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Photovoltaik

Hocheffizienz gegen die Krise

Die europdische Solarindustrie kdmpft gegen die Absatzflaute.
Wirkungsvollere Module sollen die Preise driicken und das Geschaft
wieder ankurbeln. Die Maschinenbauer legen mit neuen Linien fur

Hochleistungszellen den Grundstein.

Ist Winfried Hoffmann noch zu retten?
Die Solarhersteller stecken in einer tie-
fen Krise, und der Prédsident des Ver-
bands der europdischen Photovoltaik-
industrie Epia prophezeit ihnen eine
«aussichtsreiche Zukunft». «Die Photo-
voltaik ldsst sich nicht mehr aufhalten»,
sagt Hoffmann. Epia erwartet in einer
aktuellen Studie zum européischen So-
larmarkt, dass bei weiterer Foérderung
und einfacheren Genehmigungsverfah-
ren die kumulierte installierte Leistung
in Europa von derzeit 50 Gigawatt (GW)
auf bis zu 850 GW im Jahr 2030 steigen
wird. Dann werden laut Epia Solaranla-
gen 25 Prozent der Stromversorgung in
Europa iibernehmen.

Nach einer sonnigen Zukunft sieht es
fiir die Solarbranche derzeit aber nicht
aus. Die Modulpreise sind in den ver-
gangenen zwei Jahren aufgrund massi-
ver Uberkapazitdten schneller gefallen
als die Produzenten ihre Kosten senken
konnten. Schrumpfende Margen haben
bereits zahlreiche europdische Herstel-
ler in die Insolvenz getrieben. Ausser-
dem kiirzen viele Lander mit Einspeise-
verglitung fiir Solarstrom wegen des
unerwartet starken PV-Zubaus die For-
dertarife. In Deutschland zum Beispiel
soll bei 52 GW installierter Gesamtleis-
tung Schluss sein mit der Unterstiit-
zung. Da dieses Jahr bereits iiber 30 GW
Gesamtinstallationen erreicht werden,
diirfte dieser Forderdeckel noch vor
2020 greifen.

Dennoch ist fiir die Solarindustrie nicht
alles verloren. «Entscheidend sind jetzt
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kostensenkende Innovationen, mit de-
nen die Firmen dem Preisverfall leich-
ter trotzen und schnell unabhingig
werden kénnen von staatlichen Forder-
programmen», sagt Markus Fischer,
Vize-Vorsitzender der Technologie-
Roadmap Photovoltaik (ITRPV), einer
Arbeitsgruppe im europdischen Halb-
leiterverband Semi. Die Industrie hat
sich daher zu raschen Neuerungen ent-
schlossen und in der ITRPV ehrgeizige
Ziele festgelegt: Bis 2020 soll der Wir-
kungsgrad kristalliner Siliziumzellen
um drei Prozentpunkte steigen. Multi-
kristalline Zellen werden dann durch-
schnittlich 19 Prozent Effizienz errei-
chen, monokristalline rund 23 Prozent.
Dank des Effizienzgewinns und eines
sparsameren Umgangs mit Silizium
sinkt die Kostenlernkurve der PV fortan
schneller als bisher: In der vergangenen
Dekade fielen die Kosten um durch-
schnittlich 20 Prozent pro Jahr, kiinftig
sollen Einsparungen von 29 Prozent
erreicht werden.

Mehr Leistung, weniger Kosten

Die Solarmaschinenbauer schaffen be-
reits die Basis fiir die angepeilten Fort-
schritte. Gleich mehrere Ausriister stel-
len derzeit neue Produktionslinien vor,
die bei sinkenden Fertigungskosten
leistungsstdrkere Zellen und Module
hervorbringen. Zu den neuesten Ent-
wicklungen zdhlt eine Hocheffizienz-
strasse der Schweizer Firma Meyer Bur-
ger, die Zellen- und Modulproduktion
kombiniert. Sie verarbeitet monokristal-
line Siliziumscheiben (Wafer) zunichst

zu sogenannten Heterojunction-Zellen
mit 21 Prozent Wirkungsgrad. Im an-
schliessenden Modulprozess wird dann
eine gut stromleitende Folie auf jeweils
60 Zellen geklebt, die sie {iiber viele
filigrane Metallfinger miteinander ver-
schaltet. In bisher géngigen Prozessen
werden die Zellen iiber zwei bis drei
relativ dicke Stromsammelschienen
miteinander verlotet. Durch die Mass-
nahme wird die Zelle weniger verschat-
tet, und es kann mehr Licht eindringen
— die Leistung der Module steigt gegen-
liber herkémmlichen Standardpaneelen
um rund zehn Prozent auf 303 Watt.

«Die Linie wird derzeit in den Markt
eingefiihrt», sagt Firmensprecher Mario
Schubert. Die Innovation kénnte PV-
Herstellern im hart umkdmpften Solar-
markt einen entscheidenden Wettbe-
werbsvorteil bringen. Bis 2014 will
Meyer Burger den Wirkungsgrad der
Zellen auf 24 Prozent erhchen und
gleichzeitig deren Produktionskosten
auf unter zehn Dollarcent pro Watt
senken. Derzeit fertigen Meyer Burgers
Linien kristalline Standardzellen noch
fiir 17 bis 18 Cent.

Heterojunction-Zellen zdhlen zu den
grossen Errungenschaften der Photovol-
taik. Sanyo aus Japan entwickelte die
Technik und hielt daran bis 2010 die
wichtigsten Schutzrechte. Die heutige
Meyer-Burger-Tochter Roth & Rau griff
das Konzept auf und entwickelte ein
neues Fertigungsverfahren dafiir. Fir
eine hohere Stromausbeute kombinie-
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Von wegen Flaute: Der Verband der europdischen Solarindustrie EPIA rechnet mit weiterem starken Wachstum der Photovoltaik in Europa.

ren die Zellen kristalline mit Diinn-
schichttechnik. Die monokristallinen
Wafer werden beidseitig mit amorphem,
also vollkommen unregelmaéssig struk-
turiertem Silizium beschichtet. Auf der
Frontseite dient es als sogenannter
Emitter, der die generierten Elektronen
aus der Zelle zu den Kontakten leitet,
auf der Riickseite als Barriereschicht:
Sie bildet fiir die Elektronen eine un-
durchldssige Grenze. Deren Gegenstii-
cke, die Elektronenlocher, fliessen indes
ungehindert zu den Elektroden ab und
neutralisieren sich nun nicht mehr mit
den Elektronen an der Oberfliche des
Kristalls. Sogenannte Rekombinations-
verluste reduzieren sich, die Stromaus-
beute steigt.

Optimierte Zellenriicken
Heterojunction-Zellen sind aber nur ein
Weg zu héheren Wirkungsgraden. Eine
andere Moglichkeit bietet das soge-
nannte PERC-Konzept (Passivated Emit-
ter and Rear Contact), das derzeit Ein-
gang in die Serienfertigung findet. Bei
dieser Technik geht es vorrangig darum,
Stromverluste zwischen Halbleiter und
den metallenen Kontakten an der Riick-
seite der Zellen durch eine zusétzliche
Barriereschicht zu reduzieren.

Der schwibische Maschinenbauer
Schmid hat eine Produktionsanlage ent-
wickelt, mit der er PERC-Zellen mit na-
hezu 21 Prozent Wirkungsgrad ohne
nennenswerte Kostensteigerungen her-

stellen kann. Um die Barriereschicht
moglichst kostengiinstig zu fertigen,
nutzt das Unternehmen statt eines gén-
gigen Beschichtungsverfahrens im Va-
kuum einen nach eigenen Angaben we-
niger aufwéndigen Prozess unter Atmo-
sphérendruck. Dabei werden die reakti-
ven Gase Stickstoff, Sauerstoff und
Trimethylaluminium in eine Prozess-
kammer geleitet, wo der Wafer auf bis
zu 900 Grad Celsius erhitzt wird. «Da-
durch reagieren die Gase an der Oberfla-
che und formieren Aluminiumoxid»,
erkldrt Verkaufsmanager Dirk Brdun-
lich. Das nicht leitende Aluminiumoxid
verringert im PERC-Konzept die elekt-
ronischen Verluste an der Riickseite der
Zelle. Um die Zelle dennoch mit Kon-
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Neueste Technik: Meyer-Burger-Tochter Roth & Rau hat eine Produktionsstrasse fiir Solarzellen mit mehr als 20 Prozent Wirkungsgrad entwickelt.

takten versehen zu konnen, wird die
Aluminiumoxidschicht mit Lasern
punktweise gedffnet.

Wihrend Schmid die Markteinfiithrung
optimierter PERC-Zellen startet, ist die
nédchste Generation schon in Vorberei-
tung. Um Silizium zu sparen, entwi-
ckelt das belgische Forschungsinstitut
IMEC noch diinnere PERC-Zellen. «Wir
haben Zellen auf nur 100 Mikrometer
dicken Wafern mit industrietauglichen
Prozessen produziert», sagt IMEC-So-
larforscher Jef Poortmans. Die Bonner
Solarworld hat die schlanken Strom-
generatoren anschliessend zu Modulen
verarbeitet. Obwohl die PERC-Zellen
nur halb so diinn gewesen seien wie
Standardzellen, sei bei der Produktion
keine einzige =zerbrochen, berichtet
Poortmans. Zellbruch gilt als grosse
Hiirde auf dem Weg zu diinneren Wa-
fern. Der Grund fiir das positive Ergeb-
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nis ist laut dem Forscher, dass mit dem
IMEC-Verfahren hergestellte PERC-Zel-
len weniger unter mechanischer Span-
nung stehen als Standardzellen.

Um die Technik zu perfektionieren,
wollen die Belgier schliesslich bei den
Frontkontakten teures Silber durch
Kupfer ersetzen. «Wir haben dafiir einen
Prozess entwickelt, der auch in der in-
dustriellen Zellenfertigung Anwendung
finden kann», sagt Poortmans. Dazu
wird in einem einzigen Schritt erst eine
wenige hundert Nanometer diinne Ni-
ckelschicht, dann eine rund zwolf
Mikrometer dicke Kupferschicht und
schliesslich eine sehr diinne Silber-
schicht abgeschieden.

Wenig Geld fir Innovationen

In den Laboren sind noch weitere neue
Konzepte fiir Hocheffizienzzellen in
Vorbereitung. So arbeitet das Fraunho-

fer-Institut fiir Solare Energiesysteme
(ISE) in Freiburg unter anderem an
PERC-Zellen mit sogenannter Metal-
Wrap-Through-Technik (MWT). Um den
Schattenwurf zu verringern, verlegt es
die Schienen, die fiir die Verschaltung
der einzelnen Zellen noétig sind, auf die
Riickseite und verbindet sie iiber win-
zige Locher mit den Metallkontakten
auf der Front. «So steigern wir die Effi-
zienz und vereinfachen die Modulpro-
duktion», sagt ISE-Solarforscher Stefan
Glunz. Komplett ohne Frontmetallisie-
rung kommt der von dem italienischen
Solarhersteller Silfab und dem Interna-
tional Solar Energy Research Center
Konstanz (ISC) entwickelte monokris-
talline Riickseitensammler «Zebra» aus.
Da neben den Schienen auch die Kon-
taktfinger auf die Riickseite verlegt
werden, kann noch mehr Licht in den
Halbleiter eindringen. «Wihrend die
maximalen Wirkungsgrade der heute



gingigen monokristallinen Solarzellen
bei etwa 19 bis 20 Prozent liegen, begin-
nen Zebra-Zellen bei 21 Prozent und er-
reichen moglicherweise Wirkungsgrade
von iiber 24 Prozent», erklart ISC-Leiter
Kristian Peter.

Sunpower aus den USA, bisher der ein-
zige Hersteller sogenannter Riickseiten-
kontaktzellen, hat die 24-Prozent-Hiirde
bereits im Sommer 2010 auf seiner Pi-
lotlinie in Texas genommen. Im kom-
menden Jahr soll die rekordverdéchtige
neue Generation von «Maxeon»-Zellen
nach Ankiindigung der Amerikaner in

Serienproduktion gehen. Will die euro-
pdische Solarindustrie den Anschluss
halten und ihre Marktposition behaup-
ten, muss sie schleunigst mit Innovatio-
nen nachlegen.

Die entscheidende Frage ist allerdings,
ob sich die Hersteller den néchsten
Technologieschritt auch leisten konnen.
Viele Firmen schreiben wegen des
Preisverfalls rote Zahlen und kénnen
derzeit keine grossen Ausgaben stem-
men. Fiir neue Konzepte wie Hetero-
junction-Zellen lassen sich bestehende
Linien aber nicht punktuell aufriisten —
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sie miissen komplett erneuert werden,
was hohe Anfangsinvestitionen bedeu-
tet. Dennoch rechnet man bei Meyer
Burger mit einem guten Absatz der
neuen Kombilinie. Sogar ein grosser
deutscher Hersteller hitte bereits Kauf-
interesse bekundet, weil er sich damit
von seinen chinesischen Konkurrenten
abheben wolle, sagt Firmensprecher
Schubert. Vielleicht liegt Epia-Prasident
Hoffmann mit seiner optimistischen
Prognose doch nicht so falsch.

Text: Sascha Rentzing
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