BRANCHE AKTUELL

Mit Hocheffizienz
gegen die Krise

Die europaische Solarindustrie kampft gegen die Absatzflaute.
Wirkungsvollere Module sollen die Preise driicken und das
Geschaft wieder ankurbeln. Die Maschinenbauer legen mit
neuen Linien fiir Hochleistungszellen den Grundstein.

Optimistische Prognose

Ist Dr. Winfried Hoffmann noch zu
retten? Die Solarhersteller ste-
cken in einer tiefen Krise, und der
Prasident des Verbands der euro-
paischen Photovoltaikindustrie
Epia prophezeit ihnen eine ,aus-
sichtsreiche Zukunft*. , Die Photo-
voltaik lasst sich nicht mehr auf-
halten®, sagt Hoffmann. Epia er-
wartet in einer aktuellen Studie
zum europaischen Solarmarkt,
dass bei weiterer Forderung und
einfacheren Genehmigungsver-
fahren die kumulierte installierte
Leistung in Europa von derzeit
50 GW auf bis zu 850 GW im Jahr
2030 steigen wird. Dann werden
laut Epia Solaranlagen 25 % der
Stromversorgung in Europa Uber-
nehmen.

Nach einer sonnigen Zukunft sieht
es fur die Solarbranche derzeit
aber nicht aus. Die Modulpreise
sind in den vergangenen zwei Jah-
ren aufgrund massiver Uberkapa-
zitaten schneller gefallen als die
Produzenten ihre Kosten senken
konnten. Schrumpfende Margen
haben bereits zahlreiche europai-
sche Hersteller in die Insolvenz
getrieben. AuBerdem kiirzen viele
Lander mit Einspeiseverglitung fur
Solarstrom wegen des unerwartet
starken PV-Zubaus die Forderta-
rife. In Deutschland zum Beispiel
soll bei 52 GW installierter Ge-
samtleistung Schluss sein mit der
Unterstitzung. Da dieses Jahr
bereits Uber 30 GW Gesamtinstal-
lationen erreicht werden, dirfte
dieser Forderdeckel noch vor
2020 greifen.

Dennoch ist flir die Solarindustrie
nicht alles verloren. ,Entschei-
dend sind jetzt kostensenkende
Innovationen, mit denen die Fir-
men dem Preisverfall leichter
trotzen und schnell unabhangig
werden koénnen von staatlichen
Foérderprogrammen®, sagt Dr.
Markus Fischer, Vize-Vorsitzender
der internationalen Technologie-
Roadmap Photovoltaik (ITRPV),
einer Arbeitsgruppe im europai-

schen Halbleiterverband Semi.
Die Industrie hat sich daher zu
raschen Neuerungen entschlos-
sen und in der ITRPV ehrgeizige
Ziele festgelegt: Bis 2020 soll der
Wirkungsgrad kristalliner Silizium-
zellen um drei Prozentpunkte stei-
gen. Multikristalline Zellen werden
dann durchschnittlich 19 % Effi-
zienz erreichen, monokristalline
rund 23 %. Dank des Effizienzge-
winns und eines sparsameren
Umgangs mit Silizium sinkt die
Kostenlernkurve der Photovoltaik
fortan schneller als bisher: In der
vergangenen Dekade fielen die
Kosten um durchschnittlich 20 %
pro Jahr, kuinftig sollen Einsparun-
gen von 29 % erreicht werden.

Mehr Leistung,
weniger Kosten

Die Solarmaschinenbauer schaf-
fen bereits die Basis fir die ange-
peilten Fortschritte. Gleich meh-
rere AusrUster stellen derzeit neue
Produktionslinien vor, die bei sin-

@ Neueste Fertigungstechnik

kenden Fertigungskosten leis-
tungsstarkere Zellen und Module
hervorbringen. Zu den neuesten
Entwicklungen zahlt eine Hoch-
effizienzstraRe der Schweizer
Firma Meyer Burger, die Zellen-
und Modulproduktion kombiniert.
Sie verarbeitet monokristalline
Siliziumscheiben (Wafer) zunachst
Zu sogenannten Heterojunction-
Zellen mit 21 % Wirkungsgrad. Im
anschlieBenden Modulprozess
wird dann eine gut stromleitende
Folie auf jeweils 60 Zellen geklebt,
die sie Uber viele filigrane Metall-
finger miteinander verschaltet. In
bisher gangigen Prozessen wer-
den die Zellen Uber zwei bis drei
relativ dicke Stromsammelschie-
nen miteinander verlétet. Durch
die MaRnahme wird die Zelle
weniger verschattet und es kann
mehr Licht eindringen — die Leis-
tung der Module steigt gegenlber
herkdmmlichen Standardpanee-
len um rund 10 % auf 303 W. ,Die
Linie wird derzeit in den Markt
eingefuhrt”, sagt Firmensprecher
Mario Schubert. Die Innovation
kénnte PV-Herstellern im hart um-
kampften Solarmarkt einen ent-
scheidenden Wettbewerbsvorteil
bringen. Bis 2014 will Meyer Bur-
ger den Wirkungsgrad der Zellen
auf 24 % erhohen und gleichzeitig
deren Produktionskosten auf un-
ter zehn Dollarcent pro Watt sen-
ken. Derzeit fertigen Meyer Bur-
gers Linien kristalline Standard-
zellen noch fur 17 bis 18 Cent.

Meyer-Burger-Tochter Roth & Rau hat eine Produktionsstrafie fur Solar-

zellen mit mehr als 20 % Wirkungsgrad entwickelt.

Foto: Roth & Rau

Heterojunction-Zellen zahlen zu
den grofRen Errungenschaften der
Photovoltaik. 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
dafur. Fir eine hohere Stromaus-
beute kombinieren die Zellen kris-
talline mit Dinnschichttechnik.
Die monokristallinen Wafer wer-
den beidseitig mit amorphem,
also vollkommen unregelmaRig
strukturiertem Silizium, beschich-
tet. Auf der Frontseite dient es als
sogenannter Emitter, der die ge-
nerierten Elektronen aus der Zelle
zu den Kontakten leitet, auf der
Ruckseite als Barriereschicht: Sie
bildet fir die Elektronen eine
undurchlassige Grenze. Deren
Gegenstlicke, die Elektronen-
I6cher, flieBen indes ungehindert
zu den Elektroden ab und neutra-
lisieren sich nun nicht mehr mit
den Elektronen an der Oberflache
des Kristalls. Sogenannte Rekom-
binationsverluste reduzieren sich,
die Stromausbeute steigt.

Optimierte Zellenriicken

Heterojunction-Zellen sind aber
nur ein Weg zu hoheren Wirkungs-
graden. Eine andere Moglichkeit
bietet das sogenannte PERC-Kon-
zept (Passivated Emitter and Rear
Contact), das derzeit Eingang in
die Serienfertigung findet. Bei
dieser Technik geht es vorrangig
darum, Stromverluste zwischen
Halbleiter und den metallenen
Kontakten an der Rickseite der
Zellen durch eine zusatzliche
Barriereschicht zu reduzieren. Der
schwabische Maschinenbauer
Schmid hat eine Produktionsan-
lage entwickelt, mit der sich PERC-
Zellen mit nahezu 21 % Wirkungs-
grad ohne nennenswerte Kosten-
steigerungen herstellen lassen
(Bild 0). Um die Barriereschicht
moglichst kostenglnstig zu ferti-
gen, nutzt das Unternehmen statt
eines gangigen Beschichtungsver-
fahrens im Vakuum einen nach
eigenen Angaben weniger aufwen-
digen Prozess unter Atmospharen-
druck. Dabei werden die reaktiven
Gase Stickstoff, Sauerstoff und
Trimethylaluminium in eine Pro-
zesskammer geleitet, wo der
Wafer auf bis zu 900 °C erhitzt
wird. ,Dadurch reagieren die Gase
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an der Oberflache und formieren
Aluminiumoxid“, erklart Verkaufs-
manager Dirk Bréunlich. Das nicht
leitende Aluminiumoxid verringert
im PERC-Konzept die elektroni-
schen Verluste an der Ruckseite
der Zelle. Um die Zelle dennoch
mit Kontakten versehen zu kon-
nen, wird die Aluminiumoxid-
schicht mit Lasern punktweise
geoffnet.

Wahrend Schmid die Marktein-
fUhrung optimierter PERC-Zellen
startet, ist die nachste Generation
schon in Vorbereitung. Um Sili-
zium zu sparen, entwickelt das
belgische Forschungsinstitut
IMEC noch diinnere PERC-Zellen.
,Wir haben Zellen auf nur 200 um
dicken Wafern mit industrietaug-
lichen Prozessen produziert”, sagt
IMEC-Solarforscher Prof. Jef Poort-
mans. Die Bonner Solarworld hat
die schlanken Zellen anschlie-
Bend zu Modulen verarbeitet. Ob-
wohl die PERC-Zellen nur halb so
dinn gewesen seien wie Stan-
dardzellen, sei bei der Produktion
keine einzige zerbrochen, berich-
tet Poortmans. Zellbruch gilt als
grofle Hirde auf dem Weg zu
dinneren Wafern. Der Grund flr
das positive Ergebnis ist laut dem
Forscher, dass mit dem IMEC-Ver-
fahren hergestellte PERC-Zellen
weniger unter mechanischer
Spannung stiinden als Standard-
zellen. Um die Technik zu perfek-
tionieren, wollen die Belgier
schlieBlich bei den Frontkontakten
teures Silber durch Kupfer er-
setzen. ,Wir haben dafir einen
Prozess entwickelt, der auch in
der industriellen Zellenfertigung
Anwendung finden kann*, sagt
Poortmans. Dazu wird in einem
einzigen Schritt erst eine wenige
hundert Nanometer dlinne Nickel-
schicht, dann eine rund 12 um
dicke Kupferschicht und schlie3-
lich eine sehr diinne Silberschicht
abgeschieden.

Wenig Geld fiir Innovationen

In den Laboren sind noch weitere
neue Konzepte flr Hocheffizienz-
zellen in Vorbereitung. So arbeitet
das Fraunhofer-Institut fur Solare
Energiesysteme (ISE) in Freiburg
unter anderem an PERC-Zellen mit
sogenannter Metal-Wrap-Through-
Technik (MWT). Um den Schatten-
wurf zu verringern, verlegt es die
Schienen, die flr die Verschaltung
der einzelnen Zellen nétig sind,
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auf die Rickseite und verbindet
sie Uber winzige Locher mit den
Metallkontakten auf der Front.
»S0 steigern wir die Effizienz und
vereinfachen die Modulproduk-
tion“, sagt ISE-Solarforscher Dr.
Stefan Glunz.

Komplett ohne Frontmetallisie-
rung kommt der von dem italie-
nischen Solarhersteller Silfab und
dem International Solar Energy
Research Center Konstanz (ISC)
entwickelte monokristalline Ruck-
seitensammler ,Zebra“ aus. Da
neben den Schienen auch die
Kontaktfinger auf die Rickseite
verlegt werden, kann noch mehr
Licht in den Halbleiter eindringen.
,Wahrend die maximalen Wirkungs-
grade der heute gangigen mono-
kristallinen Solarzellen bei etwa
19 bis 20% liegen, beginnen
Zebra-Zellen bei 21 % und er-
reichen moglicherweise Wirkungs-
grade von Uber 24 %", erklart ISC-
Leiter Dr. Kristian Peter.
Sunpower aus den USA, bisher
der einzige Hersteller sogenannter
Ruckseitenkontaktzellen, hat die
24-Prozent-Hurde bereits im
Sommer 2010 auf seiner Pilotlinie
in Texas genommen. Im kommen-
den Jahr soll die rekordver-
dachtige neue Generation von
»~Maxeon“-Zellen nach Ankindi-
gung der Amerikaner in Serien-
produktion gehen. Will die euro-
paische Solarindustrie den An-
schluss halten und ihre Markt-
position behaupten, muss sie
schleunigst mit Innovationen
nachlegen. Die entscheidende
Frage ist allerdings, ob sich die
Hersteller den nachsten Technolo-
gieschritt auch leisten kdnnen.
Viele Firmen schreiben wegen des
Preisverfalls rote Zahlen und
kénnen derzeit keine grolen Aus-
gaben stemmen. Flr neue Kon-
zepte wie Heterojunction-Zellen
lassen sich bestehende Linien
aber nicht punktuell aufristen —
sie missen komplett erneuert
werden, was hohe Anfangsinves-
titionen bedeutet. Dennoch rech-
net man bei Meyer Burger mit
einem guten Absatz der neuen
Kombilinie. Sogar ein grofRer deut-
scher Hersteller hatte bereits
Kaufinteresse bekundet, weil er
sich damit von seinen chinesi-
schen Konkurrenten abheben
wolle, sagt Firmensprecher Schu-
bert. Vielleicht liegt Epia-Prasident
Hoffmann mit seiner optimisti-
schen Prognose doch nicht so
falsch. S. Rentzing

PV-Wettbhewerbsfihigkeit
in elf EU-Staaten untersucht

Das Forschungsprojekt ,,PV-Parity“ hat fiir elf EU-Staaten unter-
sucht, wie sich die Wetthewerbsfahigkeit von Photovoltaik-
Anlagen in den letzten Jahren entwickelt hat und sich zukiinftig

entwickeln wird.

Netzparitat teils erreicht

Die Ergebnisse zeigen: In man-
chen Staaten ist der Moment der
sogenannten Netzparitat zumin-
dest fur kleinere Anlagen bereits
erreicht oder steht in den nachs-
ten Jahren unmittelbar bevor.
Netzparitat liegt vor, wenn die
Kosten fur Anschaffung und Be-
trieb einer Photovoltaikanlage den
Kosten fur den vermiedenen
Strombezug Uber das Stromnetz
entsprechen. Das Forschungspro-
jekt wird nunmehr konkrete Vor-
schlage erarbeiten, wie der Uber-
gang von der Forderung durch Ver-
gutungszahlungen oder sonstige
finanzielle Unterstltzung zu sich
selbst tragenden Geschafts-
modellen aussehen kann.

Das aus elf europaischen Part-
nern bestehende Konsortium hat
zunachst die aktuellen Rahmen-
bedingungen fur die Nutzung der
Photovoltaik untersucht. Im Mittel-
punkt standen dabei eine einge-
hende Analyse der Kosten der
Stromerzeugung aus Sonnenener-
gie, der Bedingungen auf den je-
weiligen nationalen Strommarkten
sowie der rechtlichen Voraus-
setzungen fur die PV-Forderung.
Hierauf aufbauend wurden Leit-
faden entwickelt, die Wege hin zur
Wettbewerbsfahigkeit der PV auf-
zeigen sollen. Bei Beurteilung der
Frage der Konkurrenzfahigkeit der
Stromerzeugung aus Sonnenener-
gie wurde eine Vielzahl von Para-
metern in die Betrachtung einbe-
zogen, insbesondere im Hinblick
auf die Unterschiede und Gemein-
samkeiten von Anlagen fur den
Haushalts- und Gewerbebereich
sowie bei grofen Photovoltaik-
Kraftwerken.

Eine erste Betrachtung, die auf
Grundlage eines von der Techni-
schen Universitat Wien entwickel-
ten Simulationsprogramms erfolgt
ist, zeigt fUr die untersuchten
Staaten ein sehr unterschied-
liches Bild: In sonnigen Regionen
wie Suditalien oder Spanien ist
die Paritat bereits jetzt erreicht:

Hier kann Photovoltaik in kleinem
Mafstab bereits heute kosten-
deckend betrieben werden, ohne
dass es einer mafgeblichen
Forderung bedurfte. Die Frage der
Wettbewerbsfahigkeit der Photo-
voltaik ist aber nicht allein von
klimatischen Umstanden beein-
flusst. Vielmehr spielen auch all-
gemeine energiewirtschaftliche
Umstéande eine groe Rolle. So
werden in anderen Staaten noch
mehrere Jahre vergehen, bis sich
Photovoltaik ohne Forderung
rentiert. In Frankreich etwa sind
die Anschaffungskosten fur Solar-
anlagen noch héher und gleich-
zeitig die Endkundenpreise fur
Strom geringer.

Auch Deutschland gehort zu den
Staaten, bei denen die Wettbe-
werbsfahigkeit von Photovoltaik
weit fortgeschritten ist. Auch auf-
grund der groflen Zuwachsraten
in den letzten Jahren sind die
Anschaffungskosten deutlich ge-
sunken. Zudem machen die relativ
hohen Strompreise in Deutsch-
land Photovoltaik wirtschaftlich
attraktiver. Allerdings sind mit
einem steigenden Anteil von
eigenverbrauchtem Strom bedeut-
same Folgen fur das gesamte
Stromsystem verbunden: Die nun-
mehr vom Konsortium zu ent-
wickelnden Vorschlage werden
sich daher nicht nur auf eine
Fortentwicklung der PV-Forderung
in den untersuchten Staaten be-
schranken, sondern auch die
Herausforderungen fir das Ge-
samtsystem miteinbeziehen.

Im Rahmen des Projekts
untersuchte Staaten
Osterreich, Belgien, Tschechische
Republik, Frankreich, Deutsch-
land, Griechenland, Italien, die
Niederlande, Portugal, Spanien
und das Vereinigte Konigreich.
Auch einige MENA-Staaten wer-
den im Blickfeld des Projekts
stehen.
Weitere Informationen unter:
www.pvparity.eu
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