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as Vorhaben der Deut-
Dschen Landwirtschafts-

gesellschaft (DLG) klingt
sehr speziell: Die Organisation
will untersuchen, ob und wie
stark sich tierische Ammoniak-
dédmpfe, wie sie etwa in Schwei-
nemastbetrieben auftreten, in
Glaser und Anschliisse von PV-
Anlagen fressen. Noch werde
diese Frage in den international
genormten Testverfahren nicht
betrachtet, sagt Winfried Gra-
matte, im DLG-Priiflabor zu-
standig fiir erneuerbare Ener-
gien. Dabei gebe es Hinweise,
dass Module durch Geruchs-
und Ammoniakemissionen
schneller altern.

Seine Gesellschaft hat kiirz-
lich 220 000 € in einen neuen
Versuchsstand investiert, auf
dem Module in einer Ammoni-
akatmosphére schnellen Tem-
peratur- und Klimaschwankun-
gen ausgesetzt werden. So wol-
len die DLG-Priifer den Alte-
rungsprozess, die sogenannte
Degradation, bei landwirt-
schaftlichen Lichtsammlern si-
mulieren. Ende 2008 soll das
Projekt starten, das Know-how
wolle man den Priifinstituten
und PV-Herstellern anbieten,
erklirt Gramatte das Ziel.

Atzende
Schweinegase

Die Solarbranche zeigt an dem
Projekt bislang wenig Interesse:
Es gebe keine konkreten Falle
von Ammoniakkorrosion, heift
es auf Anfrage bei Unternehmen
und Maschinenringen, iiber die
viele Landwirte ihre Solaranla-
gen beziehen.

Doch es konnte ein Bauern-
aufstand ausbrechen, wenn die
ersten Landkraftwerke in die
Jahre kommen. Allein in den
vergangenen vier Jahren instal-
lierten die Agrarier nach Exper-
tenschitzungen  hierzulande
tiber 1 500 MW Solarstromleis-
tung - weit mehr als jede andere
Kundengruppe. Selbst wenn nur
ein Bruchteil dieser Anlagen
aufféllig wird, drohen der Solar-
branche enorme Regressforde-
rungen und ein erheblicher Ak-
zeptanzverlust.

Das Thema vorzeitige Modul-
alterung diirfte die Solarbranche
kiinftig noch aus anderen Griin-
den beschiftigen. So steigt die
Nachfrage nach Diinnschicht-
solaranlagen derzeit stark, da sie
weniger kosten als konventio-
nelle Siliziummodule. Ob die
neue Technik aber auch nach
Jahren noch volle Leistung
bringt, ist ungewiss. Die Leis-
tungsversprechen der Hersteller
basierten weniger auf Wissen als
vielmehr auf Schitzungen, war-
nen Experten. ,Wir haben das
physikalische Verhalten der

Vorzeitige
Altersschwiache

Solaranlagen sollen moglichst lang konstant
Strom erzeugen. Zurzeit kommen
Qualitat und deren Sicherung aber zu kurz.
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Fiir die meisten Module wird eine Nennleistung von mindestens 80 %

nach 20 Jahren versprochen.

Diinnschicht noch nicht ganz
verstanden®, sagt Dieter Geyer,
Leiter des Testzentrums fiir sola-
re Diinnschicht-Module im Zen-
trum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung (ZSW) in
Stuttgart.

Das grofite Problem ist wohl,
dass die Silizium- und Solarher-
steller in Zeiten von hoher
Nachfrage und Massenproduk-
tion offensichtlich wenig Wert
auf Qualitdt und Qualitétssiche-
rung legen. Hersteller von soge-
nannten Wafern, den Zellenroh-
lingen, klagen {iber unreines Si-
lizium, Zellenproduzenten iiber
schlechte Wafer, Modulbauer
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Dreck, der sich in das Glas frisst
und zu dessen Ermattung fiihrt,
hat Leistungsverluste zur Folge.

FOTOS: SABINE RUBENSAAT (2), BSW-SOLAR/ALEO

iiber fehlerhafte Zellen — und
viele Betreiber werden sich
mdglicherweise bald {iber vor-
zeitig alternde Module und Min-
derertrage beschweren. Die Vor-
wiirfe von Brancheninsidern
wiegen schwer: Fiir viele Her-
steller z#hlten Qualititsstan-
dards in Boomzeiten nichts
mehr, manchmal wiirden min-
derwertige Bauteile sogar wis-
sentlich durch die Produktion
gewunken, um Prozesse in Gang
und Kosten gering zu halten. Die
Kritik richtet sich dabei nicht
nur gegen Billiganbieter aus
Fernost, sondern auch gegen
Branchengrofen in Europa, Ja-
pan und den USA.

Jeder zehnte Wafer
ist kaputt

Solarhersteller Sunways zum
Beispiel hat seit einiger Zeit Pro-
bleme mit der Qualitét der Wa-
fer, die ihm geliefert werden.
»Vor finf Jahren hatten wir so
gut wie keinen Ausschuss, heute
kommt es vor, dass wir zehn Pro-
zent aussortieren miissen”, sagt
Vorstandschef Roland Burk-
hardt. Die Ursache liege bei den
Ingotherstellern, die in Zeiten
der Rohstoffknappheit und ho-
hen Fertigungsdrucks nicht aus-
schlieRlich hochwertiges Silizi-
um verwendeten, sondern oft
unterschiedliche Qualitédten
vermischten.  Produktionser-
gebnis seien dann niederohmi-

ge Wafer, die stirker degradier-
ten als gute, hochohmige Ware.

Um Kunden nicht zu verdr-
gern, geht Sunways bei den Leis-
tungswerten seiner Module da-
her auf Nummer sicher: Vor de-
ren Auslieferung wiirden ihre
Wirkungsgrade ermittelt und
um einige Prozent nach unten
korrigiert, sagt Burkhardt.

Am Ende der solaren Wert-
schopfungskette gibt es eben-
falls Grund zur Klage: Der
Dresdner Modulbauer Solarwatt
wurde zuletzt hdufiger mit man-
gelhaften sogenannten Ethylen-
vinylacetat(EVA)-Folien zur Zel-
leneinbettung beliefert. ,Wir
machen zwar prizise Vorgaben,
was wir brauchen, aber manch-
mal passt die gelieferte Ware
nicht zu unserem technologi-
schen Prozess“, erkldrt Dietmar
Jakob, Vertriebsleiter fiir den
deutschsprachigen Raum.

Bei den hohen internationa-
len Priifanforderungen ist es nur
schwer verstdndlich, dass es
minderwertige Module bis auf
die Dédcher schaffen: Sie sollen
mindestens 25 Jahre lang halten
- entsprechend hart sind die Al-
terungstests. Als besonders ho-
he Hiirde gilt der Feuchte-Hitze-
Test, bei dem Module tiber einen
Monat lang 85 % Luftfeuchtig-
keit und 85 °C Hitze ausgesetzt
werden. Verliert ein Panel da-
durch mehr als fiinf Prozent
Leistung, filit es durch. Besteht
es, folgt der Stresstest mit 200
Temperaturzyklen.  Zwischen
den Testldufen werden die Pa-
nels Sicht-, Leistungs- und Isola-
tionspriifungen  unterzogen.
Nur Module, die alle Prozeduren
schadlos {iberstehen, erhalten
ein Zertifikat.

Dennoch werden nicht durch-
weg langlebige Premiumpro-
dukte verkauft. So vergehen et-
wa bei der Tiiv Deutschland
Group zwischen Basiszertifizie-
rung und dem sogenannten Re-
audit, der Modulnachpriifung,
drei Jahre. In dieser Zeit konnen
sich die Leistungswerte eines
Modultyps deutlich verschlech-
tern, etwa wenn vermehrt Zellen
aus unreinem Silizium verarbei-
tet werden. Nicht alle Hersteller,
so wird verbreitet, rechnen die
Modulwirkungsgrade dann run-
ter und beriicksichtigen den De-
gradationseffekt stédrker.

Weit weg von
der Realitit

Auflerdem konnen die géngigen
Tests die realen ,Lebensbedin-
gungen” der Module unter der
Sonne nicht genau simulieren,
So kann es sein, dass ein Modul
auf dem Priifstand Top-Leistun-
gen bringt, aber in freier Wild-
bahn schwichelt. ,Obwohl wir
in den letzten Jahren viel iiber
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Degradation gelernt haben, ist
es schwer vorhersagbar, wie
schnell ein Modul altert®, resii-
miert Jorg Eylert, Leiter des Tiiv-
Priiflabors Photovoltaik. Immer-
hin sind den Testern die wesent-
lichen Ursachen fiir Leistungs-
verluste bekannt: Ablagerungen
und Fremdschichten wie Staub
und Dreck, die sich in das Glas
fressen und zu dessen Ermat-
tung fithren kénnen, sowie phy-
sikalische Effekte in der Zelle wie
zum Beispiel irreversible Re-
kombinationsvorginge, also das
gegenseitige Ausloschen der La-
dungstriger, die dadurch fiir die
Solarstromerzeugung verloren
gehen.

Wegen der Liicken in der Al-
tersforschung haben sich Wis-
senschaftler und Unternehmen
auf eine einfache Sprachrege-
lung verstidndigt: Bei kristallinen
Siliziummodulen wird heute all-
gemein von einem halben Pro-
zent Leistungsverlust pro Jahr
ausgegangen, also von 12,5 %
nach 25 Jahren Betrieb. Aus die-
ser vagen Annahme erkldren
- sich auch die Leistungszusagen
der Hersteller. Das Gros garan-
tiert, dass bei gegebener defi-
nierter Solareinstrahlung nach
20 oder 25 Jahren noch 80 % der
Nennleistung eines neuen Mo-
duls erreicht werden. Bei der
Differenz von 7,5 % handelt es
sich um Sicherheitszuschlige,
die die Anbieter wegen mogli-
cher unerwarteter Alterungsef-
fekte mit einplanen.

Genau diese unbekannten
Grofen bergen aber groBe Ge-
fahren. Niemand kann zum Bei-
spiel heute sagen, ob Schweine-
gase Module nicht fast ginzlich
funktionsunfihig machen kon-
nen. Ebenfalls unklar ist, welche
physikalischen Prozesse im Lau-
fe derJahre in direkt gereinigtem
metallurgischem Silizium ab-
laufen. Einige Hersteller wie Q-
Cells planen langfristig mit die-
sem neuartigen Rohstoff, da er
deutlich giinstiger herzustellen
ist als Standardsilizium, aber
dennoch gute Zelleffizienzen
von 14 bis 16 % verspricht.

Unbekannte diinne
Schichten

Bei den Diinnschichttechnolo-
gien ist die Bestimmung von
Leistung und elektrischem Ver-
halten noch kniffeliger als bei
kristallinen Modulen. Bei Panels
aus amorphem Silizium zum
Beispiel wird gemeinhin davon
ausgegangen, dass sie in den
ersten 1 000 Sonnenstunden
rund 20 % ihrer Leistung verlie-
ren. Doch in einem stabilen Zu-
stand und bereit zur Leistungs-
vermessung sind sie dann noch
nicht. Zum einen geht die De-
gradation in amorphem Materi-

Modulfertigung in einer Fabrik. Nicht nur Billiganbieter, auch Markenher-

steller haben Probleme mit der Qualitit.

al nach 1 000 Stunden verlang-
samt weiter, zum anderen
macht es bei Kilte schlapp, wih-
rend es mit steigenden Tempe-
raturen mehr Licht in Strom um-
wandelt. Die Wankelmiitigkeit
amorpher Module bereitet For-
schern und Firmen groRe
Schwierigkeiten, weil sich der
glinstigste Zeitpunkt fiir eine
Charakterisierung nur schwer
bestimmen lasst. Wird im fal-
schen Moment gemessen und
eine zu hohe Nennleistung er-
mittelt, werden beim Kunden
moglicherweise zu hohe FEr-
tragserwartungen geweckt.
Noch &rgerlicher wire es,
wenn unvorhersehbare oder
bislang unbekannte Altersbe-
schwerden hinzukommen. Das
ist nicht ausgeschlossen: Amor-
phes Silizium wird heute immer
haufiger mit mikrokristallinem
Silizium in sogenannten Tan-
dem- oder Triplezellen einge-

setzt. Dieser Materialmix lasst
hohere Wirkungsgrade erwarten
als Singlezellen, doch wie lange
sich die Materialien wirkungs-
voll ergénzen, ist vollig unklar.
Ebenso schwer ldsst sich der
Alterungsprozess von Modulen
aus Kupferin Verbindung mit In-
dium, Gallium, Selen oder
Schwefel (CIS) sowie Cadmium-
tellurid (CdTe) prognostizieren.
Anders als bei amorphen Silizi-
ummodulen steigt die Leistung
zum Beispiel bei CIS-Modulen
bei Lichtbehandlung zunichst
an, sie konnen aber durch eine
Dunkelphase elektrisch instabil
werden und erheblich an Leis-
tung verlieren. Je nachdem, um
welche CIS-Technologie es sich
handelt, sind diese Effekte stér-
ker oder weniger stark ausge-
préagt. Hinzu kommt, dass alle
CIS-Module unter Sonnenlicht
besser abschneiden als im La-
bor. Es ist also schwierig, dem
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dation verdndern.

Alterungsfaktoren auf der Spur

Bislang weiR die Solarbranche wenig iiber ein Solarmodulleben. Wel-
che Faktoren es wie stark altem fassen und durch welche Vorkehrun-
gen das Alterwerden aufgehalten werden kann, wurde :kaum er-
forscht..Das soll sich d@ndern: in mehreren Projekten nehmen Institute
die Lichtsammler nun genau unter die Ltupe. Das Fraunhofer ISE und
-der Tiv Rheinland starteten zum Beispiel 2007 das Projekt ,Zuverlds-
sigkeit von PV-Modulen”. Anlagen wurden auf der Zugspitze, in der
Negevwiiste, im feucht-heiBen Indonesien und auf dem Dach des Tav
in Koln installiert. Messungen dieser Anlagen sollen zeigen, wie sich
MaterialkenngroBen wie Diffusion oder Warmeleistung durch Degra-

Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) befasst sich mit den
Auswirkungen landwirtschaftlicher Ammoniak-Dampfe auf die Le-
bensdauer von Modulen. Das Bayerische Zentrum fiir Angewandte
Energieforschung (ZAE) sucht ideale Einkapselungsmaterialien, um
die Modullebensdauer zu erhdhen. Das Photovoltaik Institut Berlin
(P1) will mit Messung der Elektroluminiszenz eines Maduls herausfin-
den, wo dessen Schwachstellen liegen. Beim Durchleuchten werden
Defekte sichtbar, die in allen anderen Tests nicht auffallen.

Das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW)
widmet sich vor allem der Diinnschicht. Es forscht an Methoden zur
verldsslichen Leistungsvermessung von CiS-Modulen und studiert die
Degradationsmechanismen bei simulierter Alterung.

Material beizukommen und da-
fiir eine einheitliche Messrouti-
ne zu etablieren. ,Wenn ihnen
ein Hersteller heute ein CIS-Mo-
dul mit einer Nennleistung von
110 W verkauft, kann es sein,
dass es tatsdchlich nur 100 W
oder aber 125 W bringt“, schil-
dert ZSW-Forscher Geyer das
Problem.

Arbeit an
besseren Tests

Noch kommt die Solarindustrie
mit ihren vagen Leistungsanga-
ben beim Kunden durch. Die
Photovoltaik liegt im Trend, und
Solaranlagen sind heif begehrt -
in solchen Boomzeiten wird sel-
ten nach moglichen Schwichen
im Alter gefragt. Zumal es bis-
lang kaum schlechte Nachrich-
ten tiber vorzeitig alternde Anla-
gen gibt, denn die ersten groflen
Solarkraftwerke sind bislang
noch nicht in die kritischen Jah-
re gekommen. Doch es spricht
einiges dafiir, dass kiinftig nicht
nur Preis und Leistungsfahig-
keit, sondern auch die Robust-
heit von Modulen ein entschei-
dendes Auswahlkriterium sein
wird. Nicht wenige Experten se-
hen den Solarmarkt vor dem
Wandel vom Anbieter- zum
Kaufermarkt. Maglicherweise
werden 80-%ige Leistungsga-
rantien dann nicht mehr rei-
chen. Ebenso wenig werden sich
potenzielle Investoren kiinftig
mit Ertragsschédtzungen abspei-
sen lassen; sie werden genau
wissen wollen, welches die Alte-
rungsrisiken sind und wie sie
sich konkret auswirken. Vor al-
lem den Diinnschichtanbietern
konnten dadurch in Post-Boom-
zeiten grofe Absatzprobleme
entstehen.

Aber das Denken bei For-
schern wie Herstellern wandelt
sich: Lange kleingeredet, wird
Degradation fiir die Solarbran-
che immer mehr ein Thema. Das
vom Bundesumweltministeri-
um geforderte Projekt ,Zuver-
lassigkeit von PV-Modulen” ist
dafiir ein Beleg. Um die Modul-
alterung kiinftig besser simulie-
ren zu konnen, haben das
Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme und der Tiiv mit
Beteiligung deutscher Solarher-
steller Module in den unter-
schiedlichsten Gegenden der
Welt aufgestellt. So wollen die
Institute verstehen, wie sich die
Module in unterschiedlichen
Klimaten verhalten. Aus den
Messergebnissen sollen dann
Labortests entwickelt werden,
die iiber bisherige Standards
hinausgehen. Auch die DLG
kénnte mit ihrem Ammoniak-
Projekt dazu beitragen. Aller-
dings wird es bislang kaum be-
achtet. SASCHA RENTZING



