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Der Solarmarkt erholt sich, die
Photovoltaikhersteller investieren nach
drei Jahren Krise wieder in neue Fabriken
und Technologien. Gut fir Kunden, denn
sie profitieren von effizienteren und
guinstigeren Modulen. Die Auswahl an
Solartechnik ,Made in Germany*

ist allerdings geringer geworden.
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ie Solarindustrie hat das

Schlimmste iiberstanden:
Alle Experten rechnen fiir die
kommenden Jahre mit einem
kontinuierlichen Wachstum
der Photovoltaik. Zwar wird
nach den Prognosen der Zu-
bau in Deutschland aufgrund
von Forderkiirzungen dieses
Jahr erneut zuriickgehen, da-
fiir absorbieren die drei Top-
markte China, Japan und die
USA weiterhin grof3e Mengen

an Solarmodulen. Auf3erdem
entstehen in Asien und Siid-
amerika neue Absatzmarkte.
Selbst Olstaaten wie Saudi-
Arabien und die Vereinigten
Arabischen Emirate férdern
mittlerweile die Solarenergie.

»Stetig sinkende Kosten ha-
ben das Schleusentor geoff-
net. Es ist auch 6konomisch
interessant geworden, So-
larenergie zuzubauen®, er-
klart Eicke Weber, Leiter des



Fraunhofer-Instituts fiir Solare
Energiesysteme (ISE) in Frei-
burg. Das Marktforschungsun-
ternehmen IHS halt es deshalb
fiir realistisch, dass die globa-
len Neuinstallationen bis 2020
auf 85 bis 90 Gigawatt steigen
werden. Das waren mehr als
doppelt so viele wie 2013.

Mit dem stetigen Markt-
wachstum schmelzen die
Uberkapazitaten fiir die Mo-
dulproduktion, die vor drei
Jahren einen Preisverfall bei
Solartechnik und eine Plei-
tewelle in der Solarbranche
auslosten. Als die Photovolta-
ik von 2008 bis 2010 boomte,
schossen weltweit riesige Mo-
dulfabriken aus dem Boden.
Doch Forderkiirzungen in den
Leitmarkten Deutschland und
Italien lief3en die Nachfrage
plétzlich einbrechen und den
Auslastungsgrad der Fabriken
auf 57 Prozent schrumpfen. In-

Strom von der Rolle: Eine neue Art von Solar-
modulen wird aus lichtaktiven Folien statt aus
Siliziumzellen hergestellt.

zwischen laufen die Linien im-
merhin wieder auf 71 Prozent.
,Das ist in einer stark wach-
senden Industrie ein relativ
gesunder Wert. Das Geschaft
der Hersteller lauft offensicht-
lich wieder besser®, erklart
[HS-Analyst Stefan de Haan.

Vom Aufschwung profitie-
ren auch die Solarkunden.
Die ersten Hersteller kehren
in die Gewinnzo-
ne zurick und
nutzen die Mittel,
um ihre Produk-
tionsstatten zu mo-
dernisieren. Vor allem verbes-
serte Herstellungsprozesse fiir
effizientere Zellen wiirden in-
tegriert, sagt der Analyst Fin-
lay Colville vom Marktfor-
schungsunternehmen NPD
Solarbuzz. Er schatzt, dass
durch die Modernisierungen
die durchschnittliche Leis-
tung marktgangiger multi-
kristalliner Siliziummodule
bis 2015 von derzeit 265 auf
275 Watt steigen wird.

Fir Solarkaufer sind das er-
freuliche Nachrichten. Denn je
leistungsstérker ein Modul ist,
desto mehr Sonnenstrom lasst
sich pro Quadratmeter Modul-
flache ernten und desto mehr
Solarenergie kann im Haus
genutzt oder gegen eine Ver-
glitung ins 6ffentliche Strom-
netz eingespeist werden. Ein-
ziger Wermutstropfen: Wer
Solartechnik ,made in Ger-
many“ anschaffen moch-
te, der findet nicht mehr die
grofdte Auswahl an deutschen
Produkten vor. Viele Handler
fihren mittlerweile Module
auslandischer Hersteller, weil
die meisten deutschen Pro-
duzenten den Preiskampf mit
China entweder nicht tiberlebt
oder ihre Solarsparten wegen
hoher Verluste vorzeitig ge-
schlossen haben. ,Aufder So-
larworld ist kein auf dem Welt-
markt relevanter deutscher
Hersteller mehr tibrig geblie-

Module werden
leistungsstarker
und erhdhen die
Stromausbeute

ben®, erklart Solarexperte de
Haan.

Um Kunden an sich zu bin-
den und somit seine Marktpo-
sition in Deutschland zu fes-
tigen, hat das Unternehmen
technologisch zugelegt: Seit
diesem Jahr produziert Solar-
world sogenannte PERC-Zellen
(Passivated Emitter and Rear
Contact) aus monokristalli-
nem Silizium, die
nach eigenen An-
gaben mehr als 20
Prozent des Lichts
in Strom umwan-
deln. Dadurch steige die Mo-
dulleistung auf 275 bis 280
Watt. Zum Vergleich: Kristal-
line Standardmodule von So-
larworld erreichen derzeit im
Durchschnitt rund 250 Watt.

Das Besondere an den
PERC-Zellen: Ihre Riickseite ist
mit einer zusatzlichen Schicht
aus Siliziumnitrid iberzogen.
Sie reflektiert Lichtstrahlen,
die das Silizium durchdrin-
gen. ,Das Licht wird so bes-
ser genutzt, der Wirkungs-
grad steigt, erklart Kristian
Peter vom Konstanzer Solar-
foschungsinstitut ISC. Grofies
Potenzial wird der Technik
aber auch deshalb zugespro-
chen, weil die Hersteller die
fir PERC-Zellen erforderli-
chen Prozessschritte relativ
leicht in bereits bestehende
Produktionslinien integrieren
konnen. ,,PERC-Zellen konnten
sich zum neuen Industriestan-
dard entwickeln®, sagt Peter.

Die Technik ist aber nicht
die einzige Option fiir effizi-
entere Module. Eine andere
viel versprechende Variante,
die die Hersteller ins Auge
gefasst haben, sind Bifazial-
zellen. Sie kbnnen dank einer
lichtdurchlassigen Riicksei-
te beidseitig Licht absorbie-
ren —dadurch liefern sie mehr
Strom als herkdmmliche Sili-
ziumzellen, die Licht nur von
vorne sammeln. Am ISC ent-
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Die Photovoltaik-Industrie ist in Deutschland
der Solarkrise zum Opfer gefallen — diese
Aussage stimmt nur zum Teil. Wahrend bis
auf Solarworld alle namhaften deutschen
Hersteller von Solarmodulen vom Markt
verschwunden sind, kommen die Solar-
maschinenbauer derzeit wieder besser ins
Geschéft. Firmen wie die Schmid Group,
Centrotherm oder Manz haben den krisen-
bedingten dreijahrigen Investitionsstopp in
der Branche genutzt, um neue Zellenkon-
zepte und Produktionslinien fir den nachs-
ten Investitionszyklus zu entwickeln. Dieser
Zeitpunkt ist nun offenbar gekommen: ,,In

Solarmaschinenbau: Die Zuversicht der Hersteller steigt

der ersten Jahreshalfte hat sich der Markt
fUr Produktionslésungen und Fertigungs-
technologien als sehr dynamisch erwiesen®,
erklart Florian Wessendorf, Photovoltaik-
experte im deutschen Maschinenbauver-
band VDMA. Der Umsatz der deutschen
Solarmaschinenbauer sei im ersten Halbjahr
2014 im Vergleich zum Vorjahreszeitraum
um knapp 39 Prozent gestiegen. ,Wir sind
optimistisch, 2014 auf den Wachstums-
pfad zuriickkehren zu kénnen“, so Wes-
sendorf. Der weitere Erfolg der Unterneh-
men ist jedoch an Bedingungen geknupft:
Der GroBteil ihrer Solarmaschinen geht nach

China. Die chinesische Staatregierung hat
aber vorgegeben, dass bis zum Ende des
Finfjahresplans im kommenden Jahr 80
Prozent des in China eingesetzten Photovol-
taikequipments aus China selbst stammen
missen. ,Vor diesem Hintergrund muss die
deutsche Maschinenbauindustrie eine neue
Asienstrategie ausarbeiten und sich gleich-
zeitig verstarkt fir Markte auBerhalb Chinas
aufstellen, so Wessendorf. Sollten sich die
Firmen also keine weiteren Standbeine in
Asien und Siudamerika aufbauen, kénnten
ihnen das gleiche Schicksal drohen wie den
deutschen Modulherstellern.

wickelte monokristalline Bifa-
zialzellen zum Beispiel errei-
chen nach Peters Angaben ein
Stromplus von bis zu 30 Pro-
zent. Die italienische Firma
Megacell will deshalb schon
2015 mit der Produktion der
ISC-Technik beginnen.

Auch Maschinenbauer
Schmid Group aus Freuden-
stadt bietet bereits speziel-
le Produktionslinien fiir Bifa-
zialzellen an. Das Besondere
daran: Die Schmid-Anlagen
verarbeiten anstelle des mo-

cher als monokristallines und
kann bei den fiir Bifazialzellen
erforderlichen Prozessschrit-
ten leicht beschadigt werden.
Dennoch bringt
der neue Prozess
einen entschei-
denden Vorteil mit
sich: ,Mit dieser
neuen Technologie wird der
Stromertrag von multikristal-
linen Zellen auf vergleichbare
Werte angehoben wie der von

Neueste Silizium-
zellen kdnnen
beidseitig Licht

einsammeln

teureren monokristallinen Zel-
len®, erklart Schmid-Manager
Christian Buchner.

Noch hohere Leistungen
von mehr als 300
Watt kénnen Solar-
kaufer von Hoch-
effizienzmodulen
aus Riickseitenzel-
len erwarten. Die Zellen tra-
gen samtliche metallenen Kon-
taktfinger und Leiterbahnen
auf der Riickseite. So bleibt
die Front komplett frei und es
kann mehr Licht eindringen.

Die US-Firma Sunpower, Vor-
reiter bei dieser Technik, hat
den Wirkungsgrad der Zellen
konsequent gesteigert und
produziert inzwischen Zel-
len mit 24,2 Prozent Effizienz.
Der Nachteil der Rickseiten-
sammler ist jedoch, dass sie
relativ schwierig herzustellen
und entsprechend teuer sind.
Die Zellen machen sich des-
halb nur in Regionen mit ho-
her Einstrahlung bezahlt, wo
ihre hohe Effizienz voll zur Gel-
tung kommt.

nokristallinen erstmals giins-
tigeres multikristallines Silizi-
um. Das ist bei Bifazialzellen
schwierig, denn multikristalli-
nes Material ist hitzeempfindli-

Sichtpriifung: Neue Module
aus Testproduktionen
werden genauesten unter
die Lupe genommen.
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Eine Hocheffizienzalterna-
tive zu Riickseitensamm-
lern sind Hetero-
junctionzellen. Bei

ihnen ist eine



monoKristalline Siliziumschei-
be von beiden Seiten mit einer
zusatzlichen Schutzschicht

aus amorphem Silizium ver-
sehen. Die Schichten verhin-
dern, dass die in der Zelle er-
zeugten Ladungstrager an der
Oberflache des SiliziumKkris-
talls fiir den Solarstrom ver-
loren gehen. Der japanische
Konzern Panasonic erreicht
durch diese Maf3nahme im
Labor inzwischen 25,6 Prozent
Wirkungsgrad und halt damit
den Effizienzrekord fiir Silizi-
umzellen.

Bisher sind Heterojunction-
zellen ebenso wie die Riick-
seitensammler noch wenig
verbreitet, doch ihr Marktan-
teil kdnnte bald steigen: Roth
& Rau, die heutige Tochter
des schweizerischen Unter-
nehmens Meyer Burger, griff
das bis 2010 patentrechtlich
geschiitzte Konzept von Pa-
nasonic auf und entwickelte
eine Produktionslinie fiir He-
terojunction-Zellen. Mittler-
weile konnen die Hersteller
sie kaufen. Nach Angaben von
Meyer-Burger-Sprecher Wer-
ner Buchholz kann die neue

Produktionsstrafie Zellen mit
bis zu 24 Prozent Effizienz her-
vorbringen. ,Wir haben des-
halb viele Projekte, wo es auch
um Heterojunction-Technolo-
gie geht”, so Buchholz.

Auch Diinnschichtmodule
konnten starker ins Blickfeld
von Solarinvestoren riicken.
Sie werden durch Aufdamp-
fen von halbleitenden Schich-
ten aus Cadmium-Tellurid
(CdTe) oder Kup-
fer, Indium, Gal-
lium und Selen
(CIGS) auf Glas
hergestellt. Der
Vorteil: Der aufwendige Pro-
zess des Zerschneidens von
Siliziumblocken entfallt bei
diesem Verfahren, was giins-
tigere Produktionskosten ver-
spricht. Effizienzsteigerungen
und Kostensenkungen gingen
in den vergangenen Jahren je-
doch vor allem bei den CIGS-
Module langsamer vonstatten
als bei den kristallinen Modu-
len, weshalb die Technik kei-
ne nennenswerten Marktan-
teile auf sich vereinen konnte.
haben die
Dinnschichtspezialisten ihr

Mittlerweile

Neue Halbleiter-
materialien senken
die Kosten des
Solarstroms

Moderne Zellenfertigung:
Der Einsatz von Lasern
spart Kosten.

Innovationstempo jedoch er-
hoht. Sowohl CdTe- als auch
CIGS-Module dringen daher
in Effizienzbereiche vor, die
bisher kristallinen Modulen
vorbehalten waren. CdTe-Mo-
dule der US-Firma First Solar
beispielsweise erreichen mitt-
lerweile 17 Prozent Spitzenwir-
kungsgrad - vor fiinf Jahren
standen bei dieser Technik
erst zwolf Prozent zu Buche.
Und First Solar
hat noch viel vor:
Bis 2018 will die
Firma die 20-Pro-
zent-Marke kna-
cken und die Produktionskos-
ten von 0,63 auf 0,35 Dollar pro
Watt senken. Selbst straff orga-
nisierte chinesische Hersteller
dirften mit ihren kristallinen
Modulen hier nur mit Miihe
mithalten.

Neben den klassischen Glas-
modulen ist kiinftig auch mit
flexiblen Photovoltaikfolien
zu rechnen. Sie lassen sich
als Strom erzeugende Fassa-
den in Gebaude integrieren
und kénnten damit etwa Bii-
rokomplexe in umweltgerech-
te Oko-Bauten verwandeln. In

den Zukunftskonzepten von
Stadtplanern und Architekten
spielen Nullenergiehauser, fiir
die leichte und flexible Module
benétigt werden, eine zentra-
le Rolle. ,,Etwa 40 Prozent der
Primarenergieressour-
cen verwenden wir fir
Beheizung und Kiihlung
unserer Gebaude. Da ist
ein gigantisches Einsparpo-
tenzial vorhanden*, sagt Klaus
Sedlbauer, Leiter des Fraunho-
fer-Instituts fiir Bauphysik in
Stuttgart. Solarhersteller ar-
beiten daher mit Hochdruck
an der Entwicklung fassaden-
tauglicher Solartechniken.
Die Dresdner Firma Heliatek
zahlt zu den Vorreitern der Fo-
lientechnik und will in Kiirze
die Serienfertigung starten.
Sie nutzt kleine Strom erzeu-
gende Molekiile, sogenannte
Oligomere, die sie als hauch-
diinne Schicht im Rolle-zu-
Rolle-Verfahren auf eine Plas-
tikfolie aufdampft. Mit zwolf
Prozent Wirkungsgrad reicht
die Technik zwar nicht an die
20 Prozent Effizienz gangiger
Siliziumzellen heran, dafiir ist
sie glinstiger und lasst sich im
Gegensatz zu den klobigen Si-
liziumzellen Giberall einsetzen.
Das Ende der Wirkungsgrad-
skala ist damit bei den Solarfo-
lien aber offenbar langst nicht
erreicht. Wissenschaftler ent-
decken immer neue Halbleiter-
materialien, die versprechen,
gleichzeitig preiswert und ef-
fizient zu sein. Zu den neues-
ten Entdeckungen z&hlt zum
Beispiel der metallorganische
Halbleiter Perowskit. Er be-
steht aus den gut verfiigha-
ren und giinstigen Rohstoffen
Kohlenstoff, Stickstoff, Wasser-
stoff, Blei, Chlor und Iod und
wandelt zudem viel Licht in
Strom um: Forscher erreichen
damit bereits Wirkungsgrade
von rund 20 Prozent. Die Pho-
tovoltaik wird glinstiger und

vielseitiger. Sascha Rentzing []
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