Wettstreit der Technologien

Welches Solarpaneel ist das richtige flir mein Dach? Diese Frage stellt sich jeder
angehende Betreiber einer Photovoltaikanlage. Die Antwort ist schwierig, denn um
den Platz an der Sonne streiten zwei starke Technologien: Neuartige Dunnschicht-

fordern die klassischen kristallinen Siliziummodule heraus. Beide arbeiten ertragreich
und werden dank besserer Produktionen immer glnstiger. Das Rennen um das
erfolgversprechendste Konzept ist in vollem Gange.

Noch vor wenigen Jahren war der Modulkauf
leicht. Die Auswahl beschrankte sich auf we-
nige Formate und zwei Techniken: einfache
multikristalline und die effizienteren mono-
kristallinen Siliziumplatten. Der Installateur
setzte sie um 30° gen Suden — fertig war das
Solarkraftwerk auf dem heimischen Dach. In-
zwischen ist es komplizierter, denn die Aus-
wahl ist dank der aufkommenden Diinn-
schichttechnik gréBer geworden. Die Idee ist,
Solarstrom anstelle des massiven Halbleiters
Silizium mit einem hauchfeinen Absorber zu
fangen, um Kosten zu senken. Forscher und
Ingenieure treiben die Entwicklung mit hohem
Einsatz voran. Das Zentrum fiir Sonnenener-
gle- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) in Stutt-
gart erreichte mit einem Dunnschichtmodul
aus Kupfer-indium-Gallium-Diselenid (CIGS)
einen Laborwirkungsgrad von 20,3 Prozent.
Das (bertrifft nicht nur die Werte anderer Ins-
titute deutlich, sondern minimiert auch den
Effizienzvorsprung der dominierenden multi-
kristallinen Solarzellen auf nur noch 0,1 %.

2Zwischen Labor und Praxis
klafft bei den kupferbasierten zellen, verein-
facht mit CIS abgekdirzt, jedoch eine groBe Lu-
cke. Industriell hergestellte Module erreichen
Effizienzen von maximal 12 %, wahrend die
klassischen Siliziummodule durchschnittlich
14 % des einfallenden Lichts in Strom umwan-
deln. Diesen Rickstand kann CIS bisher nicht
durch geringere Fertigungskosten ausglei-
chen. Im Gegenteil: ,CIS sind in der Produkti-
on mit rund 2 €/W fast noch doppelt so teuer
wie Siliziummodule”, sagt Bernd SchuBler,
Sprecher der Fachzeitschrift Photon.

Die anderen Dunnschichttechniken ste-
hen kaum besser da. Module aus Diinnschicht-
silizium etwa erreichen bei Herstellungskos-

ten von rund 1,50 €/W nicht mal mehr als
10 % Effizienz.

Dahei hatte die Dinnschicht die massiven
Siliziumzellen langst als filhrende Technik ab-
|6sen sollen. Diese nutzen schlieBlich bei 180
bis 250 Mikrometern Dicke nur 20 davon fir
die Lichtumwandlung, der Rest dient nur der
Stabilitat der Zelle. Warum also nicht flr den
gleichen Effekt auf das teure Silizium verzich-
ten? Immer mehr Firmen ersetzten deshalb
die dicken Wafer durch billige Glasscheiben,
die sie mit hauchdinnen halbleitenden Schich-
ten (iberzogen. Dennoch ist der groBe Durch-
bruch der Dlinnschicht bisher ausgeblieben.
LDer geringe Wirkungsgrad ist oft das Knock-
out-Kriterium fiir die Technik”, erklart Philipp
Vanicek, Projektingenieur bei der Deutschen
Gesellschaft fur Sonnenenergie.

Die Dinnschicht-
module holen auf.
Dank der groBeren
Auswahi an Techno-
logien konnen alle
denkbaren Standorte
genutzt werden.
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Doch CIS und Co. stchen vor
einem groBen Entwicklungsschritt. Nach
Angaben von Arnulf Jager-Waldau von der Ge-
meinsamen Forschungsstelle der EU-Kommis-
sion wurden 2010 noch 2.000 MW Dinn-
schichtmedule produziert, 2012 sollen schon
22.000 MW von den Bandern laufen. ,Die Vor-
haben sind gewaltig”, sagt Jager-Waldsu. Mas-
senhersteliung und bessere Produktion las-
sen Kostenersparnisse und sinkende Preise
erwarten. Dadurch, hoffen die Firmen, wird
der Effizienznachteil mehr als ausgeglichen.

First Solar, Hersteller von Dinnschichtme-
dulen aus Cadmium-Tellurid (CaTe), gilt als Pri-
mus der jungen Branche. Die US-Firmg hat ih-
re Produktionskesten auf rund 0,5 €/kKW
gedriickt. Daher sind inre Anlagen bis zu 10 %
billiger als Standardsolarsysteme. Bei einem
30 gunstigen Preis nehmern Investoren in Kaur,
dass CdTe-Paneele wegen ihres geringeren
Wirkungsgrads bei gleicher Leistung mehr FI3-
che bendtigen.

Was der Technik weiteren Auftrieb verlei-
hen durfte: In den Betreiberforen im intermnet
erhalten First-Solar-Anlagsn Bestnoten. Bei
gleicher Ausrichtung, Einstrahlung und Wech-
selrichtermarke erzielen sie oft hdhere Ertra-
ge als kristalline Kraftwerke. .Tendenziell nut-
zen Dunnschichitmaodule Schwachlicht besser
aus und verlieren bei steigenden Tempera-
turen nicht so schnell an Leistung”, erklart
ZSW-Faorscher Hans-Dieter Mohring. Damit
sind sie fur Standorte wie Deutschiand, wo
oft wechselhaftes Wetter herrscht, bestens
geeignet. Um Kosten weiter zu senken, will
First Solar seine Kapazitéten bis 2012 um
1.000 zuf 2.500 MW steigem.

verschiedenen Tech-
Die Amerikaner naben bei rei- o csbn Rl
senund Ertragen |hurer Anle‘xgen MaBstabe ge- Grafik:
setzt — andere Dlnnschichifirmen wollen fﬁrarewmareg
nachziehen. Die japanische Firma Solar Fron-  Energien
tier zum Beispiel hat Anfang dieses Jahres in
ihrer neuen Fabrik in Miyazaki, Japan, mit
1.000 MW Kapazitat die Produktion von CIS-
Modulen aufgenommen. Die sollen Wirkungs-
grade bis 13 % erreichen und kesteneffizienter
gefertigt werden als vergieichbare Module aus
diesem Material. Das koOnnte der fang erwar-
tete Durchbruch des CIS sein. Sharp pusht
wiederum das Dinnschichtsilizium. Sie haben
eine so genannte Tancemzel'e entwickelt, bei
der zwei Ubereinander gestapelte Halbleiter-
schichten aus amorphem und mikrokristal-
linem Silizium verschiedene Bereiche des
Lichtsoekirums ausnutzen — cer sine Absor-
ber hat seine maximale Empfindlichkeit bei
kurzwelligem Blaulicht, der andere fischt lie-
ber im langwelligen rétlichen Bereich nach
Photonen. So soll die Effizienz Ther 10 % ge-
steigert wercden. 2015 will Sharp bereits
1.500 MY Modulleistung herstellen.
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]OUIB-ChBCkIISte  Vorteile Dinnschichtmodule Nachteile kristalliner Module

@ Geringerer Leistungsveriust - g Teurer als Dunnschichtmodul,
Nachteile Diinnschichtmodule der mMedule bei steigenden @ honerer Materialverbrauch, .
@' Schlechterer Wirkungsgrad als Temperaturen, g’ geringere Ertrage bei diffuser
kristallineModule, B’ ‘hohere Erirage pro inst. kW Einstrahiung. ;
@ oro m? Dachflache weniger -bei diffuser Einstranlung, __Vorteile kristalliner Module
kwh Strom im Jahr, @ rahmenlose Module — gute w{ Mehr Ertrag pro m? und Jahr,
& Dei gleicher Leistung hoherer Selbstreinigung, & hoherer Wirkungsgrad,
_Flachenverorauch. @ meistens hohere Rendite. g Maximaler Stromertrag.
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Moduicheck bei der Fertigung. Die Dilnnschichttechnologie holt im
Augenblick gewaltig auf — dank steigender Wirkungsgrade und sinken-
ger Herstellungskosten.

Doch so einfach wird die Diinnschicht der
kristallinen Technik die marktbeherrschende
Stellung nicht streitig machen. Erstens haben
Siliziummodule ihre Langzeitstabilitt bereits
unter Beweis gestellt - viele Anlagen laufen
seit mehr 2ls 20 Jahren stdrungsfrei. Zweitens
haben auch die Siliziummedule noch groBes
Entwicklungspotenzial. Die Annahme, die
Technik konne wegen des teuren Halbleiters
nicht wesentlich billiger werden, hat sich als
Trugschluss erwiesen. Innerhalb cer vergan-
genen zwei Jahre wurde der durchschnittiiche
Preis kristalliner Solarsysteme von rund 4 auf
2 €/W Leistung halbiert. Hauptgrund daflr ist
das preisaggressive Auftreten der chine-
sischen Produzenten. Modulhersteller Trina
Solar zum Beispiel fertigt das Watt nach eige-
nen Angaben bereits fUr weniger als 1 €-kein
europaischer Hersteller und schon gar kein
Newcomer aus dem Dunnschichtsektor kann
da mithalten. Aber Trina liefert keineswegs
minderwertige Ware. .Chinesische Hersteller

legen grofen Wert auf aktuellste Technolo-
gien und produzieren auf modemeren Maschi-
nen als mancher europaische Hersteller”, sagt
wolfgang Seeliger, Leiter Konzernentwickiung
des schwabischen PV-Aniagenbauers Centro-
therm.

So will Trina dieses Jahr die Produktion
nocheffizienter Zellen aus monokristallinem
Silizium starten, aus denen Module mit 16 %
Effizienz werden sollen. ,Wir erwarten eine
Leistungssteigerung bis 8 Prozent, verg-
lichen mit konventionellen monokristallinen
mModulen®, sagt Trina-Produktmanager Tim
Heltner. Suntech Power und Yingli Solar, die
beiden anderen groBen chinesischen Her-
steller, bieten bereits kristalline Hocheffizi-
enzmodule an.

Wegen des guten Preis-Leistungs-Verhalt-
nisses nehmen hierzuiande immer menr PV-
Handler Module .made in China” in ihr Port-
folio auf. ,Die Wirtschaftlichkeit einer
Solaranlage ist fur Kunden entscheidend. In
diesem Punkt bieten Module von chinesischen
Qualitatsanbietern derzeit klare Vorteile®, sagt
der Elekiromeister und Solarteur Ozcan Pak-
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Di¢ deutschen
Hersteiler stel-

len sich dem Wett-
bewerb auf der
cheren Wirkungs
gradskala.

demir aus dem westfalischen Bergkamen, Die
deutschen Hersteller wollen sich von den chi-
nesischen Anbietern nicht abhangen lassen
und stellen sich dem Wetthewerb auf der obe-
ren Wirkungsgradskala. Dafur verpflichten sich
die Solarfirmen in der Studie , Wegweiser So-
larwirtschaft PV-Roadmap 2020°, ihre Aus-
gaben fur Forschung und Entwicklung auf
5 Prozent ihrer Umsatze zu verdreifachen. Mit
dem Fraunhofer-Institut flr Solare Energiesy-
steme in Freiburg oder dem Institut flr Solar-
energieforschung in Hamein finden die Her-
steller geballtes PV-Know-how quasi direkt
vor ihren Werkstoren,

Die Bundesregierung will den Innovations-
motor ven Wissenschaft und Wirtschaft
befeuern und bis 2013 insgesamt 100 Mio. €
auszzhlen. Eine Hilfte soll aus dem For-
schungsministerium kommen, die andere steu-
ert das Umweltministerium bed. Bedingung fiir
die ,Innovationsallianz Photovoltaik” ist, dass
die Industrie 500 Mio. € selbst investiert.

LWir konzentrieren uns wieder starker auf
wesentliche Dinge wie Innovationen®, ver-
spricht also Martin Heming, Chef des Mainzer
Herstellers Schott Solar. Gemeinsam mit dem
deutsch-niederlandischen Zellenproduzenten
Solland Solar entwickelt seine Firma derzeit

Der Kunide profitiert vom gnadeniosen Kampf der PV-Anbieter um
Preise und Effizienz. S0 kGnnen die besten und leistungsstarksten Mo-
dule zu einem gunstigen Preis den Weg auf sein Dach finden.

ein Produktionsverfahren flr Rickkontaktmo-
dule mit 16 % Wirkungsgrad. Sie bestehen aus
Zellen, deren Stromsammelschienen auf die
Riickseijte verbannt wurden. So wird ihre licht-
zZugewandte Front weniger verschattet, Die
Serienfertigung sofl 2011 starten. Auch Q-Cel-
Is aus Bitterfeld will 2011 ein Siliziummodul
mit mehr als 16 % Wirkungsgrad auf den
Markt bringen. ,Der Schitissel zu hoher Effizi-
enz ist die neuartige Ruckseitenstruktur der
Zellen", sagt Cheftechnologe Peter Wawer.
Antireflex- und Passivierschichten erhdhten
ihre Lichtausbeute und verringerten Ladungs-
tragerverluste an der Oberflache.

Experten glauben, dass die Firmen weiter
um jeden Prozentpunkt Effizienz ringen wer-
den, da sie sonst im immer harter werdenden
Wettbewerb nicht konkurrieren kénnen. 25 %
halten Wissenschaftler bel kristallinen Silizi-
umzellen noch fur moglich, derzeit liegen die
Jbesten” bei etwa 20 % Effizienz. Demnach
gibt es bei der Silizium-Wafer-Technik noch
viel Spielraum fir Optimierungen.

Die Dunnschichthersteller werden tech-
nisch also zulegen miussen, First Solar hat
gezelgt, das man seine Kosten radikal sen-
ken kann. ,Viele Firmen werden daran schei-
tern”, sagt EU-Forscher Jager-Waldau, Dem
Kunden soll es recht sein, so erhélt er die
leistungsstarksten Module.  Sascha Renezing



