bei
den fir Bifazialzellen erforderlichen
Prozessschritten leicht bescha-
digt werden.
Wirkungsgradgewinne rechtferti-
gen aber den hoheren Produk-
tionsaufwand: Die Effizienz der
Zellen betragt nach Unterneh-

mensangaben 17,5 % auf der
Vorder- und 16 % auf der Rick-
seite. ,Mit dieser neuen Techno-
logie wird der Stromertrag von
multikristallinen Zellen auf ver-
gleichbare Werte angehoben wie
der von teureren monokristallinen
Zellen, erklart Schmid-Manager
Dr. Christian Buchner.

Die Markteinfihrung der Linie ist
clever getimt, denn der solare
Weltmarkt wachst kontinuierlich.
+Wir schatzen, dass die globalen
Neuinstallationen dieses Jahr auf
45,4 GW steigen werden“, sagt
Stefan de Haan, Analyst der US-
amerikanischen Marktforschungs-
firma IHS. Das waren ein Flnftel
mehr als 2013. 2015 soll der
weltweite Zubau nach seinen
Angaben um weitere 16 % auf
52,6 GW wachsen, 2020 seien
dann 85 bis 90 GW realistisch.
China absorbiert die meisten
Module. Die Neuinstallationen
werden dort nach IHS-Schatzun-
gen aufgrund UGppiger staatlicher
Zuschisse von 10 GW 2013 auf
13 GW in diesem Jahr und
14,4 GW 2015 zunehmen. Zum
Vergleich: 2010 lag der Zubau in
China erst bei knapp 400 MW.
Auch in Japan und den USA geht
es fur die Photovoltaik weiter auf-
warts. Nach 6,3 GW Zubau 2013
sieht IHS Japan dieses Jahr bei
9,1 GW. Die USA sollen 7,2 GW
erreichen, nach 5,2 GW im Vor-
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jahr. Treiber der Photovoltaik dort
sind die sogenannten Renewable
Portfolio Standards (RPS). Mit
diesen fixen Zielvorgaben fur Er-
neuerbare zwingen die US-Bun-
desstaaten die Energieversorger,
ihren Grinstromanteil teils deut-
lich zu steigern.

Globaler Aufschwung
ist konsequent

Flr Prof. Dr. Eicke Weber, Leiter
des Fraunhofer-Instituts fiir Solare
Energiesysteme (ISE) in Freiburg,
ist der globale Solaraufschwung
nur konsequent. ,Stetig sinkende
Kosten haben das Schleusentor
geoffnet. Es ist auch 6konomisch
interessant geworden, Solarener-
gie zuzubauen.” Der durchschnitt-
liche Verkaufspreis von Modulen
liege nur noch bei 0,50 Dollar pro
Watt. Damit kénne in sonnen-
reichen Regionen wie in Nord-
afrika bereits Strom fiir 0,05 bis
0,07 Dollar produziert werden.
»Das bedeutet Konkurrenzfahig-
keit zu fossil erzeugtem Strom*,
sagt Weber.

Das stetige Marktwachstum sorgt
fir eine Wiederbelebung der
Solarindustrie. Uberkapazitaten
fir die Modulproduktion ver-
schwinden, einige Hersteller mo-
dernisieren bereits ihre Produk-
tionsstatten. Vor allem verbes-
serte Herstellungsprozesse fur
effizientere Zellen wirden inte-
griert, sagt der Analyst Dr. Finlay
Colville vom US-Marktforschungs-
unternehmen NPD Solarbuzz. Er
schatzt, dass durch die Moder-
nisierungen die durchschnittliche
Leistung multikristalliner Silizium-
module bis 2015 von derzeit
265 W auf 275 W steigen wird.
Neben Bifazialzellen wird auch
den sogenannten Perc-Zellen
(Passivated Emitter and Rear Con-
tact) groRes Potential zugespro-
chen. lhre Rickseite ist mit einer
Schicht aus Siliziumnitrid Gber-
zogen, die Lichtstrahlen reflek-
tiert, die das Silizium durch-
dringen. ,Das Licht wird so bes-
ser genutzt, der Wirkungsgrad
steigt“, erklart der Solarforscher
Dr. Kristian Peter vom Konstanzer
Solarforschungsinstitut ISC.
Perc-Zellen kdénnten zum neuen
Industriestandard werden, denn
immer mehr Hersteller investie-
ren in die Technik. Solarworld
etwa produziert monokristalline
Perc-Zellen seit diesem Jahr (Bild



®). Sie wandeln nach Unter-
nehmensangaben mehr als 20 %
des Lichts in Strom um und er-
moglichen so einen Leistungsan-
stieg bei den Solarworld-Modulen
von bisher 250 W auf 275 W bis
280 W.

Noch héhere Modulleistungen von
mehr als 300 W sind mit hoch-
effizienten Rlckseitenzellen mog-
lich. Dieser Zellentyp tragt samt-
liche Kontaktfinger und Leiter-
bahnen auf der Rickseite. So
bleibt die Front komplett frei und
es kann mehr Licht eindringen.
Die US-Firma Sunpower, Spezia-
list auf dem Gebiet der Rlck-
seitensammler, produziert in-
zwischen Zellen mit 24,2 % Effi-
zienz.

Dank ihres hohen Wirkungsgrads
lasst sich die Technik platzspa-
rend installieren und eignet sich
somit fUr Standorte, an denen viel
Leistung auf engstem Raum ge-
fragt ist. In Japan etwa, wo fur die
Solarenergie oft nur kleine Dach-
flachen zur Verfliigung stehen,
sind Ruckseitensammler sehr
beliebt. Auch Energieversorger in
den USA bestiicken ihre Solar-
parks im Sudwesten der USA
bevorzugt mit Sunpower-Modulen,
denn sie nutzen die dort vorherr-
schende Direktstrahlung beson-
ders effizient aus.

Bisher profitiert Sunpower davon,
der einzige Hersteller von Ruick-
seitensammlern zu sein. Die Tech-
nik ist komplex und lasst sich nur
mit relativ hohem Aufwand her-
stellen. Einige Solarforschungs-
institute wie das ISFH in Hameln
haben aber mittlerweile ebenfalls
serientaugliche Verfahren fiir Rick-
seitensammler entwickelt. Ma-
schinenbauer kénnten sie aufgrei-
fen und das fiir diesen Zellentyp
nétige Equipment entwickeln.
Eine Hocheffizienz-Alternative zu
Rickseitensammlern sind soge-
nannte Heterojunction-Zellen, bei
denen monokristalline Wafer beid-
seitig mit amorphem Silizium be-
schichtet werden. Weil durch die
Schutzschichten weniger Ladungs-
trager an der Oberflache des
Siliziumkristalls verloren gehen,
steigt der Wirkungsgrad. Panaso-
nic erreichte mit einer 143,7 cm?
groRen Laborzelle im April
25,6 % und halt damit nun den
Rekord fur Siliziumzellen.

Bisher besetzen Heterojunction-
Zellen wegen ihres andersartigen
Aufbaus nur eine Nische, doch
konnte ihr Marktanteil bald stei-
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gen. Roth & Rau, die heutige
Tochter des schweizerischen Unter-
nehmens Meyer Burger, griff das
bis 2010 patentrechtlich ge-
schitzte Konzept von Panasonic
auf und entwickelte eine Linie fur
Heterojunction-Zellen, die mittler-
weile verflugbar ist. Bei Meyer
Burger heifit es, sie kdnne Zellen
mit bis zu 24 % hervorbringen.
Das Unternehmen arbeitet bereits
an weiteren Effizienzsteigerungen,
woflr es unter anderem die Hete-
rojunction-Technologie auf Bifa-
zialzellen anwendet. In seiner
Entwicklungslinie in Thun im Kan-
ton Bern baut Meyer Burger dar-
aus Module mit rekordverdachti-
gen 327 W Leistung.

Noch effizienter als Silizium-Hoch-
leistungszellen sind Mehrfach-
zellen, die aus vier verschiedenen
halbleitenden Verbindungen von
Materialien der chemischen
Hauptgruppe Il und V wie Alu-
minium, Gallium und Indium be-
stehen. Das ISE, der franzosische
Halbleiterzulieferer Soitec und
weitere Partner haben mit der
Technik soeben einen neuen Wir-
kungsgradrekord von 46,5 % auf-
gestellt.

Mehrfachzellen sind das Herz-
stlick konzentrierender Solarsys-
teme. Auf Nachflhreinrichtungen
montierte Module folgen dem
Verlauf der Sonne. In die Module
integrierte Linsen sammeln das
Licht und lenken es, vielfach ver-
starkt, auf die winzigen Zellen.
Die Kombination konzentrierender
Optik und hocheffizienter Halb-
leiter sorgt daflr, dass das Licht
besser genutzt wird.

Vom ISE entwickelte sogenannte
Flatcon-Module wandeln derzeit
35,7 % des Lichts in Strom um.
Dank der hohen Effizienz kann die
Technik laut ISE-Forscher Dr.
Andreas Bett an Standorten mit

Quelle: Solarworld

© Vorder-
seitenlayout einer
monokristallinen
PERC-Zelle

hoher Direkteinstrahlung ginsti-
ger Strom erzeugen als herkdmm-
liche Siliziummodule. Deshalb
wlrden weltweit auch immer mehr
Konzentratorprojekte realisiert.
Zu den groften zahlt der 44-
MW-Solarpark Touwsrivier in Std-
afrika, den Soitec derzeit fur den
sudafrikanischen Stromversorger
Eskom baue, so Bett.

Aussicht fiir die
Diinnschichttechnik

Auch Dinnschichttechnik konnte
in Solarprojekten kinftig wieder
verstarkt zum Einsatz kommen.
In den vergangenen Jahren verlor
die Technik deutlich Marktanteile,
weil die Hersteller bei den Effi-
zienzen und den Kosten nicht mit
der kristallinen Konkurrenz mit-
halten konnte. Doch der Abstand
schmilzt: First Solar, US-Herstel-
ler von Diinnschichtmodulen aus
Cadmium-Tellurid (CdTe), erzeugt
mittlerweile Spitzenpaneele mit
17 % Wirkungsgrad und dringt
damit in Bereiche vor, die bisher
multikristallinen Siliziummodulen
vorbehalten waren. Zum Ver-
gleich: Vor finf Jahren dimpelten
die Module der Amerikaner noch
bei 12 %.

Zufrieden sind die First-Solar-
Entwickler mit ihrer Technik aber
noch nicht: Im August erzielten
sie einen neuen Effizienzrekord
fur Dinnschichtmodule von 21 %.
Diesem Wert wollen sie in der
kommerziellen Produktion mog-
lichst bald nahe kommen und
zugleich die Herstellungskosten
von 0,63 Dollar 2013 auf 0,35
Dollar bis 2018 senken. Diese
Entwicklung erscheint auch bei
Dunnschichtmodulen auf Basis
von Kupfer, Indium, Gallium und
Selen (CIGS) realistisch. Grofie

asiatische Unternehmen wie
Samsung oder Solar Frontier
bauen ihre CIGS-Kapazitaten kraf-
tig aus. Skaleneffekte durch die
weltweit steigenden Produktions-
mengen versprechen deutliche
Kostensenkungen. In acht Jahren
seien beim CIGS Moduleffizienzen
von 20 % und Kosten von weniger
als 0,30 Dollar pro Watt maoglich,
erklart der Dinnschichtexperte
Dipl.-Ing. Bernhard Dimmler vom
Reutlinger Maschinenbauer Manz.
In der Photovoltaik werden neben
Wirkungsgradgewinnen aber auch
materialsparende Technologien
immer wichtiger. Zwei Entwicklun-
gen verstarken diesen Trend: Zum
einen werden fir neue Anwen-
dungsbereiche wie die gebaude-
integrierte Photovoltaik flexible
und leichte Module benétigt. Zum
anderen entdecken Forscher
immer neue, viel versprechende
Halbleitermaterialien, die leichter
zu Zellen verarbeitet werden kon-
nen als Silizium. Lichtaktive Farb-
stoffe, Kunststoffmolekiile oder
metallorganische Verbindungen
wie Perowskit kdnnen — in Flissig-
keit geldst — kontinuierlich und
schnell im Rolle-zu-Rolle-Verfah-
ren auf Folien gedampft oder
gedruckt werden. Firmen wie die
Dresdner Heliatek oder der chine-
sische Hanergy-Konzern treiben
die flexible Photovoltaik deshalb
mit hohem Einsatz voran.
In der Siliziumphotovoltaik geht
es ebenfalls nicht mehr nur um
Wirkungsgradsteigerungen, son-
dern auch um abgespeckte
Zellenkonzepte. Die Wafer, die zu
Zellen verarbeitet werden, sind
heute immer noch durchschnitt-
lich 170 pym dick und machen
etwa ein Drittel der Kosten am
fertigen Modul aus. Forscher des
ISFH etwa experimentieren daher
mit dinneren Wafern. Sie trennen
mithilfe von Atzstrom nur etwa
20 um dicke Schichten von einem
monokristallinen Wafer. Den ab-
getrennten Absorber kleben die
Wissenschaftler auf Glas, sodass
er bruchsicher weiter verarbeitet
werden kann. Zwar erreichen die
ISFH-Forscher mit diesen Zellen
derzeit nur rund 13 % Wirkungs-
grad, dafur sind sie wesentlich
gunstiger als herkémmliche Sili-
ziumzellen. Laut ISFH ist der
Prozess fast industriereif. An
Nachschub aus den Laboren man-
gelt es der Solarindustrie in den
kommenden Jahren nicht.

S. Rentzing
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