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eue Maschinen zur Pro-
Nduktion von Solarzellen
und Modulen waren in
den vergangenen Jahren kaum
gefragt. Bei den von Uberkapazi-
titen geplagten Herstellern
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 sogenannte bifaziale Zellen
und Module an den mexikani-
schen Hersteller ERDM Solar
geliefert. Bifazialzellen kénnen
dank einer lichtdurchlassigen
Riickseite beidseitig Sonnen-
licht absorbieren - dadurch lie-
fern sie bis ein Drittel mehr
Strom als herkémmliche Zellen.
Weitere Besonderheit der
Schmid-Lésung: Bisher wird
ausschliefflich ~ hochwertiges
monokristallines Silizium fiir
die Herstellung von Bifazialzel-
len verwendet. Die Schmid-Ma-
schinen verarbeiten erstmals
giinstigeres  multikristallines
Material. Das ist bei Bifazialzel-
len schwierig, denn multikristal-
lines Silizium ist hitzeempfindli-
cher als monokristallines und
kann bei dem fiir Bifazialzellen
erforderlichen Produktionsver-
fahren leicht beschadigt wer-
den. Schmid musste die einzel-
nen Prozessschritte deshalb neu
iiberdenken.

Sprungim
Wirkungsgrad

Wirkungsgradgewinne rechtfer-
tigen aber den Entwicklungsauf-
wand: Die Effizienz der Zellen
betragt nach Unternehmensan-
gaben 17,5 % auf der Vorder-
und 16 % auf der Riickseite. ,Mit
dieser neuen Technologie wird
der Stromertrag von multikris-
tallinen Zellen mit dem von teu-
reren monokristallinen Zellen
vergleichbar’, erkldrt Schmid-
Manager Christian Buchner.

Mit der neuen Mexiko-Linie
setzt Schmid ein Zeichen. Der
solare Weltmarkt wichst, Uber-
kapazitdten verschwinden, eini-
ge Hersteller modernisieren be-
reits ihre Produktionsstitten.
Vor allem verbesserte Herstel-
lungsprozesse fiir effizientere
Zellen werden integriert, sagt
der Analyst Finlay Colville vom
US-Marktforschungsunterneh-
men NPD Solarbuzz. Er schétzt,
dass durch die Modernisierun-
gen die durchschnittliche Leis-
tung multikristalliner Silizium-
module in diesem Jahr steigen
wird.

Neben Bifazialzellen wird
auch den Perc-Zellen (Passiva-
ted Emitter and Rear Contact)
grofies Potenzial zugesprochen.
Thre Riickseite ist mit einer
Schicht aus Siliziumnitrid {iber-

Wirkungsgraden sortiert.

Gut genug? Am Ende moderner Produktionen werden die Solarzellen nach
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Leistungsschub
bei Solarzellen

Die Branche hat die Absatzkrise fiir Forschung
und Entwicklung genutzt. Nun stehen Innovationen
in allen Technologiebereichen der Photovoltaik an.

zogen, die Lichtstrahlen reflek-
tiert, die das Silizium durchdrin-
gen. ,Das Licht wird so besser
genutzt, der Wirkungsgrad
steigt’, erklart der Solarforscher
Kristian Peter vom Konstanzer
Solarforschungsinstitut ISC.

Perc-Zellen kénnten zum
neuen Industriestandard wer-
den, denn immer mehr Herstel-
ler investieren in die Technik.
Solarworld etwa produziert mo-
nokristalline Perc-Zellen seit
dem vergangenen Jahr. Sie wan-
deln nach Unternehmensanga-
ben mehr als 20 % des Lichts in
Strom um und ermdglichen so
einen Leistungsanstieg bei den
Solarworld-Modulen von 250
auf 275 bis 280 W.

Riickseitensammler
sparen Platz

Noch hohere Modulleistungen
von mehr als 300 W sind mit
hocheffizienten Riickseitenzel-
len mdéglich. Dieser Zellentyp
trigt sdmtliche Kontaktfinger
und Leiterbahnen auf der Riick-
seite. So bleibt die Front kom-
plett frei, und es kann mehr
Licht eindringen. Die US-Firma
Sunpower, Spezialist auf dem
Gebiet der Riickseitensammler,
produziert inzwischen Zellen
mit mehr als 24 % Effizienz.
Dank ihres hohen Wirkungs-
grads ldsst sich die Technik
platzsparend installieren und

eignet sich somit fiir Standorte,
an denen viel Power auf engs-
tem Raum gefragt ist. In Japan
etwa, wo fiir die Solarenergie oft
nur kdeine Dachfldchen zur Ver-
fiigung stehen, sind Riickseiten-
sammler beliebt. Auch Energie-
versorger in den USA bestiicken
ihre Solarparks im Siidwesten
bevorzugt mit Sunpower-Modu-
len, denn sie nutzen die dort
vorherrschende Direktstrahlung
besonders effizient aus.

Bisher profitiert Sunpower da-
von, der einzige Hersteller von
Riickseitensammlern zu sein.
Die Technik ist komplex und
ldsst sich nur mit relativ hchem
Aufwand herstellen. Einige So-
larforschungsinstitute wie das
ISFH in Hameln haben aber
mittlerweile ebenfalls serien-
taugliche Verfahren fiir Riicksei-
tensammler entwickelt. Solar-
maschinenbauer konnten sie
aufgreifen und die fiir diesen
Zellentyp notige Fertigungsstre-
cke bauen.

Eine Hocheffizienz-Alternati-
ve zu Riickseitensammlern sind
Heterojunction-Zellen, bei de-
nen monokristalline Wafer beid-
seitig mit amorphem Silizium
beschichtet werden. Weil durch
die Schutzschichten weniger La-
dungstrager an der Oberfliche
des Siliziumkristalls verloren ge-
hen, steigt der Wirkungsgrad.
Panasonic erreichte mit einer
100 cm? groflen Laborzelle im

April 2014 25,6 % und halt damit
den Effizienzrekord fiir Silizium-
zellen.

Bisher besetzen Heterojunc-
tion-Zellen wegen ihres anders-
artigen Aufbaus nur eine Nische,
doch konnte ihr Marktanteil
bald steigen. Roth & Rau, die
heutige Tochter des schweizeri-
schen Unternehmens Meyer
Burger, griff das bis 2010 patent-
rechtlich geschiitzte Konzept
von Panasonic auf und entwi-
ckelte eine Linie fiir Heterojunc-
tion-Zellen, die mittlerweile ver-
fiigbar ist. Bei der Firma Meyer
Burger heif3t es, sie konne Zellen
mit 24 % hervorbringen. Sie ar-
beitet bereits an weiteren Effizi-
enzsteigerungen, wofiir sie un-
ter anderem die Heterojunction-
Technologie auf Bifazialzellen
anwendet. In der Entwicklungs-
linie in Thun baut Meyer Burger
daraus Module mit rekordver-
dédchtigen 327 W Leistung.

Wissenschaftler glauben, dass
die Technologie die europiische
Solarindustrie auf die Erfolgs-
spur zuriickholen kénnte. Das
Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme (ISE) in Frei-
burg, das franzosische For-
schungsinstitut INES und das
Schweizer Zentrum fiir Elektro-
nik und Mikrotechnik (CSEM)
haben ein Forderkonzept fiir ei-
ne europdische Photovoltaik-
produktion mit einer Jahreska-
pazitdt von mindestens einem
Gigawatt erarbeitet. Heterojunc-
tion-Zellen spielen darin die
zentrale Rolle. Das Werk, das als
Gemeinschaftsprojekt der euro-
pdischen Solarbranche gedacht
ist, soll diese Zellen giinstiger zu
Modulen verarbeiten als chine-
sische Grofiproduktionen - und
somit den krisengeschiittelten
Solarfirmen eine neue Perspek-
tive bieten. Derzeit suchen die
Institute nach einem Industrie-
partner, der die Gigawattfabrik
mit ihnen umsetzt.

Mehrfachzellen
mit Rekord

Noch effizienter als Silizium-
Hochleistungszellen sind Mehr-
fachzellen, die aus vier halblei-
tenden Verbindungen von Ma-
terialien der chemischen Haupt-
gruppe Il und Vwie Aluminium,
Gallium und Indium bestehen.
Das Fraunhofer-Institut (ISE),
der franzosische Halbleiterzu-
lieferer Soitec und weitere Part-
ner haben mit der Technik so-
eben einen Wirkungsgradrekord
von 46,5 % aufgestellt.
Mehrfachzellen sind das
Herzstiick konzentrierender So-
larsysteme. Auf Nachfiihrein-
richtungen, den Trackern, mon-
tierte Module folgen dem Ver-
lauf der Sonne. In die Module
integrierte Linsen sammeln das



Licht und lenken es, vielfach
verstirkt, auf die winzigen Zel-
len. Die Kombination konzent-
rierender Optik und hocheffizi-
enter Halbleiter sorgt dafiir, dass
das Licht besser genutzt wird.

Vom ISE entwickelte soge-
nannte Flatcon-Module wan-
deln derzeit 35,7 % des Lichts in
Strom um. Dank der hohen Effi-
zienz kann die Technik laut ISE-
Forscher Andreas Bett an Stand-
orten mit hoher Direkteinstrah-
lung giinstiger Strom erzeugen
als herkommliche Siliziummo-
dule. Deshalb wiirden weltweit
auch immer mehr Konzentra-
torprojekte realisiert. Zu den
grofiten zdhlt der 44-MW-Solar-
park Touwsrivier in Siidafrika,
den Soitec derzeit fiir den stidaf-
rikanischen Stromversorger Es-
kom baue, so Bett.

Renaissance
der Diinnschicht?

Auch die Diinnschichttechnik
konnte in Solarprojekten wieder
verstarkt zum Einsatz kommen.
In den vergangenen Jahren ver-
lor sie Marktanteile, weil die
Hersteller bei den Effizienzen
und den Kosten nicht mit der
kristallinen Konkurrenz mithal-
ten konnten. Doch der Abstand
schmilzt: First Solar, US-Herstel-
ler von Diinnschichtmodulen
aus Cadmium-Tellurid (CdTe),
erzeugt mittlerweile Spitzenpa-
neele mit 17 % Wirkungsgrad
und dringt damit in Bereiche
vor, die bisher multikristallinen
Siliziummodulen vorbehalten
waren. Zum Vergleich: Vor eini-
gen Jahren diimpelten die Mo-
dule der Amerikaner noch bei
zwolf Prozent.

Zufrieden sind die First Solar-
Entwickler mit ihrer Technik
aber noch nicht. Im August vori-
gen Jahres erzielten sie einen Ef-
fizienzrekord fiir Diinnschicht-
module von 21 %. Diesem Wert
wollen sie in der Produktion
moglichst bald nahekommen
und zugleich die Herstellungs-
kosten von 0,63 $ 2013 auf 0,35 $
bis 2018 senken. Diese Entwick-

Mehr Prazision: Neueste Solar-
zellen werden per Laser bearbeitet,
um feinere Strukturen zu schaffen.

lung scheint auch bei Diinn-
schichtmodulen auf Basis von
Kupfer, Indium, Gallium und Se-
len (CIGS) realistisch zu sein.
Grofle asiatische Unternehmen
wie Samsung oder Solar Frontier
bauen ihre CIGS-Kapazitdten
aus. Skaleneffekte durch die
weltweit steigenden Produkti-
onsmengen versprechen Kos-
tensenkungen. In acht Jahren
seien beim CIGS Moduleffizien-
zen von 20 % und Kosten von
weniger als 0,30 $/W madglich,
erkldrt der Diinnschichtexperte
Bernhard Dimmler vom Reut-
linger Maschinenbauer Manz.

In der Photovoltaik werden
neben Wirkungsgradgewinnen
aber auch Material sparende
Technologien wichtiger. Zwei
Entwicklungen verstdrken die-
sen Trend: Zum einen werden
fiir neue Anwendungsbereiche
wie die gebdudeintegrierte Pho-
tovoltaik flexible und leichte
Module benétigt. Zum anderen
entdecken Forscher immer
neue, viel versprechende Halb-
leitermaterialien, die leichter zu
Zellen verarbeitet werden kon-
nen als Silizium. Lichtaktive
Farbstoffe, Kunststoffmolekiile
oder metallorganische Verbin-
dungen wie Perowskit kénnen -
in Fliissigkeit geldst - kontinu-
ierlich und schnell im Rolle-zu-
Rolle-Verfahren auf Folien ge-
dampft oder gedruckt werden.
Firmen wie die Dresdner Helia-
tek oder der chinesische Haner-
gy-Konzern treiben die Entwick-
lung flexibler Photovoltaik des-
halb voran.

In der Siliziumphotovoltaik
geht es ebenfalls nicht mehr nur
um Wirkungsgradsteigerungen,
sondern auch um abgespeckte
Zellenkonzepte. Die Wafer, die
zu Zellen verarbeitet werden,
sind heute immer noch durch-
schnittlich 170 pm dick und ma-
chen etwa ein Drittel der Kosten
des fertigen Moduls aus. For-
scher des ISFH etwa experimen-
tieren daher mit diinneren Wa-
fern. Sie trennen mithilfe von
Atzstrom nur etwa 20 pm dicke
Schichten von einem monokris-
tallinen Wafer. Den abgetrenn-
ten Absorber kleben sie auf Glas,
sodass er bruchsicher weiterver-
arbeitet werden kann. Zwar er-
reichen die ISFH-Forscher mit
diesen Zellen derzeit nur rund
13 % Wirkungsgrad, dafiir sind
sie wesentlich giinstiger als her-
kommliche Siliziumzellen. Laut
ISFH ist der Prozess fast indust-
riereif. An Nachschub aus den
Labors mangelt es der Solarin-
dustrie in den kommenden Jah-
ren nicht. Fiir potenzielle Solar-
kunden heiflt das: Sie kdnnen
mit weiter sinkenden Modul-
kosten rechnen.
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