


Die perfekte Zelle

Das Potenzial der kristallinen Siliziumtechnologie ist langst nicht ausgeschopft. Hocheffizienzzellen mit
Wirkungsgraden iiber 20 Prozent, optimierte Herstellungsverfahren und materialsparende Diinnschicht-
silizium-Module stehen vor der Industriereife. Sie konnen Solarstromkosten erheblich senken.

Text: Sascha Rentzing

In seinem Gruf8wort zur 20-Jahr-Feier des
Instituts fiir Solarenergieforschung Hameln
(ISFH) im vergangenen Oktober gab Ulrich
Stiebel beildufig eine wichtige Investitions-
entscheidung bekannt: Sein Unternehmen
werde in der Region in die Herstellung ei-
ner am ISFH entwickelten Solarzelle ein-
steigen. Das Auflergewdhnliche an dem
Vorhaben: Der Holzmindener Hersteller
von Haus- und Systemtechnik betritt mit
der Photovoltaik (PV) vélliges Neuland,
will technologisch aber gleich ganz hoch
hinaus. Stiebel Eltron plant die Fertigung
neuer Hochleistungszellen mit einem Wir-
kungsgrad von rund 20 Prozent. Bei kris-
tallinen Siliziumzellen werden heute im
Durchschnitt Wirkungsgrade von 15 bis
17,5 Prozent erreicht.

Was die sogenannte Rise-Zelle (Rear In-
terdigitated Single Evaporation-Zelle) so effi-
zient macht: Im Gegensatz zu Standardzellen
befinden sich simtliche Kontakte, die den
generierten Stroms ableiten, auf der Riicksei-
te. Thre Front ist also véllig verschattungsfrei.
So kann mehr Licht in sie eindringen und
zur Stromproduktion genutzt werden.

Das Funktionsprinzip dieses neuen Typs
ist simpel, seine Herstellung aber eine echte
Herausforderung, denn Riickkontakezellen
sind véllig anders aufgebaut als Standardzel-
len. So ist die Herstellung und Trennung der
elektrisch positiven und negativen Halblei-

ter viel schwieriger. Der so genannte Emitter
befindet sich beispielsweise hinten statt vor-
ne. Er hat die Aufgabe, die Elektronen aus
den Zellen zu den Kontakten zu leiten.

Das ISFH hat nach eigenen Angaben
dazu einen Herstellungsprozess entwickelt,
der sich fiir den industriellen Einsatz eig-
net. ,Unser Verfahren beruht auf der An-
wendung von Lasern zum beriihrungslosen
Strukturieren der Riickseite. Beide Kon-
takte werden durch Aufdampfen in einem
einzigen Mertallisierungsschritt hergestellt®,
erklirt Jan Schmidt, Gruppenleiter Photo-
voltaik-Materialien am ISFH.

Finf Prozent mehr Wirkung

Gelingt die industrielle Fertigung der Rise-
Zelle, wiirde Stiebel Eltron technologisch
aus dem Stand zur Weltspitze der Solar-
hersteller gehéren — und einen weiteren Be-
weis dafiir liefern, dass auch bei der kristal-
linen Siliziumtechnologie die Effizienz wei-
ter deutlich gesteigert werden kann. Der
Wirkungsgrad-Weltrekord liegt derzeit bei
24,7 Prozent und wird von Wissenschaft-
lern der University of New South Wales in
Sydney gehalten. Zwar wurde die Rekord-
zelle aus ,\Down Under’ mit einem sehr auf-
windigen Verfahren produziert, das fiir den
industriellen Einsatz kaum in Frage kommt.
Dennoch diirfte in den nichsten Jahren die
Serienproduktion von Zellen méglich wer-

Solar

den, die diesem Wert zumindest nahekom-
men. Die Branche ist auf einem guten Weg:
Die US-amerikanische Solarfirma Sunpow-
er produziert bereits Zellen mit 21 Prozent
Wirkungsgrad und ist damit am Marke sehr
erfolgreich.

Das Streben nach immer hsheren Wir-
kungsgraden macht iiberaus Sinn. Es ist vor
Massenproduktion und Materialeinsparung
der effektivste Hebel, um Kosten zu sen-
ken. Ein Prozent Wirkungsgradsteigerung
kann eine Kostensenkung von fiinf bis sie-
ben Prozent erméglichen, hat Wim C. Sin-
ke errechnet, Solarforscher am Energiefor-
schungszentrum Niederlande (ECN) und
Vorsitzender der Arbeitsgruppe Wissen-
schaft, Technologie und Anwendung der
EU Photovoltaic Technology Platform. So-
larstrom kénnte so in einigen Jahren preis-
lich auf Augenhéhe mit konventionell er-
zeugtem Strom liegen. Noch ist die Photo-
voltaik weit von der Wettbewerbsfihigkeit
entfernt: Die Sonnen-Kilowattstunde ist
hierzulande mit rund 40 Eurocent etwa
doppelt so teuer wie der Steckdosenstrom.

Aufler mit Hochleistungszellen, wie die
von Stiebel Eltron geplanten, lassen sich
auch mit jungen Technologien wie der
Diinnschicht Kosten senken. Neben Mo-
dulen aus Cadmium-Tellurid (CdTe) und
Kupfer in Verbindung mit anderen Ele-
menten (CIS-Zellen) haben Lichtfinger aus )
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Die Standard-Zelle

Herkommliche Silizium-Solarzellen sind relativ einfach aufgebaut.
Meist verfiigen sie iiber eine spezielle, durch Atzen hergestellte
Oberflachentextur (rot). Kleine Pyramiden reduzieren die Reflekti-
on des Sonnenlichts und steigern so den Wirkungsgrad. Die dann
folgende Siliziumschicht (hellblau] ist an der Vorderseite mit Phos-
phor und hinten mit Bor angereichert, man spricht von Dotierung.
Dadurch entsteht zwischen den beiden Bereichen ein elektrisches
Feld. Fallt Licht in die Zelle, werden Elektronen aus dem Halbleiter
gelost und stehen als freie Ladungstrager zur Verfligung. Sie hin-
terlassen Elektronenlocher; beide trennen sich unter dem Einfluss
des elektrischen Feldes: Die Elektronen wandern zur Vordersei-
te, die Locher zur Ruckseite. Fingerformige Kontakte auf der Front

Kontaktfinger
w Pyramidentestur |

— Siliziumschicht

Lokale Aluminiumkontakte
—— Siliziumoxidschicht
Ruckkontakt

Zelle mit lasergefeuerten Kontakten

(LFC-Zelle)

und eine geschlossene Metallflache auf der Riickseite sorgen fiir
den elektrischen Kontakt nach aufien. Das ganzflachige Aluminium-
riickseitenfeld (blau) sorgt fur eine elektrische Passivierung der
Zelle. Es stellt also sicher, dass sich die vom Sonnenlicht erzeugten
Elektronen an dieser Stelle nicht wieder mit den Elektronenlochern
neutralisieren und fur den Solarstrom verloren gehen. Industriell
gefertigte multikristalline Siliziumzellen dieses Aufbaus erreichen
heute Wirkungsgrade von bis zu 15 Prozent, monokristalline Zellen

zwischen 17 und 18 Prozent.

hauchdiinnen Siliziumschichten das grég3-
te Potenzial. Beide deutschen Forschungs-
hochburgen im Bereich der kristallinen Sili-
ziumtechnologie, das ISFH und das Fraun-
hofer Institut fiir Solare Energiesysteme
(ISE), arbeiten seit Jahren an dem Thema
und haben experimentell bereits viel ver-
sprechende Ergebnisse erzielt: Sie stellen im
Labor mittlerweile um ein Vielfaches diin-
ner Zellen als heute iiblich her, die aber mit
15 Prozent einen genauso hohen Wirkungs-
grade erreichen.

Auch versuchen Firmen hohere Wir-
kungsgrade zu erreichen, indem sie die be-
stchenden Technologien und Produktions-
verfahren verbessern. Das ist lingst nicht
so kostspielig wie der Aufbau einer neuen
Hightech-Produktion, allerdings kénnen
durch blofle Verinderung einzelner Stell-
schrauben keine wirklichen Effizienzspriin-
ge erzielt werden. Darauf bedachte Firmen
miissen also abwiigen, welcher Weg der
wirtschaftlich sinnvollere ist.
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Kontakte verbessern,
Verschattung vermeiden
Optimierungen zielen prinzipiell darauf ab,
Verluste durch Optik, elektrische Wider-
stinde an den Konrtakten sowie durch Re-
kombination zu verringern. Rekombination
bezeichnet den Vorgang innerhalb der Zel-
le, bei dem sich negative Elektronen wie-
der mit den positiven Elektronenléchern
vereinen, aus denen sie zuvor Licht heraus-
geschlagen haben. Durch neue Materialien
und Verfahren zur Passivierung und Ent-
spiegelung der Zellenoberflichen kann der
Wirkungsgrad ebenfalls um bis zu einem
Prozent steigen. Passivierende Schichten
halten positive und negative Ladungstri-
ger davon ab, sich gegenseitig zu neutrali-
sieren, auflerdem sorgen sie durch eine Art
Entspiegelung dafiir, dass mehr Strahlung
genurtzt werden kann. Nicht zuletze verspre-
chen alternative Methoden zur Herstellung
von Zellenkontakten mehr Effizienz. Vor
allem der Suche nach letztgenannten Ver-

Durch Einsatz von Lasertechnologie lasst sich der Wirkungs-
grad von Zellen deutlich verbessern. Bei sogenannten Laser-
Fired-Contact-Zellen werden die Rickseitenkontakte nur lo-
kal mittels Laser hergestellt. Diese Behandlung stellt sicher,
dass die Rekombinationsgeschwindigkeit der Ladungstrager
an der Ruckseitenoberflache deutlich abnimmt. Eine zusatz-
liche Siliziumoxid-Schicht (griin) minimiert Strahlungsverlus-
te, sorgt also dafir, dass weniger Sonnenlicht die Zelle unge-
nutzt verlasst. Verfahren zur Produktion von LFC-Zellen ste-
hen unmittelbar vor der Industriereife. Unter anderem will die
thiringische Solarfirma Ersol diese Technologie herstellen.

fahren widmen die Institute und die For-
schungs- und Entwicklungsabteilungen der
Unternehmen momentan viel Zeit. Die in
der Industrie heute am weitesten verbreite-
te Technologie zur Herstellung von Vorder-
seitenkontakten ist der Siebdruck von Me-
tallpasten. Dieses Verfahren ist zwar robust
und etabliert, hat aber Nachteile im Hin-
blick auf die Qualitit der Zelle: Breite Kon-
takefinger behindern erwa den Lichteinfall,
sie weisen hohe Widerstinde sowie eine ge-
ringe Leitfihigkeit auf. Zudem wirken beim
Drucken hohe mechanische Krifte auf die
Zellen. Sind die verwendeten Siliziumschei-
ben (Wafer) wie heute iiblich 200 Mikro-
meter dick, konnen sie diesen Kriften pro-
blemlos standhalten. Um teures Silizium
einzusparen, geht der Trend aber zu immer
diinneren Wafern, die in Zukunft beim
Druckverfahren leichter brechen kénnten.
Das Fraunhofer ISE arbeitet deshalb an
Metallisierungsverfahren, die ohne klas-
sischen Siebdruck einen mindestens ebenso
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Emitter-Wrap-Through-Zelle (EWT-Zelle)
Emitter-Wrap-Through-Zellen haben im Gegensatz zu Standard-
zellen die Kontaktfinger auf der Riickseite, sie zahlen daher im
weiteren Sinne zu den Riickkontaktzellen. Durch das Herstellen
der Kontakte auf der Riickseite bleibt die Vorderseite verschat-
tungsfrei, wodurch mehr Sonnenlicht in die Zelle eindringen kann
und sich die Effizienz erhoht. Die Kontaktfinger der Front lassen
sich einsparen, indem die gut leitende Halbleiterschicht, der Emit-
ter (orangel, durch viele lasergebohrte Locher auf die Ruckseite
gefiihrt wird. Diese Locher ermoglichen es den Ladungstragern,
den Weg durch die Zelle unbeschadet zu tiberstehen. Erste mul-
tikristalline EWT-Industriezellen des US-amerikanischen Solar-
herstellers Advent Solar kommen auf Wirkungsgrade von Uber
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Quebec-Zelle

Bei der Quebec-Zelle, wie sie das Fraunhofer ISE und Q-Cells ent-
wickelt haben, befinden sich alle Kontakte sowie der Emitter auf
der Riickseite. Dadurch bleibt die Vorderseite der Zelle verschat-
tungsfrei, wodurch mehr Sonnenlicht eindringen kann und hohere
Wirkungsgrade maglich sind. Die Einstellung des Emitters auf der
Riickseite ist allerdings nicht leicht. Q-Cells setzt auf die Behand-
lung der Zellenriickseite mit Lasern; dieses Verfahren wird derzeit
in einer Pilotlinie getestet. Gelingt die Laserbehandlung, ware Q-
Cells der US-Firma Sunpower, dem bisher einzigen Hersteller von
Riickkontaktzellen, technologisch einen Schritt voraus. Denn die
Amerikaner arbeiten noch mit dem Siebdruckverfahren, einer Be-
handlungsmethode, die die Verwendung diinner Wafer nicht erlaubt.

15 Prozent, zeitnah will die Firma iber 16 Prozent erreichen.

hohen Wirkungsgrad aufweisen. Die For-
scher setzten dabei vor allem auf die che-
mische Abscheidung von Metallen, wo-
durch sich feinste Kontaktstrukturen rea-
lisieren lassen. Das neueste Verfahren der
Freiburger beruht allerdings auf einer an-
deren, zweistufigen Technik: Dabei wird
mit einem speziell konzipierten Druckkopf
zunichst ein Metallaerosol, in Luft schwe-
bende Metallpartikel, in hauchdiinnen
Kontaktlinien auf die Zelle aufgebracht.
Dabei entsteht ein Kontakegitter, das durch
galvanische Verdickung unter Beleuchtung
der Zelle mit Metallen beschichtet und leit-
fahiger wird, um den Kontaktfingerwider-
stand und damit den Energieverlust zu re-
duzieren. ,Dieser Prozess ist industriell we-
sentlich einfacher umzusetzen als die direkte
Kontaktierung des filigranen Vorderseiten-
kontakegitters*, erklirt Stefan Glunz, Leiter
der Abteilung Entwicklung und Charakrte-
risierung von Siliziumsolarzellen am Fraun-
hofer ISE.

Fiir die Solarworld-Tochter Deutsche
Cell ist die Zellen-Metallisierung ebenfalls
ein wichtiges Thema. Das Unternehmen
will seine Lichtfinger kiinftig mit feineren
Stromsammelschienen ausstatten, um den
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Wirkungsgrad um etwa ein Prozent zu stei-
gern. Monokristalline Zellen der Deutschen
Cell, das Premiumprodukt des Hauses, wiir-
den es dann auf 18 Prozent bringen.

Hochreines Silizium

wird wichtiger

In diesen Bereich will kurzfristig auch der
Erfurter Solarhersteller Ersol Solar Energy
vordringen. Derzeit erreichen monokristal-
line Zellen der Firma laut Projektleiter Jan
Lossen Wirkungsgrade von 16,8 bis 17 Pro-
zent. Nun soll die Effizienz durch ,graduelle
Prozessoptimierungen® sowie eine Verbesse-
rung des Lichteinfangs an der Vorderseite
gesteigert werden. Auflerdem arbeitet Ersol
gemeinsam mit ISFH und Fraunhofer ISE
in einem offentlich geférderten Projekt an
der Entwicklung von Zellen mit lasergefeu-
erten Riickseitenpunktkontakten (LFC-Zel-
len, sieche Grafik). Mit dem Verfahren kon-
nen nicht nur sehr diinne Wafer behandelt
werden, LFC-Zellen erreichen auch deut-
lich hohere Wirkungsgrade als Standard-
zellen: Mit Punktlaser etwa wird eine bes-
sere Passivierung der Riickseite erreichr als
durch Siebdruck, wodurch an der Oberfli-
che weniger Ladungstriger verloren gehen.

In zwei bis drei Jahren will das thiiringische
Unternehmen die riickseitenkontaktierte
Hochleistungszelle produzieren. ,Wir ver-
folgen intern ein Programm fiir eine 20-
Prozent-Zelle“, sagt Lossen. Im Mittel-
punke der Uberlegungen steht dabei hoch-
reines monokristallines n-Typ-Silizium.
Dieser Stoff wird bereits bei der Herstel-
lung mit geringen Dosen Phosphor ange-
reichert (Phosphordotierung) und ist daher
leicht negativ geladen. Der Vorteil von n-
Typ gegeniiber dem herkdmmlichen bordo-
tierten p-Typ-Silizium besteht darin, dass es
bessere elektrische Eigenschaften hat: Es ist
bei Beleuchtung stabiler, die Ladungstriger
neutralisieren sich nicht so schnell, was bei
Riickkontaktzellen unabdingbar ist. Dort
fehlen Emitter und Kontakte an der Vor-
derseite, weshalb sich Elektronen und Elek-
tronenldcher durch die ganze Zelle hin-
durch bis zu den Kontakten auf der Riick-
seite bewegen miissen. In schlechterem
Material wiirden sie sich schnell gegenseitig
neutralisieren. Das hochwertige n-Typ-Sili-
zium garantiert dagegen, dass sie den langen
Weg unbeschadet tiberstehen.

Doch so leiche lisst sich der Wunderstoff
nicht in der Produktion einsetzen. Denn |



Hightechbauteil: Die Rise-EWT-Zelle des ISFH
Das ermaglicht Wirkungsgrade von iiber 20 Prozent.

die Herstellung des ladungstrigerleitenden
Emitters ist bei negativ dotiertem Silizium
ein Problem. Dieser muss positiv, also mit
Bor versetzt sein. Der Prozessschritt ist we-
sentlich kritischer als die Dotierung des Si-
liziums durch Phosphordiffusion fiir ein
positiv leitendes Grundmaterial. Die Bor-
diffusion in eine industrielle Prozessumge-
bung einzubinden oder alternative Stoffe
wie amorphes Silizium zu verwenden, ist
eine grofle Herausforderung bei der Her-
stellung von Hochleistungszellen aus n-Typ-
Silizium. Bisher haben dies im industriellen
MafSstab nur Sunpower und der japanische
Elektronikkonzern Sanyo bewiltigt.

Unfehlbar sind deren Zellen aber keines-
wegs. Sunpower zum Beispiel druckt die
Riickseitenkontakte auf, muss also mit rela-
tiv dicken Wafern arbeiten, da diese bei der
Bearbeitung sonst brechen wiirden. An die-
ser Stelle bietet sich fiir innovative Firmen
wie Ersol die Chance zu Verbesserungen:
Wiirden die Zellenriickseiten etwa per La-
ser strukturiert, konnten deutlich diinnere
Wafer eingesetzt werden, was Kosten und
Material spart. Zudem gilt bei Riickkon-
takezellen: Je diinner der Wafer, desto hoher
der Wirkungsgrad. Denn mit abnehmender
Dicke reduziert sich der Weg, den die La-
dungstriger zu den rettenden Kontakten
zuriicklegen miissen. Ob Ersol das Laser-
Verfahren aber tatsichlich anwenden wird,
bleibt unklar: ,Entscheidend ist die giinsti-
ge Herstellungsmethode®, sagt Lossen.

tragt alle Kontakte auf der Riickseite.

Wann kommt Q-Cells Top-Zelle?
Auch der sachsen-anhaltinische Zellengi-
gant Q-Cells befasst sich mit dem Thema
Riickkontakezellen. Gemeinsam mit ISFH
und Fraunhofer ISE haben die Thalheimer
die sogenannte Quebec-Zelle entwickelt.
Der per Lasertechnik strukeurierte und da-
her potenziell kostengiinstig herzustellende
Stromgenerator bringt es im Labor auf 21
Prozent Wirkungsgrad. Die Pilotproduk-
tion soll Firmensprecher Stefan Dietrich
zufolge noch in diesem Jahr beginnen. In
deren Verlauf wird sich entscheiden, ob Q-
Cells die neuen Zellen seriell fertigen oder
das Projekt abbrechen wird. Ausgeschlos-
sen ist das trotz intensiver Forschungsar-
beit und hoher Investitionen offenbar nicht.
Laut Dietrich verfolgt das Unternechmen
parallel weitere viel versprechende Hoch-
effizienzkonzepte, bewahrt dariiber aber
noch absolutes Stillschweigen. In Thalheim
ist man inzwischen, wie bei vielen anderen
Herstellern auch, zugeknopfter geworden.
Angesichts der wachsenden Konkurrenz
aus Asien und Nordamerika ist der Zugang
zu den Laboren strike untersagt. Eine Alter-
native zu Zellen aus hochreinem Silizium
konnten ,Emitter Wrap Through“-Zellen
(EWT-Zellen, siche Grafik) sein. Zwar er-
reichen sie nicht ganz so hohe Wirkungs-
grade, sind aber deutlich giinstiger herzu-
stellen. Auch bei diesem Typ befinden sich
die Kontakte auf der Riickseite, um mehr
+ Lichteinfall von vorn zu erméglichen. Aller-
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Im Lichtschrank: Im Fraunhofer ISE werden Kontaktgitter durch galvanische Verdickung unter Beleuchtung
aufgebracht.

dings bestehen EWT-Zellen aus vergleichs-
weise unreinem, dafiir aber giinstigem mul-
tikristallinem Silizium. Diese Art Silizium
fiir Riickkontakrzellen zu verwenden, klingt
zunichst unsinnig. Doch trotz der vielen
Defekte des multikristallinen Siliziums,
konnen Ladungstriger an der Rekombina-
tion gehindert werden: Damit es die freien
Ladungstriger von der Vorder- zur kontak-
tierten Riickseite schaffen, wird der gut lei-
tende Emitter durch eine Vielzahl von Lo-
chern von der Front nach hinten gefiihrt.
Diese Locher werden per Laser gebohrt —
rund 20.000 pro Zelle. Man muss sie sich
vorstellen wie schiitzende Rohren, die den
Ladungstrigern einen sicheren Ubergang
ermdglichen. Bisher werden EWT-Zellen
nur von der US-amerikanischen Solarfirma
Advent Solar, einer Ausgriindung der San-
dia National Laboratories in Albuquerque,
hergestellt. In seiner Fabrik mit 25 Mega-
watt Kapazitit erreicht Advent Wirkungs-
grade von 15,2 Prozent, etwas mehr als her-
kéommliche, multikristalline Siliziumzel-
len. Das Unternehmen hilt es fiir moglich,
den Wirkungsgrad um bis zu zwei Prozent
zu steigern. Teures Material zu sparen ist
auch die Kernidee, die hinter Diinnschicht-
zellen aus kristallinem Silizium steckt. Bis
sie industriell hergestellt werden kénnen,
wird zwar noch einige Zeit vergehen, ISFH
wie Fraunhofer ISE sind der Lésung aber
auf der Spur: Sie verwenden Wafer, die mit
25 beziehungsweise 40 Mikrometer um ein

Vielfaches diinner sind, als heutige Stan-
dard-Siliziumscheiben (200 Mikrometer).
Im Mittelpunkt stehen dabei die sogenann-
ten Waferdquivalente. Das sind Substrat-
Schicht-Kombinationen, die wie eine her-
kommliche Siliziumscheibe funktionieren
und in konventionellen Fertigungsstraflen
zu Zellen verarbeitet werden.

Dinnschichtsilizium auf

dem Vormarsch

Beim Fraunhofer ISE etwa wird zur Er-
zeugung eines solchen Waferiquivalents
aus siliziumhaltigem Gas eine hochwertige
Diinnschicht auf kostengiinstigen Substra-
ten als Triigermaterial abgeschieden. Dieses
Gas ist im Gegensatz zum klassischen Sili-
zium praktisch unbegrenzt verfiigbar. Das
ISFH geht einen Schritt weiter: Es stellt
Wafer-Imitate her, die bis zu neun Mal wie-
derverwertet werden kdnnen. Sie bestehen
nicht aus hochreinem Silizium, sondern aus
einer einfachen porésen Schicht des Halb-
leitermetalls. So kann noch mehr Material
gespart werden. Bei dem sogenannten PSI-
Prozess wird auf das Substrat aus porésem
Silizium eine Schicht hochwertiges Silizium
abgeschieden. Dann wird die Zelle auf der
leicht zugiinglichen Oberfliche fertig gestellt,
bevor sie mit dieser Seite auf Glas aufgeklebt
wird. Die diinne Siliziumschicht ldsst sich
anschlieffend an porésen Sollbruchstellen
vom Substrat ablésen. Nun wird die Riick-
seite der Zelle oder des Moduls gefertigt.

Der Substratwafer steht nach der Reinigung
fiir die Herstellung einer weiteren Silizium-
schicht zur Verfiigung. ,Mit dieser Technik
kénnen die Produktionskosten drastisch ge-
senkt werden®, sagt Schmidt. All diese Bei-
spiele zeigen: Neue Zellen und Wege zur
Verbesserung des Wirkungsgrades kénnen
schon heute mit relativ geringem Aufwand
umgesetzt werden. Mit der kristallinen Si-
liziumtechnologie ist also auch kiinftig zu
rechnen. Selbst wenn neue Diinnschicht-

- materialien oder die Nanotechnologie mit

Farbstoff- oder Plastikzellen Einzug in die
Photovoltaik halten und deutliche Kosten-
senkungen versprechen — vom Markt ver-
dringen werden sie den Klassiker nicht. Die
Effizienz von Hochleistungs- oder EWT-
Zellen werden sie selbst langfristig schwer-
lich erreichen. Wahrscheinlich wird es in
Zukunft ein Nebeneinander verschiedener
Technologien geben, wobei Lichtfinger aus
Silizium dominierend bleiben.

Das hohe Potential zur Optimierung und
Kostensenkung sollte die Hersteller zu Op-
timismus und weiteren Investitionen be-
wegen, statt Regierungspline zu kritisieren,
die eine deutlichere Absenkung der Férde-
rung vorsehen — sowohl in Deutschland als
auch in Spanien werden solche Schritte er-
wogen. Stiebel Eltron kénnte zum Vorbild
fiir die Branche werden: Ohne groffle Worte
zu machen, wird die Firma wahrscheinlich
in die Produktion einer Hightech-Zelle ein-
steigen. 4
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