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Perspektiven | Die Solarbranche hat die Absatzkrise far mehr Forschung
und Entwicklung genutzt. In allen Technologiebereichen der Photovoltaik
stehen Innovationsschube an.

eue Maschinen zur Pro-
Nduktion von Solarzellen

und Modulen waren in
den vergangenen Jahren kaum
gefragt. Bei den von Uberkapazi-
titen geplagten Herstellern blitz-
ten die Maschinenbauer selbst
mit innovativster Technik ab.
Allmahlich wendet sich das Blatt
wieder: Die Schmid Group aus
Freudenstadt hat soeben eine
neue Produktionslinie flr soge-
nannte bifaziale Zellen und
Module an den mexikanischen
Hersteller ERDM Solar gelie-
fert. Bifazialzellen kénnen dank
einer lichtdurchldssigen Riicksei-
te beidseitig Sonnenlicht absor-
bieren — dadurch liefern sie bis
zu ein Drittel mehr Strom als her-
kommliche Zellen.
Weitere Besonderheit der
Schmid-Loésung: Bisher wird
ausschlieflich hochwertiges
monokristallines Silizium fir die
Herstellung von Bifazialzellen
verwendet. Die Schmid-Maschi-
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nen verarbeiten erstmals giinsti-
geres multikristallines Material.
Das ist bei Bifazialzellen schwie-
rig, denn multikristallines Silzium
ist hitzeempfindlicher als mono-
kristallines und kann bei dem fiir
Bifazialzellen erforderlichen Pro-
duktionsverfahren leicht bescha-
digt werden. Schmid musste die
einzelnen Prozesschritte deshalb
neu Uberdenken.

Wirkungsgradgewinne rechtfer-
tigen aber den Entwicklungsauf-
wand: Die Effizienz der Zellen
betragt nach Unternehmensan-
gaben 17,5 % auf der Vorder-
und 16 % auf der Ruckseite.
,Mit dieser neuen Technologie
wird der Stromertrag von multi-
kristallinen Zellen auf vergleich-
bare Werte angehoben wie der
von teureren monokristallinen
Zellen”, erklart Schmid-Manager
Christian Buchner. Mit der neu-
en Mexiko-Linie setzt Schmid ein
deutliches Zeichen. Der solare
Weltmarkt wichst, Uberkapazi-

taten verschwinden, einige Her-
steller modernisieren bereits ihre
Produktionsstitten. Vor allem
verbesserte Herstellungsprozes-
se fir effizientere Zellen wiir-
den integriert, sagt der Analyst
Finlay Colville vom US-Markt-
forschungsunternehmen NPD
Solarbuzz. Er schétzt, dass durch
die Modernisierungen die durch-
schnittliche Leistung multikristal-
liner Siliziummodule in diesem
Jahr deutlich steigen wird.

Neben Bifazialzellen wird auch
den sogenannten Perc-Zellen
(Passivated Emitter and Rear
Contact) grofes Potenzial zuge-
sprochen. lhre Riickseite ist mit
einer Schicht aus Siliziumnit-
rid iiberzogen, die Lichtstrah-
len reflektiert, die das Silizium
durchdringen. ,Das Licht wird
so besser genutzt, der Wirkungs-
grad steigt”, erklart der Solarfor-
scher Kristian Peter vom Konstan-
zer Solarforschungsinstitut ISC.
Perc-Zellen konnten zum neuen

Industriestandard werden, denn
immer mehr Hersteller investie-
ren in die Technik. Solarworld
etwa produziert monokristalli-
ne Perc-Zellen seit dem vergan-
genen Jahr. Sie wandeln nach
Unternehmensangaben mehr
als 20 % des Lichts in Strom um
und ermoglichen so einen Leis-
tungsanstieg bei den Solarworld-
Modulen von bisher 250 auf 275
bis 280 W.

Noch hohere Modulleistun-
gen von mehr als 300 W sind
mit hocheffizienten Riickseiten-
zellen méglich. Dieser Zellen-
typ tragt samtliche Kontaktfinger
und Leiterbahnen auf der Rick-
seite. So bleibt die Front komplett
frei und es kann mehr Licht ein-
dringen. Die US-Firma Sunpow-
er, Spezialist auf dem Gebiet der
Rickseitensammler, produziert
inzwischen Zellen mit mehr als
24 % Effizienz.

Dank ihres hohen Wirkungsgracs
lasst sich die Technik platzspa-
rend installieren und eignet sich
somit fiir Standorte, an denen
viel Power auf engstem Raum
gefragt ist. In Japan etwa w(
fiir die Solarenergie oft nur kie-
ne Dachflichen zur Verfiguns
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stehen, sind Ruckseitensamm-
ler sehr beliebt. Auch Energie-
versorger in den USA bestiicken
ihre Solarparks im Siidwesten
der USA bevorzugt mit Sunpow-
er-Modulen, denn sie nutzen die
dort vorherrschende Direktstrah-
lung besonders effizient aus.
Bisher profitiert Sunpower davon,
der einzige Hersteller von Riick-
seitensammlern zu sein. Die
Technik ist komplex und ldsst
sich nur mit relativ hohem Auf-
wand herstellen. Einige Solar-
forschungsinstitute wie das ISFH
in Hameln haben aber mittler-
weile ebenfalls serientaugliche
Verfahren fiir Riickseitensamm-
ler entwickelt. Solarmaschinen-
bauer kénnten sie aufgreifen und
das fiir diesen Zellentyp nétige
Equipment entwickeln.

Eine Hocheffizienz-Alternati-
ve zu Ruckseitensammlern sind
sogenannte Heterojunction-Zel-
len, bei denen monokristalline
Wafer beidseitig mit amorphem
Silizium beschichtet werden.
Weil durch die Schutzschichten
weniger Ladungstrager an der
Oberfliche des Siliziumkristalls
verloren gehen, steigt der Wir-
kungsgrad. Panasonic erreichte
mit einer 100 cm? groen Labor-
zelle im April 2014 25,6 % und
halt damit nun den Effizienzre-
kord fur Siliziumzellen.

Schweizer Rekordmodul

Bisher besetzen Heterojunc-
tion-Zellen wegen ihres anders-
artigen Aufbaus nur eine Nische,
doch kénnte ihr Marktanteil bald
steigen. Roth & Rau, die heuti-
ge Tochter des schweizerischen
Unternehmens Meyer Burger,
griff das bis 2010 patenrecht-
lich geschiitzte Konzept von
Panasonic auf und entwickelte
eine Linie fiir Heterojunction-
Zellen, die mittlerweile verfiig-
bar ist. Bei Meyer Burger heift
es, sie konnten Zellen mit bis
zu 24 % hervorbringen. Das
Unternehmen arbeitet bereits

an weiteren Effizienzsteigerun-
gen, woflir es unter anderem
die Heterojunction-Technolo-
gie auf Bifazialzellen anwen-
det. In seiner Entwicklungslinie
in Thun baut Meyer Burger dar-
aus Module mit rekordverddch-
tigen 327 W Leistung.

Wissenschaftler glauben, dass
die Technologie die europdische
Solarindustrie auf die Erfolgsspur
zuriickholen kdnnte. Das Fraun-
hofer-Institut fiir Solare Energie-
systeme (ISE) in Freiburg, das
franzosische Forschungsinstitut
INES und das Schweizer Zent-
rum fir Elektronik und Mikro-
technik (CSEM) haben ein For-

verschiedenen halbleitenden
Verbindungen von Materialien
der chemischen Hauptgruppe
Il und V wie Aluminium, Gal-
lium und Indium bestehen. Das
Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme (ISE), der franzo-
sische Halbleiterzulieferer Soitec
und weitere Partner haben mit
der Technik soeben einen neuen
Wirkungsgradrekord von 46,5 %
aufgestellt. Mehrfachzellen sind
das Herzstiick konzentrierender
Solarsysteme. Auf Nachfihrein-
richtungen, den Trackern, mon-
tierte Module folgen dem Ver-
lauf der Sonne. In die Module
integrierte Linsen sammeln das

' Gut genug? Am Ende'moderner Produktionen werden di

SolarzelleninachiWirkungsgradenisortiert.

derkonzept fiir eine europiische
Photovoltaikproduktion mit
einer Jahreskapazitat von min-
destens einem Gigawatt erarbei-
tet. Heterojunction-Zellen spie-
len darin die zentrale Rolle. Das
Werk, das als Gemeinschaftspro-
jekt der europdischen Solarbran-
che gedacht ist, soll diese Zellen
giinstiger zu Modulen verarbei-
ten als chinesische GroBproduk-
tionen ~ und somit den krisen-
geschiittelten Solarfirmen eine
neue Perspektive bieten. Derzeit
suchen die Institute nach einem
Industriepartner, der die Giga-
wattfabrik mit ihnen umsetzt.

Noch effizienter als Silizium-
Hochleistungszellen  sind
Mehrfachzellen, die aus vier

Licht und lenken es, vielfach
verstérkt, auf die winzigen Zel-
len. Die Kombination konzent-
rierender Optik und hocheffizi-
enter Halbleiter sorgt dafir, dass
das Licht besser genutzt wird.
Vom ISE entwickelte sogenann-
te Flatcon-Module wandeln der-
zeit 35,7 % des Lichts in Strom

um. Dank der hohen Effizienz
kann die Technik laut ISE-For-

_scher Andreas Bett an Standor-

ten mit hoher Direkteinstrah-
lung giinstiger Strom erzeugen
als herkommliche Siliziummo-
dule. Deshalb wirden weltweit
auch immer mehr Konzentrator-
projekte realisiert. Zu den groR-
ten zahlt der 44-MW-Solarpark
Touwsrivier in Stdafrika, den
Soitec derzeit fir den stidafrika-
nischen Stromversorger Eskom
baue, sagt Bett.

Renaissance der
Dlinnschicht?

Auch Dinnschichttechnik
konnte in Solarprojekten kiinf-
tig wieder verstarkt zum Einsatz
kommen. In den vergangenen
Jahren verlor die Technik deut-
lich Marktanteile, weil die Her-
steller bei den Effizienzen und
den Kosten nicht mit der kristalli-
nen Konkurrenz mithalten konn-
te. Doch der Abstand schmilzt:
First Solar, US-Hersteller von
Diinnschichtmodulen aus Cad-
mium-Tellurid (CdTe), erzeugt
mittlerweile Spitzenpaneele mit
17 % Wirkungsgrad und dringt
damit in Bereiche vor, die bis-
her multikristallinem Silizium-
modulen vorbehalten waren.
Zum Vergleich: Vor einigen Jah-
ren diimpelten die Module der
Amerikaner noch bei zwolf Pro-
zent.

Zufrieden sind die First Solar-Ent-
wickler mit ihrer Technik aber
noch nicht: Im August vorigen
Jahres erzielten sie einen neuen
Effizienzrekord fiir Diinnschicht-
module von 21 %. Diesem Wert
wollen sie in der kommerziel-
len Produktion moglich bald
nahe kommen und zugleich die
Herstellungskosten von 0,63 $
im Jahr 2013 auf 0,35 $ bis
2018 senken. Diese Entwick-
lung erscheint auch bei Dinn-
schichtmodulen auf Basis von
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Kupfer, Indium, Gallium und
Selen (CIGS) realistisch. Gro-
Re asiatische Unternehmen
wie Samsung oder Solar Fron-
tier bauen ihre CIGS-Kapazi-
titen kriftig aus. Skaleneffekte
durch die weltweit steigenden
Produktionsmengen verspre-
chen deutliche Kostensenkun-
gen. In acht Jahren seien beim
Cigs Moduleffizienzen von 20
% und Kosten von weniger
als 0,30 $ pro Watt moglich,
erklart der Diinnschichtexperte
Bernhard Dimmler vom Reut-
linger Maschinenbauer Manz.
In der Photovoltaik werden
neben Wirkungsgradgewin-
nen aber auch materialspa-
rende Technologien immer
wichtiger. Zwei Entwicklun-
gen verstarken diesen Trend:
Zum einen werden fiir neue
Anwendungsbereiche wie die
gebaudeintegrierte Photovolta-
ik flexible und leichte Modu-
le benttigt. Zum anderen ent-
decken Forscher immer neue,
vielversprechende Halblei-
termaterialien, die leichter
zu Zellen verarbeitet werden
koénnen als Silizium. Lichtak-
tive Farbstoffe, Kunststoffmo-
lekiile oder metallorganische
Verbindungen wie Perowskit
kénnen - in Flissigkeit gelost
- kontinuierlich und schnell
im Rolle-zu-Rolle-Verfah-
ren auf Folien gedampft oder
gedruckt werden. Firmen wie
die Dresdner Heliatek oder der

chinesische Hanergy-Konzern
treiben die Entwicklung flexi-
bler Photovoltaik deshalb mit
hohem Einsatz voran.
In der Siliziumphotovoltaik
geht es ebenfalls nicht mehr
nur um Wirkungsgradsteige-
rungen, sondern auch um
abgespeckte Zellenkonzep-
te. Die Wafer, die zu Zellen
verarbeitet werden, sind heu-
te immer noch durchschnitt-
lich 170 pm dick und machen
etwa ein Drittel der Kosten
am fertigen Modul aus. For-
scher des ISFH etwa expe-
rimentieren daher mit diin-
neren Wafern. Sie trennen
mithilfe von Atzstrom nur
etwa 20 pm dicke Schich-
ten von einem monokristalli-
nen Wafer. Den abgetrennten
Absorber kleben die Wissen-
schaftler auf Glas, sodass er
bruchsicher weiter verarbeitet
werden kann. Zwar erreichen
die ISFH-Forscher mit diesen
Zellen derzeit nur rund 13 %
Wirkungsgrad, dafir sind sie
wesentlich giinstiger als her-
kommliche Siliziumzellen.
Laut ISFH ist der Prozess fast
industriereif. An Nachschub
aus den Laboren mangelt
es der Solarindustrie in den
kommenden Jahren nicht.
Fir potenzielle Solarkunden
heilt das: Sie kénnen mit
weiter sinkenden Modulkos-
ten rechnen. irz)

Sascha Rentzing



