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Neuer Anlauf der
Diinnschicht-Photovoltaik

Eigentlich sollten Diinnschichtmodule Solarstrom langst giinstiger erzeugen als die géngige
Siliziumtechnik, doch dieses Versprechen haben die Hersteller bis heute nicht eingeldst.
Nun nehmen sie mit optimierten Prozessen und neuen Materialien einen neuen Anlauf.

¢ Die Siliziumtechnologie kann
ihren Wirkungsgrad weiter
nach oben verbessern.
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ach iberstandener
I \ | Absatzkrise in der Pho-
tovoltaik geht das Ren-

nen um Wirkungsgrade in eine
neue Runde. Durch den aktuel-
len Boom in Asien und den USA
verdienen die Unternehmen wie-
der mehr Geld, das sie in die Wei-
terentwicklung ihrer Produkte
investieren kénnen. Auch deut-
sche Firmen und Institute betei-
ligen sich an dem Wettlauf. ,Die
globale Nachfrage nach Photo-
voltaiktechnologie wachst stetig.
Deutschland kann mit Solarsyste-
men der nachsten Generation vom

Wachstum dieses Zukunftsmarkts
profitieren”, sagt Carsten Kornig,
Hauptgeschaftsfiihrer des Bundes-
verbands Solarwirtschaft (BSW).
Experten schitzen, dass durch den
technischen Fortschritt die Erzeu-
gungskosten fiir Solarstrom bis
zum Jahr 2025 von aktuell 7,5 auf
4 bis 6 ct/kWh sinken werden. Vor
allem die Siliziumphotovoltaik
gilt als Treiber des Fortschritts.
Kristalline Standardzellen

erreichen derzeit einen durch-
schnittlichen Wirkungsgrad von
20 %, ihr Limit im praktischen
Einsatz wird bei 26 % gesehen —
diesem Wert wollen sich Entwick-
ler in zahlreichen Forschungspro-
jekten konsequent ndhern.

Doch auch in der Dinnschicht-
photovoltaik entwickeln sich
Innovationen rasch, besonders
bei Modulen auf Basis der halb-
leitenden Elemente Kupfer, Gal-
lium, Indium und Selen (CIGS).
Obwohl Diinnschichtmodu-
le aufgrund ihres relativ gerin-
gen Materialverbrauchs immer
wieder als Nachfolger der Sili-
ziumtechnik ins Spiel gebracht
wurden, haben sie bisher wenig
Marktrelevanz, weil ihre Ent-
wicklung kaum mit der kristal-
linen Technik mithalten konn-
te. Doch nun beschleunigen
sich die Fortschritte: Forscher
des Stuttgarter Zentrums fir
Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung (ZSW) haben
im Juni auf einer Versuchszelle
einen Wirkungsgrad von 22,6 %
erreicht und damit den bisheri-
gen Effizienzweltrekord von
22,3 %, gehalten von der japa-
nischen Firma Solar Frontier,
tbertroffen. ‘

Mit derartigen Zellen sei es
moglich, den Wirkungsgrad von
CIGS-Modulen von durchschnitt-
lich 14 auf 18 % zu erhohen, sagt
ZSW-Experte Michael Powal-
la. Damit wiirde die Technik in
Effizienzregionen vorstofien, die
bisher den marktdominierenden
multikristallinen Siliziummo-
dulen vorbehalten waren. Und
das zu geringeren Kosten. ,Die
Produktionskosten der CIGS-
Technologie betragen selbst bet
kleinen Fabriken lediglich 40 US-
Cent pro Watt.“ Das entspricht in
etwa dem heutigen Niveau von
Siliziummodulen. Durch hohere
Wirkungsgrade und nach einem
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Ausbau der CIGS-Produktionskapazitdten sei sogar
eine Halbierung der Kosten moglich, sagt Powalla.
In den kommenden Monaten wollen ZSW-Forscher
mit dem CIGS-Linienanbieter Manz die Ergebnisse
vom Labor auf die Massenproduktion iibertragen.

Effizient wie Silizium

Die ostdeutsche Firma Avancis arbeitet bereits mit
effizienter CIGS-Technik. Ein 30 mal 30 cm gro-
fes Modul, das auf einem seriengefertigten CIGS-
Absorber gefertigt wurde, erreicht nach Firmen-
angaben einen Wirkungsgrad von 17,9 %. ,,Damit
kommen unsere Produkte zunehmend auch fiir fld-
chenbeschriankte Installationen infrage, die bisher
von herkémmlichen Siliziummodulen dominiert
wurden®, sagt Avancis-Technikchef Jérg Palm. Die
Technik hat auch Investoren iiberzeugt: Die chine-
sische Avancis-Mutter, der Baukonzern CMBM,
errichtet in ihrer Heimat derzeit eine Solarfabrik
mit einer Jahreskapazitdt von 1,5 GW. Ab 2017 sol-
len dort Module auf Basis der ostdeutschen Tech-
nik gefertigt werden.

Unterdessen arbeitet Avancis an produktions-
technischen Verbesserungen. So ist man unter ande-
rem an dem von der Bundesregierung mit 5,5 Mio.
€ geforderten Projekt ,, TCO4CIGS* beteiligt, in
dem sich Partner aus Industrie und Forschung auf
die Optimierung der elektrisch leitfahigen Fenster-
schicht, der sogenannten TCO-Schicht, konzent-
rieren. Diese tibernimmt in Diinnschichtmodulen
die Aufgabe des Frontkontakts, iiber den der Strom
aus der Zelle abgeleitet wird. Bisher verwendet die
Industrie als Schichtmaterial meist mit Aluminium
angereichertes Zinnoxid, das jedoch nur begrenzt
Effizienzsteigerungen zuldsst. Deshalb forschen
die Experten unter anderem an optimierten TCO-
Schichten aus neuen, indiumbasierten Materialien.
Diese zeigten eine hohere Ladungstragerbeweglich-
keit und kénnten bei gleicher Funktion diinner auf-
getragen werden, wodurch sich die Kosten reduzier-
ten, sagt Diinnschichtexperte Reiner Klenk vom
Helmholtz-Zentrum Berlin.

Allerdings sieht sich die aufstrebende CIGS-
Technik starker Konkurrenz gegeniiber. Auch
Diinnschichtmodule auf Basis von Cadmiumtel-
lurid werden effizienter. Module der US-Firma
First Solar erreichen im Durchschnitt mittlerwei-
le knapp 17 % Wirkungsgrad, ihre Spitzenmodu-
le sogar 18,2 %. Damit kommt sie heute schon auf
Werte, die bei CIGS-Modulen erst in vorindustri-
eller Produktion realisiert werden. Dabei schafft
First Solar offenbar sehr wettbewerbsféhige Kos-
ten: Analysten zufolge produziert man teilweise
fiir 40 US-Cent pro Watt und damit giinstiger als
die chinesischen Produzenten kristalliner Silizium-
module. Und die Amerikaner haben noch viel vor.
Mittelfristig ist eine durchschnittliche Moduleffi-
zienz von 19 % angepeilt, die vor allem durch eine
wirkungsvollere Zusammensetzung des Halbleiters
erreicht werden soll.
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Aber die Siliziumphotovoltaik wird sich nicht ohne
weiteres durch die Diinnschicht verdrangen lassen,

zumal die Zahl der Forschungs- und Entwicklungs- |

projekte in diesem Technik-Segment steigt. Soge-
nannte Heterojunction-Zellen sowie Riickseiten-
sammler kommen den angestrebten 26 % bereits
recht nahe. So basiert etwa das Konzept des Riick-
seitensammlers der US-Firma Sunpower auf einer
vollig verschattungsfreien Front — Licht soll unge-
hindert in die Zelle einfallen kénnen. Dafir verle-
gen die Spezialisten sdmtliche Stromkontakte auf
den Zellenriicken und versehen diesen mit beson-
deren Strukturen. Da die Prozesse allerdings recht
aufwendig und teuer sind, arbeiten die Entwickler
mit hohem Einsatz an kostensenkenden Produk-
tionsmethoden. _

Einen viel versprechenden Ansatz bieten auch
neuartige , Topcon“-Zellen des Fraunhofer-Insti-
tuts fiir Solare Energiesysteme (ISE), die einen Wir-
kungsgrad von 25,1 % ermdglichen. , Bisher wurden
zur Steigerung des Wirkungsgrads von Solarzellen
immer komplexe Solarzellenstrukturen verwendet.
Der grofe Vorteil an unserem Konzept ist, dass wir
durch die Entwicklung einer neuartigen Riicksei-
tenstruktur den Kontakt ganzflachig und struktu-
rierungsfrei aufbringen konnen®, sagt ISE-Wissen-
schaftler Martin Hermle. Dadurch vereinfache sich
die Herstellung im Vergleich zu den momentan ver-
wendeten hocheffizienten Zellenstrukturen und
erhohe sich dennoch die Effizienz. Denn die neue
Riickkontaktschicht (Tunnel Oxide Passivated Con-
tact) bewirke, dass der Strom mit geringeren Verlus-
ten aus der Zelle abfliefen kann. Hermle schitzt,
dass Topcon-Zellen in zwei bis drei Jahren mit han-
delsiiblichen Ausmafen produziert werden kénnten.

Fiir die Massenproduktion geeignete Verfahren
werden nach seiner Einschétzung aber noch finfbis
zehn Jahre Entwicklungszeit ben6tigen. Noch effi-
zienter als Siliziumzellen sind Mehrfachsolarzellen,
die aus mehreren Schichten verschiedener Halblei-
ter wie Gallium, Germanium oder Indium bestehen.
Die Materialien sprechen auf verschiedene Spekt-
ren an, entsprechend hoch ist der Wirkungsgrad der

Zelle: Der aktuelle Effizienzrekord, gehalten vom

Fraunhofer-ISE, liegt bereits bei 46 %.

Die Technik hat jedoch einen Haken. Da die
Materialien schwer verfligbar und sehr teuer sind,
koénnen die Zellen nur in der Grofe eines Fingerna-
gels konzipiert werden. Das Modul beinhaltet daher
eine zusatzliche Linse, die das Licht in hoher Konzen-
tration auf die Zelle biindelt. Ein weiterer Nachteil ist,
dass die Systeme mithilfe sogenannter Tracker exakt
der Sonne nachgefiihrt werden missen, da die High-
tech-Zellen ihre Stérken sonst nicht richtig ausspielen
kénnen. Dennoch rechnen die ISE-Wissenschaftler
mit einem Durchbruch der Konzentrator-Systeme,
vor allem in Landern mit hoher Sonneneinstrahlung
wie China, Indien oder Teilen der USA. Die Diinn-
schicht kommt auf ihrem Weg gut voran, muss sich
aber weiterhin starker Konkurrenz erwehren. (rz)

INFORMATIONEN

Der weltweite Boom der Photo-
voltaik und steigende Erlose der
Modulhersteller sorgen dafur,
dass die Unternehmen wieder
mehr Geld in die Entwickiung
ihrer Produkte stecken kénnen.
Auch bei den zwischenzeitlich ins
Hintertreffen geratenen Dunn-
schichtmodulen entwickeln sich
Innovationen rasch. Forscher

und Firmen sehen ihre Technolo-
gie bei Wirkungsgraden und Kos-
ten bereits auf Augenhdhe mit der
Siliziumphotovoltaik. Doch auch
bei den klassischen Siliziummo-
dulen und alternativen Solartech-
niken wie der konzentrierenden
Photovoltaik ist das Entwicklungs-
potenzial langst nicht ausge-
schopft. Die Dinnschicht kommt
voran, muss das Innovationstem-
po aber noch verschérfen. (sr)

,,In den kom-
menden Monaten
wollen ZSW-
Forscher mit dem
CIGS-Linienan-
bieter Manz die
Ergebnisse vom
Labor auf die
Massenproduk-
tion tibertragen.*
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