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Mit der Sonne durch
dick oder dunn?

Raus aus der Atomkraft,
rein in die Sonnenener-
gie, das wiinschen sich vie-
le. Nur der Weg ist noch
umstritten, selbst bei der
technischen Ausriistung
wie den Solarpaneelen, die
das Licht direkt in elektri-
sche Energie umwandeln.
Befiirworter und Skeptiker
liefern sich dazu in Betrei-
berforen des Internets sogar
heif3e Debatten. Zum Bei-
spiel Max Meier. Der Land-
wirt aus dem oberpfalzi-
schen Cham berichtet froh,
dass er sich fir die Diinn-
schicht entschieden hat. Im
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Um den Platz an der Sonne streiten zwei
Technologien: Die klassischen Siliciumpaneele
gelten als effizient und verlasslich, daflr
bringen neuartige DUnnschichtplatten auch
bei Schwachlicht und Hitze maximale
Leistung. Wer hat die Nase vorn?

Wir beleuchten die Vor- und Nachteile.

September 2006 installier-
te er Module aus Cadmium-
Tellurid (CdTe) mit 30 Kilo-
watt (kW) Gesamtleistung
auf dem Dach seiner Scheu-
ne. Schon von Beginn an war
er liberrascht, wie gut seine
Anlage lief: Bei gleicher Aus-

richtung, Einstrahlung und
Wechselrichtermarke ernte-
te sie in den Herbstmonaten
Oktober bis Dezember 2006
rund sechs Kilowattstunden
(kWh) mehr Strom als das
benachbarte 30-kW-Sonnen-
kraftwerk aus herkommli-

chen multikristallinen Silici-
ummodulen. ,Bei diffusem
Licht habe ich meist we-
sentlich mehr Ertrag, aber
auch bei richtig gutem Son-
nenschein hat meine Anla-
ge meist ein paar Prozent
mehr, teilte Meier seinen
Betreiberkollegen im Feb-
ruar 2007 im Photovoltaik-
forum mit.

Nach vier Jahren inten-
sivem Vergleich ist der
Landwirt Giberzeugt: Seine
Diinnschichtanlage kann
locker mit den Kkristallinen
Kraftprotzen in der Regi-
on mithalten. 2009 habe
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Schwierige Wahl: Monokristalline Module erzeugen auf gleicher Flache mehr
Strom als ihre brdunlich schimmernden Konkurrenten aus Diinnschichtsilicium.
Dafir ist die Dinnschicht glinstiger in der Anschaffung.

er 1.093 kWh/kW, im vori-
gen Jahr 976 kWh/kW Jah-
resernte eingefahren. ,Die
besten kristallinen Anlagen
in der Umgebung laufen mit
rund 1.000 kWh/kW nicht
besser”, restmiert der
Landwirt. Erfahrungsbe-
richte wie dieser finden sich
im Internet immer haufiger.
Nicht nur Cadmium-Tellurid
schneidet darin gut ab, son-
dern auch die anderen bei-
den Dinnschichttechniken
CIS auf Basis von Kupfer, In-
dium und Selen, und amor-
phes Silicium erzielen laut
ihren Betreibern pro Kilo-
watt installierter Leistung
oft hohere Ertrage als ihre
kristallinen Konkurrenten.
Dabei hatten viele Exper-
ten das amorphe Silicium
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wegen seines geringen Wir-
kungsgrads fast schon ab-
geschrieben.

Diinnschichtmodule
besser als ihr Ruf

Aufgekommen zu Zeiten des
Siliciumengpasses im Jahr
2007, sollte Diinnschicht die
teuren kristallinen Module
als fithrende Solartechnik
ablosen. Siliciumzellen, so
das Argument, nutzten bei
180 bis 250 Mikrometern
Dicke nur 20 Mikrometer
fir die Lichtumwandlung,
das restliche Material die-
ne der Stabilitat der Zelle.
Der grofde Durchbruch der
Diinnschicht blieb aber bis-
her aus. Das Hauptproblem:
Die Technik kann nach wie

vor nur mit relativ geringer
Effizienz aufwarten. Noch
immer dimpeln einfache
amorphe Siliciummodule
bei einstelligen Wirkungs-
graden, wahrend die kris-
tallinen Absorber mindes-
tens 14 Prozent Effizienz
erreichen. Das schmalert
die Attraktivitat der Diinn-
schicht erheblich. ,Der ge-
ringere Wirkungsgrad ist
oft das Knock-out-Krite-
rium fiir die Technik®, be-
statigt Philipp Vanicek,
Projektingenieur bei der
Deutschen Gesellschalft fiir
Sonnenenergie (DGS) viele
Diinnschichtskeptiker.
Dabei sagt der Wirkungs-
grad nichts tber den Er-
trag einer Solaranlage aus.
Er gibt lediglich an, wie viel

Prozent des Lichts auf ei-
ner bestimmten Flache in
Strom umgewandelt wird.
Das heifdt: Ein Diinnschicht-
modul braucht mehr Platz.
Der Flachenbedarf spielt
jedoch eine untergeordne-
te Rolle, wenn etwa auf ei-
nem landwirtschaftlichen
oder Industriegebaude ge-
nug bebaubares Solarareal
zur Verfliigung steht.

Bei der Entscheidung hel-
fen auch die tibrigen tech-
nischen Daten auf dem
Moduldatenblatt kaum. Ex-
perten sind sich einig, dass
die realen Betriebsbedin-
gungen erheblich von den
Standards abweichen und
einen viel grof3eren Ein-
fluss auf den Ertrag haben.
,Die Aussagekraft von Wir-
kungsgrad und maxima-
ler Leistungskraft sind bei
der Beurteilung der Leis-
tungsfahigkeit einer Solar-
anlage irrefithrend”, erklart
der Elektroingenieur Stefan
Krauter vom Photovoltaik-
Institut in Berlin, das Mo-
dule priift und zertifiziert.
,Fur den Ertrag mafigeblich
sind Faktoren wie Einstrah-
lung, Breitengrad, Jahres-
zeit, Tageszeit, Luftmasse,
Wolkendecke und Luftver-
schmutzung.”

Vorteile bei
bedecktem Himmel

Gerade bei Hitze sowie ge-
ringer Einstrahlung hat die
Diinnschicht Vorteile, sagt
Hans-Dieter Mohring vom
Zentrum fiir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-For-
schung (ZSW) in Stuttgart.
Demnach scheint sie fiir
das oft wolkenverhangene
Deutschland bestens geeig-
net zu sein. Nun wird hau-
fig argumentiert, die kris-
talline Technik liefere dafiir
bei hohem Strahlungsange-
bot bessere Ertrage als die
Diinnschicht. Das ist aber
nur die halbe Wahrheit: Un-

bestritten ist, dass Silicium- >
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Begehrter Rohstoff: Siliciumbrocken werden geschmolzen,
zu Blécken verarbeitet und anschlieBend in Scheiben gesagt,
die zu Solarzellen prozessiert werden.

module ihre maximale Emp-
findlichkeit bei rotlichem
Licht bei hoher Direktstrah-
lung haben. Nur herrschen
bei kraftigem Sonnenschein
oft auch hohe Temperatu-
ren. Und Warme koénnen
die kristallinen nur schwer
ertragen.

Nachteile bei
Platzbedarf und
Effizienz

Wie sich die verschie-
denen Faktoren konkret
auf die Ertrage der beiden
Techniken auswirken, tes-
tete jiingst der TUV Rhein-
land. Er hat tiber ein Jahr
hinweg Betriebsergebnis-
se von einem Dutzend ver-
schiedener Module auf sei-
nem Testgelande in Koéln
gesammelt. Das {iiberra-
schende Resultat: An-
ders als es die physikali-
schen Eigenschaften der
Diinnschichtmodule er-
warten lassen, schnitten
die schlanken Stromgene-
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ratoren bei durchwachse-
nem westdeutschen Wet-
ter nicht besser ab als ihre
dicken Konkurrenten. ,Wir
kénnen Mehrertrage nicht
pauschal bestatigen“, sagt
Testingenieurin Ulrike
Jahn. Skeptiker sehen sich
durch die Ergebnisse des
TUV bestatigt: Das gute
Schwachlicht- und Hitze-
verhalten der Diinnschicht
sei ein ,Marchen fiir PV-Be-
treiber®, sagt zum Beispiel
Tina Ternus vom Riissels-
heimer Solarberater und
-planer Photovoltaikbiiro.
,2Dahinter steckt viel Mar-
ketingprosa der Hersteller.“

Fakt ist aber auch: Diinn-
schichtkacheln tauchen im-
mer Ofter auf den vorderen
Rangen der Ertragsportale
auf. Auch auf dem Testfeld
der Fachzeitschrift Photon
in Aachen, wo seit 2005 Mo-
dule verschiedener Herstel-
ler unter gleichen Bedin-
gungen ihre Ertragsstarke
beweisen miissen, zahlen
sie zu den Topperformern.

Trotz guter Ertrage werden
sich die schlanken Absor-
ber gegen die kristallinen
Klassiker aber wohl nur
schwer behaupten konnen.
,Die Diinnschicht hat kei-
ne Lobby*, sagt DGS-Inge-
nieur Vanicek. Das liegt vor
allem daran, dass Langzeit-
erfahrungen mit der Tech-
nik fehlen. Der Marktfiihrer
des Segments, die US-Firma
First Solar, verkauft seine
Module erst seit sieben Jah-
ren. Bisher zeigen sie keine
unvorhergesehenen Alters-
erscheinungen. Aber ob sie,
wie First Solar verspricht,
weitere zwei Jahrzehnte
halten, weifd niemand. Zu-
dem gibt es Vorbehalte ge-
gen das giftige Cadmium
in den CdTe-Modulen. In
Verbindung mit Tellur gilt
es zwar als ungefahrlich,
doch lehnen es viele Betrei-
ber ab, mit einem bedenkli-
chen Absorber Griinstrom
zu erzeugen. Siliciuman-
lagen hingegen haben ein
besseres Oko-Image und

ihre Verlasslichkeit bereits
bewiesen. Einige von ihnen
laufen schon seit fast zwei
Jahrzehnten stérungsfrei.

Ein weiteres Argument
gegen die Diinnschicht ist
der relativ hohe Platzbe-
darf. Daher ist die kristal-
line Technik bei Einfami-
lienhausbesitzern meist
erste Wahl. Sie miissen
aus einer begrenzten Fla-
che das Maximum an So-
larstrom herausholen, um
eine moglichst hohe staat-
liche Férderung zu erhal-
ten. Effizienzsteigerungen
konnten der Diinnschicht
helfen, die flichenbezoge-
nen Kosten zu senken und
in der Gunst der Anwender
zu steigen, doch entwickeln
sich Innovationen zu lang-
sam.

Da der technische Fort-
schritt stockt und bisher
keine Massenfertigung eta-
bliert wurde, bleiben auch
die Produktionskosten
hoch. Der Preis der Silici-
umpaneele hingegen hat
sich dank Kostenredukti-
onen durch bessere Pro-
duktionen und Massenfer-
tigung in den vergangenen
fiinf Jahren halbiert. Dass
die ,alte” Technik noch ein-
mal einen solchen Entwick-
lungssprung vollbringt, hat-
te zu Zeiten des Silicium-
engpasses vor vier Jahren
niemand fiir méglich gehal-
ten.

Fazit: Alle Diinnschicht-
techniken sind aufgrund
ihrer physikalischen Ei-
genschaften bestens fiir
Standorte mit wechselhaf-
tem Wetter geeignet und
konnen hier hohere Ertra-
ge erzielen als ihre kristalli-
nen Kontrahenten. Werden
sie aber nicht rasch billiger
und effizienter, wird das In-
teresse an ihnen trotz ih-
res grof3en Sonnenhungers
gering bleiben. Denn auf
Preis und Effizienz schau-
en potenzielle Kunden als
Erstes.



