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Konzentriert Kosten senken

Die konzentrierende Photovoltaik hat Hochkonjunktur. Energieversorger und Wagniskapital-
gesellschaften investieren kraftig in die junge Technik. Mit dem frischen Kapital kdnnen die
Hersteller das groBe Leistungspotenzial der lichtbiindelnden Solarmodule endlich ausreizen.

.Konzentrator-Photovol-
taik ist 2015 ein Gigawatt-
Markt.”

Greg Sheppard, CRO von iSuppli

~Allein 18 CPV-Unterneh-
men wurden in den ver-
gangenen zwolf Monaten
gegriindet.”

Arnulf Jager-Waldau, Europai-
sches Forschungszentrum
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Solche Nachrichten sind selten: Die US-Firma
Solaria hat in ihrer vierten Finanzierungsrunde
mehr Geld eingesammelt als erhofft. Der Ent-
wickler von konzentrierenden Solarsystemen hat-
te das Closing bereits im Mai 2010 bei einem
Stand von 45 Millionen Dollar verkiindet. Doch
weil nachtriglich weitere Investoren auf eine Be-
teiligung driingten, verlingerte das Unternehmen
die Beteiligungsphase bis August. Die Aktion hat
sich gelohnt: Bei Solaria flossen iiber den Som-
mer insgesamt 65 Millionen Dollar an.

»Wir werden das Kapital fiir Produktionsstei-
gerungen nutzen” sagt Solaria-Chef Dan Shugar.
Ein hoherer Output wird auch nétig sein, denn
die auf Nachfiihrsystemen gebockten lichtbiin-
delnden Module der Kalifornier sind viel gefragt.
Energieanbieter Enxco zum Beispiel, eine in San
Diego ansissige Tochter des franzdsischen Kon-
zerns EDF, die ebenfalls in Solaria investiert hat,
will mit den Konzentratoren ihre Solarparks in
den USA und Kanada erweitern. Dafiir haben
beide Parteien im August eine Liefervereinba-
rung fiir fiinf Jahre getroffen.

Die Investoren lockt die Aussicht auf billigen
Solarstrom. ,Wir liegen mit 14 Prozent Wir-
kungsgrad auf Augenhéhe mit normalen Stan-
dardmodulen, kénnen aber dank der Halb-
leiterersparnis 15 bis 30 Prozent giinstiger produ-
zieren®, erklirt Solaria-Deutschlandchef Philipp
Kunze. Dafiir sigen die Spezialisten gingige
monokristalline Siliziumzellen in zwei Millime-
ter breite Streifen und ordnen diese mit ebenso
groflen Zwischenriumen neu an. ,Wir kommen
so mit der Hilfte an Silizium aus und produzie-
ren aus einer Zelle zwei®, erklirt Kunze. In die
Liicken setzt Solaria V-formige Plastiklichtleiter,
die Licht mit doppelter Stirke auf die Silizium-
streifen biindeln. Die Module landen schliellich
auf sogenannten Trackern, die sie exakt der Son-

ne nachfiihren (neue energie 6/2010). Es klingt
widerspriichlich, fertige Bauteile zu zersigen
und wieder zu neuen Zellen zusammenzuset-
zen. Doch weil die Kosten fiir Plastik und neue
Prozessschritte niedriger seien als fiir konventio-
nelle Zellen, spare der Ansatz Geld, erklirt Kun-
ze. Auch der Einsatz von Trackern rechne sich.
Da mit ihrer Hilfe die Energicausbeute pro Fli-
cheneinheit steige, reduzierten sich die Installa-
tionskosten.

Plastik ersetzt teures Silizium
Damit macht die Technik der teuren Photovol-
taik (PV) Hoffnung. Viele Firmen suchen hin-
deringend nach Wegen, Kosten zu sparen. Und
sie wissen: Die bisherigen Technologien stoffen
wohl bald an ihre Grenzen. Kristalline Zellen
konnen nicht beliebig billig werden, da die Her-
stellung des Siliziums und die Weiterverarbei-
tung der Wafer energieintensiv und aufwindig
ist, Diinnschichtmodule bekommen wegen ihrer
begrenzten Leistung schon heute Probleme (neue
energie 7/2010). Systeme, die Licht biindeln, so
die Energiedichte erh6hen und dann zur Strom-
produktion nutzen, haben ein schier unbegrenztes
Entwicklungspotenzial: Billige Optiken ersetzen
teures Absorbermaterial, die Effizienz von Mehr-
fachzellen, Herzstiicke hochkonzentrierender Sy-
steme, ist noch deutlich steigerbar. ,,Das lisst dra-
matische Preisreduktionen erwarten®, sagt Arnulf
Jager-Waldau von der Gemeinsamen Forschungs-
stelle der Europiischen Kommission.
Investitionswillige Energieversorger und Wag-
niskapitalgesellschaften stehen bei den einschli-
gigen Anbietern deshalb Schlange. Vor allem US-
Utilities zeigen grofies Interesse. 2010 kénnte das
Jahr des Durchbruchs fiir die Konzentratortech-

nik werden. In Kalifornien miissen Stromkun-

den in Spitzenverbrauchszeiten fast einen halben »
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Bei Fresnel-Linsen (Bild oben)
l@sst sich die Strahlungsintensi-
tat zusatzlich durch kleine Trich-

ter (Bild unten) erhéhen. Das

Ergebnis: Verglichen mit her-
kommlichen Solarmodulen wer-
den deutlich geringere Mengen
an Halbleitermaterial benatigt.
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Dollar pro Kilowattstunde zahlen — in Solarparks
kann Sonnenstrom bereits giinstiger hergestellt
werden. Die wachsende Nachfrage lisst die
Zahl der Neueinsteiger weltweit rasant wachsen.
,Rund 50 Unternehmen sind in der konzentrie-
renden PV inzwischen aktiv, wovon 60 Prozent
in den vergangenen fiinf Jahren gegriindet wur-
den®, erklirt Jiger-Waldau. Die meisten Ent-
wickler setzen wegen der hoheren Stromausbeu-
te auf hohe Konzentration von 100 Sonnen und
mehr (sieche Grafik).

Einen weiteren Schub verspricht der italie-
nische Markt: Im kiirzlich verabschiedeten Con-
to Energia ist ein eigener Einspeisetarif fiir Kon-
zentrator-Photovoltaik (CPV) eingefiihrt wor-
den (neue energie 8/2010). Bis zu 200 Megawatt
(MW) CPV kénnen, je nach Anlagengrofle, mit
28 bis 37 Cent pro Kilowattstunde gefordert wer-
den. Fiir Analysten ist die Noch-Nischentechno-
logie so ein heifler Favorir, weil die Stromgeste-
hungskosten von derzeit 26 Cent schon 2015 bei
acht Cent angelangt sein konnte.

50 Prozent Effizienz avisiert

Die Firma Concentrix Solar aus Freiburg, Ende
2009 vom franzosischen Halbleiterzuliefer Soitec
{ibernommen, zihlt zu den fithrenden Anbietern
solch hochkonzentrierender PV-Systeme (neue
energie 6/2009). Sie stellt Module her, bei denen
so genannte Fresnellinsen das Licht 500-fach ver-
stirkt auf winzige Mehrfachzellen mit bis zu 38
Prozent Wirkungsgrad lenken. ,In Lindern mit
hoher Einstrahlung arbeitet die Technik zehn bis
20 Prozent wirtschaftlicher als herkémmliche So-
larsysteme®, sagt Concentrix-Chef Hansjérg-Ler-
chenmiiller.

Allerdings ist die Produktion aufwindig: Da-
mit der Fokus jeder Linse genau auf der jewei-
ligen Zelle liegt, miissen beide Bauteile millime-
tergenau zueinander ausgerichtet sein. So kann
Concentrix Zellen verwenden, die kleiner sind als
ein Fingernagel, und es sich sogar leisten, teure
Mehrfachzellen aus drei iibereinander gestapelten
Absorberschichten einzubauen. Da die Linsen
nur bei direkter Einstrahlung funktionieren, wer-
den sie auf Trackern montiert. Hohe Systemeffi-
zienzen rechtfertigen jedoch den Aufwand. Un-
ter siidlicher Sonne, sagt Lerchenmiiller, wandle
die Technik 25 Prozent des einfallenden Lichts
in Strom um - fast doppelt so viel wie gingige
Module. Und die nichste Innovation ist schon
absehbar: Die Mutterfirma Soitec entwickelt ein
Fertigungsverfahren, mit dem fiinf verschiedene
halbleitende Verbindungen von Materialien der
chemischen Hauptgruppe III und V wie Alu-

minium, Gallium und Indium aufeinanderge-
stapelt werden kénnen. Bisher lassen sich nur
Stapelzellen aus drei Absorberschichten herstel-
len. Dadurch soll die Effizienz der Mehrfachzel-
len gleich um mehrere Prozentpunkte auf 45 bis
50 Prozent und die Effizienz des Systems auf 35
Prozent steigen. ,Das Verfahren kénnte in drei
Jahren industriell einsetzbar sein®, sagt Andreas
Bett, Leiter der Abteilung Materialien, Solarzel-
len und Technologie beim Fraunhofer-Institut
fiir Solare Energiesysteme in Freiburg.

Mit der neuen Superzelle rechnet sich Con-
centrix sehr gute Marktchancen aus. EU-Marke-
beobachrer Jiger-Waldau schitzt, dass die welt-
weit installierte Konzentrator-Leistung von der-
zeit 50 bis 100 MW bis 2015 auf 2000 MW
steigen konnte. ,,Von diesem Kuchen wollen wir
ein grofles Stiick abbekommen®, sagt Lerchen-
miiller. Um den Weg fiir Kraftwerksprojekte im
Nahen Osten und Nordafrika zu ebnen, ist die
Firma der Desertec-Industrie-Initiative als asso-
ziierter Partner beigetreten. In den USA haben
die Freiburger bereits Fufl gefasst: Sie werden
fiir den Olkonzern Chevron in New Mexico ein
Konzentratorkraftwerk mit einem Megawatt Lei-
stung bauen.

Zu Concentrix’ schirfsten Konkurrenten um
die begehrten Wiistenstandorte zihlen die US-
Unternehmen Amonix und Solfocus. Amonix
teilt sich mit Concentrix den Effizienzrekord:
Die Systeme der Amerikaner wandeln 25 Pro-
zent des Lichts in Strom um. In Taiwan wird der-
zeit das bisher grofite Konzentratorprojekt mit
59 Megawatt umgesetzt. Der Konkurrent heifdt
Arima Eco, setzt ebenfalls auf Fresnel-Technik,
verwendet eine III-V-Zelle mit 36 Prozent Effi-
zienz. Auch die australische Solar Systems und
Solfocus aus Kalifornien arbeiten mit 500-fach-
er Konzentration, doch fangen bei ihren System-
l6sungen nicht Linsen, sondern parabolisch ge-
kriimmte Spiegel das Licht ein. Sie biindeln die
Strahlung auf eine nahe dem Brennpunkrt ange-
ordnete Mehrfachstapelzelle.

Energie von 1000 Sonnen

Mit noch hoherer Konzentration von 1000 Son-
nen wollen Isofotén aus Spanien, Morgan So-
lar aus Kanada und der japanische Stahlkonzern
Daido Steel der Konkurrenz kiinftig die Stirn
bieten. Daido nutzt wie Concentrix Mehrfach-
zellen des Heilbronner Herstellers Azurspace So-
lar, packe diese aber fiir eine noch stirkere Ener-
giedichte hinter zwei Optiken, eine Fresnel- und
eine Zweitlinse, die das Licht aufkonzentrieren.
Bisher erreichen die Systeme der Asiaten nach



Drei Arten der Lichtbiindelung

Hoch konzentrierte PV-Variante per
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Niedrig konzentrierte PV mit einfachen
Reflektoren

Die Konzentrator-Technik reduziert den Bedarf an
teurem Halbleitermaterial dadurch, dass Licht mit
einem preiswerten optischen Konzentrator gebiindelt
wird. Der Konzentrationsfaktor reicht heute von zwei
bis 1000. Fir niedrig konzentrierende Systeme wer-
den meist simple Optiken genutzt, die das Licht mit
doppelter Starke auf eine monokristalline Silizium-
zelle biindeln. Bei hochkonzentrierenden Systemen
biindeln komplexe Optiken wie Fresnellinsen oder
Parabolspiegel das Licht auf eine Mehrfachzelle aus
mehreren lbereinandergestapelten Halbleitern.

eigenen Angaben nur 22 bis 23 Prozent Wir-
kungsgrad und kosten inklusive zweiachsig ge-
fiihrter Tracker fiinf Euro pro Watt installierter
Leistung. Doch Daido Steel glaubt an sprung-
hafte Fortschritte: Produktionstechnische Verbes-
serungen sollen, so erklirte ein Firmenvertreter
auf der PV-Konferenz in Valencia, den System-
preis schon 2011 auf drei bis vier Euro pro Wart
und damit auf das Niveau herkémmlicher Flach-
module driicken. Gleichzeitig sei geplant, die
Stromgestehungskosten durch Effizienzgewinne
von mehr als zehn Prozentpunkten in den kom-
menden Jahren dramatisch zu senken.

Auch die kanadische Firma Morgan Solar ver-
spricht eine Technik anzubieten, die in sonnen-
reichen Regionen Strom bis zu 70 Prozent billi-
ger produzieren will als heutige Standardmodu-
le. Schliissel zu hoherer Wirtschaftlichkeirt sei die
giinstige lichtfiihrende Oprtik, erklirc Firmenchef
Eric Morgan. Eine speziell geformte, fiinf Milli-
meter diinne Acrylplatte sammelt das Licht und
lenke es auf eine sekundire Glasoptik im Inne-
ren des Bauteils. Das nach auflen gewdlbte Glas
empfingt das Licht mit 50-facher Sonneninten-
sitit, konzentriert es auf die Intensitit von 1000
Sonnen und lenkt es senkrecht auf die Solarzel-
le an der Unterseite. Die Technik nutzt das op-
tische Phinomen der totalen internen Reflexion,
durch das ein Lichtstrahl, der in einem genau de-
finierten Winkel auf die Grenzfliche einer Op-
tik trifft, in diese reflektiert wird, statt zu entwei-
chen. Technisch ausgereift, sollen die Systeme 25
bis 30 Prozent Effizienz erreichen. Investoren wie
den spanischen Energiekonzern Iberdrola und
die kalifornische Energickommission hat Mor-
gan Solars Ansatz iiberzeugt. Sie haben bisher
11,5 Millionen Dollar in die Firma investiert.
Das Geld flie3t vor allem in den Bau einer Fa-
brik in Kalifornien mit 35 MW Kapazitit, wo
Ende 2011 die Serienfertigung starten soll.

Zwar entwickeln die meisten anderen Firmen
ebenfalls Systeme mit komplexen Optiken und
hoher Konzentration, doch auch fiir die nied-
rig konzentrierenden Anlagen sehen Experten
Marktchancen. ,Das Rennen ist offen®, sagt der
Solarwissenschaftler Joachim Luther, ehemaliger
Leiter des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Ener-
giesysteme in Freiburg. Allerdings kann einzig
Solaria nennenswerte Fortschritte vorweisen.
Trotz der starken Konkurrenz wihnt sich die Fir-
ma auf gutem Kurs: ,,Unsere Technik funktio-
niert auch ohne direkte Sonne®, sagt Deutsch-
landchef Kunze. Solaria-Module kénnten des-
halb in Regionen wie Deutschland installiert
werden. ®

Ernte-Modelle: Beim High-Gain-
System des amerikanischen Her-
stellers Skyline Solar lenken Me-
tallspiegel die Lichtstrahlen zu
den Randbereichen der Anlage
hin, wo sich die photovoltaisch

aktiven Siliziumzellen befinden.
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