SONNE

PHOTOVOLTAIK

DIE SOLARBRANCHE HAT DIE ABSATZKRISE FUR MEHR
FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG GENUTZT. IN ALLEN
TECHNOLOGIEBEREICHEN DER PHOTOVOLTAIK STEHEN

INNOVATIONEN AN.

LEISTUNGSSCHUB
FUR SOLARZELLEN

TEXT: SASCHA RENTZING

Neue Maschinen zur Produktion von So-
larzellen und Modulen waren in den ver-
gangenen Jahren kaum gefragt. Bei den
von Uberkapazititen geplagten Herstel-
lern blitzten die Maschinenbauer selbst
mit innovativster Technik ab. Allméhlich
wendet sich das Blatt aber wieder: Die
Schmid Group aus Freudenstadt hat so-
eben eine neue Produktionslinie fiir soge-
nannte bifaziale Zellen und Module an
den mexikanischen Hersteller ERDM Solar
geliefert. Bifazialzellen kénnen dank einer
lichtdurchlédssigen Riickseite beidseitig
Sonnenlicht absorbieren - dadurch liefern
sie bis zu ein Drittel mehr Strom als her-
kommliche Zellen.

Eine weitere Besonderheit der Schmid-
Losung: Die Schmid-Maschinen verarbei-
ten erstmals gilinstigeres multikristallines
Material statt monokristallines Silizium.
Schmid musste dafiir die einzelnen Pro-
zessschritte neu {iberdenken. Wirkungs-
gradgewinne rechtfertigen aber den Ent-
wicklungsaufwand: Die Effizienz der Zel-
len betrdgt nach Unternehmensangaben
17,5 Prozent auf der Vorder- und 16 Pro-
zent auf der Riickseite. «Mit dieser neuen
Technologie wird der Stromertrag von
multikristallinen Zellen auf vergleichbare
Werte angehoben wie der von teureren
monokristallinen Zellen», erklart Schmid-
Manager Christian Buchner.

Mit der neuen Mexiko-Linie setzt Schmid
ein deutliches Zeichen. Der solare Welt-
markt wéchst, Uberkapazitéiten ver-
schwinden, einige Hersteller modernisie-
ren bereits ihre Produktionsstdtten. Vor
allem verbesserte Herstellungsprozesse fiir
effizientere Zellen wiirden integriert, sagt
der Analyst Finlay Colville vom US-
Marktforschungsunternehmen NPD Solar-
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buzz. Er schitzt, dass durch die Moderni-
sierungen die durchschnittliche Leistung
multikristalliner Siliziummodule in die-
sem Jahr deutlich steigen wird.

Neben den Bifazialzellen wird auch den
sogenannten  Perc-Zellen (Passivated
Emitter and Rear Contact) grosses Poten-
zial zugesprochen. Thre Riickseite ist mit
einer Schicht aus Siliziumnitrid tberzo-
gen. Diese reflektiert Lichtstrahlen, die das
Silizium durchdringen. «Das Licht wird so
besser genutzt, der Wirkungsgrad steigt»,
erklart der Solarforscher Kristian Peter
vom Konstanzer Solarforschungsinstitut
ISC.

Perc-Zellen konnten zum neuen Industrie-
standard werden, denn immer mehr Her-
steller investieren in die Technik. Solar-
world etwa produziert seit dem vergange-
nen Jahr monokristalline Perc-Zellen. Sie
nach Unternehmensangaben
mehr als 20 Prozent des Lichts in Strom
um und erméglichen so einen Leistungs-
anstieg bei den Solarworld-Modulen von
bisher 250 auf 275 bis 280 Watt.

Noch héhere Modulleistungen von mehr
als 300 Watt sind mit hocheffizienten
Riickseitenzellen moglich. Dieser Zellen-
typ tridgt samtliche Kontaktfinger und
Leiterbahnen auf der Riickseite. So bleibt
die Front komplett frei, und es kann mehr

wandeln

Licht eindringen. Die US-Firma Sunpower,
Spezialist auf dem Gebiet der Riickseiten-
sammler, produziert inzwischen Zellen
mit mehr als 24 Prozent Effizienz.

Dank ihrem hohen Wirkungsgrad Ildsst
sich die Technik platzsparend installieren
und eignet sich somit fiir Standorte, an
denen viel Power auf engstem Raum ge-
fragt ist. In Japan etwa, wo fiir die Solar-
energie oft nur kleine Dachflichen zur
Verfiigung stehen, sind Riickseitensamm-
ler sehr beliebt. Auch Energieversorger in

Fehleranalyse: Bevor neue Solarmodule das Werk verlassen,

den USA bestiicken ihre Solarparks im
Stidwesten bevorzugt mit Sunpower-
Modulen, denn sie nutzen die dort vor-
herrschende Direktstrahlung besonders
effizient aus.

Bisher profitiert Sunpower davon, der ein-
zige Hersteller von Riickseitensammlern
zu sein. Die Technik ist komplex und lasst
sich nur mit relativ hohem Aufwand her-
stellen. Einige Solarforschungsinstitute
wie das ISFH in Hameln haben aber mitt-
lerweile ebenfalls serientaugliche Verfah-
ren entwickelt.

Eine Hocheffizienzalternative zu Riicksei-
tensammlern sind sogenannte Hetero-
junction-Zellen, bei denen monokristal-
line Wafer beidseitig mit amorphem Sili-
zium beschichtet werden. Weil durch die



werden sie intensiv unter die Lupe genommen.

Schutzschichten weniger Ladungstriger
an der Oberfliche des Siliziumkristalls
verloren gehen, steigt der Wirkungsgrad.
Panasonic erreichte mit einer 100 Quad-
ratzentimeter grossen Laborzelle im April
2014 25,6 Prozent und hilt damit nun den
Effizienzrekord fiir Siliziumzellen.

SCHWEIZER REKORDMODUL

Bisher besetzen Heterojunction-Zellen nur
eine Nische, doch nun konnte ihr Markt-
anteil bald steigen. Nach dem Ablauf der
Basispatente in 2012 wurde die Hetero-
junction Beschichtungstechnologie von
Meyer Burger’s Technologie und Kompe-
tenzzentrum in Hohenstein-Ernstthal (De)
weiterentwickelt und auch wieder patent-
rechtlich geschiitzt. Mit der Entwicklung

einer industriell gepriiften Produktions-
anlage fiir die Herstellung von Solarzellen
mit HJT Technologie ermdéglicht Meyer
Burger eine Effizienz-Steigerung auf bis
zu 22% sowie eine Senkung der Produk-
tionskosten. Weitere Effizienz-Steigerun-
gen bis 24 % sollen im kommenden Jahr
realisiert werden. Auf industrialisierten
Produktionsmaschinen an ihrem Techno-
logie- und Produktestandort in Thun hat
Meyer Burger eine Rekordmarke in der
Photovoltaik mit einem 327 Watt Stan-
dard Solarmodul gesetzt. Der Leistungsre-
kord wurde vom unabhéngigen Messinsti-
tut SUPSI bestétigt.

Wissenschaftler glauben, dass die Techno-
logie die européische Solarindustrie auf
die Erfolgsspur zuriickholen kénnte. Das

Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesys-
teme (ISE) in Freiburg, das franzosische
Forschungsinstitut INES und das Schwei-
zer Zentrum fiir Elektronik und Mikro-
technik (CSEM) haben ein Foérderkonzept
fiir eine européische Photovoltaikproduk-
tion mit einer Jahreskapazitit von min-
destens einem Gigawatt erarbeitet. Hetero-
junction-Zellen spielen darin die zentrale
Rolle. Das Werk, das als Gemeinschafts-
projekt der europidischen Solarbranche
gedacht ist, soll diese Zellen giinstiger zu
Modulen verarbeiten als chinesische
Grossproduktionen - und somit den kri-
sengeschiittelten Solarfirmen eine neue
Perspektive bieten. Derzeit suchen die In-
stitute nach einem Industriepartner, der
die Gigawattfabrik mit ihnen umsetzt.
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Noch effizienter als Siliziumhochleis-
tungszellen sind Mehrfachzellen, die aus
vier verschiedenen halbleitenden Verbin-
dungen von Materialien der chemischen
Hauptgruppe III und V wie Aluminium,
Gallium und Indium bestehen. Das Fraun-
hofer-Institut flir Solare Energiesysteme
(ISE), der franzésische Halbleiterzulieferer
Soitec und weitere Partner haben mit der
Technik soeben einen neuen Wirkungs-
gradrekord von 46,5 Prozent aufgestellt.
Mehrfachzellen sind das Herzstiick kon-
zentrierender Solarsysteme. Auf Nach-
fiihreinrichtungen, den Trackern, mon-
tierte Module folgen dem Verlauf der
Sonne. In die Module integrierte Linsen
sammeln das Licht und lenken es, vielfach
verstiarkt, auf die winzigen Zellen. Die
Kombination konzentrierender Optik und
hocheffizienter Halbleiter sorgt dafiir,
dass das Licht besser genutzt wird.

Vom ISE entwickelte sogenannte Flatcon-
Module wandeln derzeit 35,7 Prozent des
Lichts in Strom um. Dank der hohen Effi-
zienz kann die Technik laut ISE-Forscher
Andreas Bett an Standorten mit hoher
Direkteinstrahlung giinstiger Strom er-
zeugen als herkdmmliche Siliziummodule.
Deshalb wiirden weltweit auch immer
mehr Konzentratorprojekte realisiert. Zu
den grossten zdhle der 44-Megawatt-
Solarpark Touwsrivier in Siidafrika, den
Soitec derzeit fiir den sldafrikanischen
Stromversorger Eskom baue, so Bett.

RENAISSANCE DER DUNN-
SCHICHT?

Auch Diinnschichttechnik kénnte in Solar-
projekten kiinftig wieder verstirkt zum Ein-
satz kommen. In den vergangenen Jahren
verlor die Technik deutlich Marktanteile,
weil die Hersteller bei den Effizienzen und
den Kosten nicht mit der kristallinen Kon-
kurrenz mithalten konnte. Doch der Ab-
stand schmilzt: First Solar, US-Hersteller
von Diinnschichtmodulen aus Cadmium-
Tellurid (CdTe), erzeugt mittlerweile Spit-
zenpaneele mit 17 Prozent Wirkungsgrad
und dringt damit in Bereiche vor, die bisher
multikristallinen Siliziummodulen vorbe-
halten waren. Zum Vergleich: Vor einigen
Jahren diimpelten die Module der Amerika-
ner noch bei zwolf Prozent.

ASIATEN BAUEN CIGS-
KAPAZITATEN AUS

Zufrieden sind die First-Solar-Entwickler
mit ihrer Technik aber noch nicht: Im
August vorigen Jahres erzielten sie einen
neuen Effizienzrekord fiir Diinnschicht-
module von 21 Prozent. Diesem Wert wol-
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Gut genug? Am Ende moderner Produktionen werden die Solarzellen nach Wirkungsgraden sortiert.

len sie in der kommerziellen Produktion
moglichst bald nahekommen und zugleich
die Herstellungskosten von 0,63 Dollar
2013 bis 2018 auf 0,35 Dollar senken.
Diese Entwicklung erscheint auch bei
Diinnschichtmodulen auf Basis von Kup-
fer, Indium, Gallium und Selen (CIGS) rea-
listisch. Grosse asiatische Unternehmen
wie Samsung oder Solar Frontier bauen
ihre CIGS-Kapazitiaten kréftig aus. Skalen-
effekte durch die weltweit steigenden Pro-
duktionsmengen versprechen Kostensen-
kungen. In acht Jahren seien beim CIGS
Moduleffizienzen von 20 Prozent und
Kosten von weniger als 0,30 Dollar pro

Watt moglich, erkldart der Diinnschicht-
experte Bernhard Dimmler vom Reutlin-
ger Maschinenbauer Manz.

In der Photovoltaik werden neben Wir-
kungsgradgewinnen auch materialspa-
rende Technologien immer wichtiger.
Zwei Entwicklungen verstirken diesen
Trend: Zum einen werden fiir neue An-
wendungsbereiche wie die gebdudeinteg-
rierte Photovoltaik flexible und leichte
Module benétigt. Zum anderen entdecken
Forscher immer neue, vielversprechende
Halbleitermaterialien, die leichter zu Zel-
len verarbeitet werden konnen als Sili-
zium. Lichtaktive Farbstoffe, Kunststoff-

Mehr Prazision: Neueste Solarzellen werden per Laser bearbeitet, um feinere Strukturen zu erméglichen.
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molekiile oder metallorganische Verbin-
dungen wie Perowskit kédnnen - in Flis-
sigkeit gelost - kontinuierlich und schnell
im Rolle-zu-Rolle-Verfahren auf Folien
gedampft oder gedruckt werden. Firmen
wie die Dresdner Heliatek oder der chine-
sische Hanergy-Konzern treiben die Ent-
wicklung flexibler Photovoltaik deshalb
mit hohem Einsatz voran.

In der Siliziumphotovoltaik geht es eben-
falls nicht mehr nur um Wirkungsgradstei-
gerungen, sondern auch um abgespeckte
Zellenkonzepte. Die Wafer, die zu Zellen
verarbeitet werden, sind heute immer noch
durchschnittlich 170 Mikrometer dick und
machen etwa ein Drittel der Kosten am
fertigen Modul aus. Forscher des ISFH
etwa experimentieren daher mit diinneren
Wafern. Sie trennen mithilfe von Atzstrom
nur etwa 20 Mikrometer dicke Schichten
von einem monokristallinen Wafer. Den
abgetrennten Absorber kleben die Wissen-
schaftler auf Glas, sodass er bruchsicher
weiterverarbeitet werden kann. Zwar er-
reichen die ISFH-Forscher mit diesen Zel-
len derzeit nur rund 13 Prozent Wirkungs-
grad, dafiir sind sie wesentlich giinstiger
als herkommliche Siliziumzellen. Laut
ISFH ist der Prozess fast industriereif. An
Nachschub aus den Laboren mangelt es
der Solarindustrie in den kommenden
Jahren nicht. Fiir potenzielle Solarkunden
heisst das: Sie konnen mit weiter sinken-
den Modulkosten rechnen.
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