Photovoltaik-Module -
Dick oder diinn?

Welches Solarpaneel ist das richtige fiir mein Dach? Diese
Frage stellt sich jeder angehende Betreiber einer Photovoltaik-
anlage. Die Antwort ist schwierig, denn um den Platz an der
Sonne streiten zwei starke Technologien: Neuartige Diinn-
schichtmodule fordern die klassischen kristallinen Silizium-
module heraus. Beide arbeiten ertragreich und werden dank
besserer Produktionen immer giinstiger. Das Rennen um das
erfolgversprechendste Konzept ist in vollem Gange.

Grofde Fortschritte

Die Dunnschichtforschung macht
grof3e Fortschritte: Das Zentrum
flr Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung (ZSW) in Stutt-
gart erreichte mit einem Dunn-
schichtmodul aus Kupfer-Indium-
Gallium-Diselenid (CIGS) einen
Laborwirkungsgrad von 20,3
Prozent. Damit Ubertrifft das ZSW
nicht nur deutlich die Werte an-
derer Institute, sondern minimiert
auch den Effizienzvorsprung der
auf dem Markt dominierenden
multikristallinen Solarzellen auf
nur noch 0,1 Prozent.

Zwischen Labor und Praxis klafft
bei den kupferbasierten Zellen,
vereinfacht mit CIS abgekurzt,
jedoch eine grof3e Liucke. Indus-
triell hergestellte Module aus
diesem Verbindungshalbleiter
erreichen Effizienzen von maximal
zwolf Prozent, wahrend die klas-
sischen Siliziummodule durch-
schnittlich 14 Prozent des ein-
fallenden Lichts in Strom um-
wandeln. Diesen Rickstand kann
CIS bisher nicht durch geringere
Fertigungskosten ausgleichen.
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Ja gut: wenig Sonne - aber
unheimlich giinstigen Strom

Im Gegenteil: ,CIS ist in der Pro-
duktion mit rund zwei Euro pro
Watt fast noch doppelt so teuer
wie Siliziummodule®, sagt Bernd
SchuBler, Sprecher des Solar-
strommagazins Photon.

Die anderen Dunnschichttech-
niken stehen kaum besser da.
Module aus Dlinnschichtsilizium
etwa erreichen bei Herstellungs-
kosten von rund 1,50 Euro pro
Watt selten mehr als zehn Prozent
Effizienz.

Dabei hatte die Dunnschicht die
massiven Siliziumzellen langst
als fuhrende Photovoltaik (PV)-
Technik ablésen sollen. Silizium-
zellen, so das Argument, nutzten
bei 180 bis 250 ym Dicke nur
20 pm fur die Lichtumwandlung,
das restliche Material diene nur
der Stabilitat der Zelle. Warum
also nicht fir den gleichen Effekt
auf das teure Silizium verzichten?
Immer mehr Firmen ersetzten
deshalb die dicken Wafer durch
billige Glasscheiben, die sie mit
hauchdiinnen halbleitenden
Schichten Uberzogen. Dennoch
ist der groRe Durchbruch der
Dunnschicht bisher ausgeblie-
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ben. ,Der geringe Wirkungsgrad
ist oft das Knock-Out-Kriterien
fr die Technik*, erklart Dipl.-Ing.
(FH) Philipp Vanicek, Projektinge-
nieur bei der Deutschen Gesell-
schaft fur Sonnenenergie (DGS).
Hinzu kommt, dass Silizium
inzwischen wieder reichlich und
billiger vorhanden ist — das
schwacht das DlUnnschichtargu-
ment ab. In den Jahren 2007 und
2008 war Silizium wegen der
rasanten Produktionserweiterun-
gen der PV-Industrie knapp ge-
worden. Der Preis pro Tonne war
deshalb vorUbergehend von 50
auf mehr als 400 Dollar gestie-
gen. Doch dank neuer Silizium-
fabriken hat sich die Lage auf dem
Halbleitermarkt wieder ent-
spannt.

Diinnschicht
vor dem Durchbruch?

Doch CIS und Co. stehen vor
einem grofRen Entwicklungs-
schritt. Nach Angaben von Dr.
Arnulf Jager-Waldau von der Ge-

meinsamen Forschungsstelle der
EU-Kommission (GFS) wurden im
vorigen Jahr 2000 MW Dunn-
schichtmodule produziert, 2012
sollen bereits 22000 MW von den
Bandern der Diinnschichtfabriken
laufen. , Die Vorhaben sind ge-
waltig”, sagt Jager-Waldau. Mas-
senherstellung und bessere Pro-
duktion lassen Kostenersparnis-
se und sinkende Preise erwarten.
Dadurch, hoffen die Firmen, wird
der Effizienznachteil mehr als aus-
geglichen.

First Solar, Hersteller von DUnn-
schichtmodulen aus Cadmium-
Tellurid, gilt als Primus der jungen
Branche. Die US-Firma hat ihre
Produktionskosten auf rund 0,50
Euro gedruckt. Daher sind ihre
Anlagen in der Anschaffung pro
Kilowatt um bis zu zehn Prozent
billiger als Standardsolarsyste-
me. Bei einem so glinstigen Preis
billigen Investoren, dass die
CdTe-Paneele wegen ihres gerin-
geren Wirkungsgrads bei gleicher
Leistung mehr Flache bendtigen.
Was der Technik weiteren Auftrieb
verleihen durfte: In den Betrei-
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berforen im Internet erhalten First
Solar-Anlagen Bestnoten. Bei
gleicher Ausrichtung, Einstrah-
lung und Wechselrichtermarke
erzielen sie oft hohere Ertrage
als kristalline Kraftwerke. ,Ten-
denziell nutzen Dunnschichtmo-
dule Schwachlicht besser aus und
verlieren bei steigenden Tempera-
turen nicht so schnell an Leistung
wie Siliziummodule“, erklart ZSW-
Forscher Dipl.-Phys. Hans-Dieter
Mohring. Damit sind sie flr Stand-
orte wie Deutschland, wo oft
wechselhaftes Wetter herrscht,
bestens geeignet. Um Kosten
weiter zu senken, will First Solar
seine Kapazitaten bis 2012 um
1000 MW auf 2500 MW steigern.
Zudem will die Firma viel Geld in
Forschung und Entwicklung in-
vestieren. ,Die Kosten kriegen
wir nur mit hohen Forschungs-
investitionen runter, erklart Tech-
nikchef Dave Eaglesham.

Die Amerikaner haben bei Prei-
sen und Ertragen ihrer Anlagen
MaRstabe gesetzt - andere
Dlnnschichtfirmen wollen nun
nachziehen. Die Firma Solar
Frontier zum Beispiel, Tochter
des japanischen Konzerns Showa
Shell Sekiyu, hat Anfang dieses
Jahres in ihrer neuen Fabrik mit
1000 MW Kapazitat in Miyaza-
ki, Japan, die Produktion von
CIS-Modulen aufgenommen. Die
Technik soll Wirkungsgrade von
bis zu 13 Prozent erreichen und
dank moderner Produktion kos-
teneffizienter gefertigt werden
als bisher gangige Module aus
diesem Material. Das konnte der
lang erwartete Durchbruch des
CIS sein. Sharp pusht wiederum
das Duinnschichtsilizium. Die
Japaner haben eine sogenannte
Tandemzelle entwickelt, bei der
zwei Ubereinander gestapelte
Halbleiterschichten aus amor-
phem und mikrokristallinem Sili-
zium verschiedene Bereiche des
Lichtspektrums ausnutzen — der
eine Absorber hat seine maxima-
le Empfindlichkeit bei kurzwelli-
gem Blaulicht, der andere fischt
lieber in langwelligem rétlichen
Bereich nach Photonen. So soll
die Effizienz Uber die ,magische*
Grenze von zehn Prozent gestei-
gert werden. 2015 will Sharp
bereits 1500 MW Modulleistung
herstellen.

Die US-Firma Uni-Solar treibt den
Wirkungsgrad des Dunnschicht-
siliziums noch hoher. Sie hat ein
Modul entwickelt, das Licht mit
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zwOlf Prozent Effizienz in Strom
umwandelt. Schllissel zu einer
solch guten Photonenausbeute
sind die insgesamt drei Absor-
berschichten, die daflr sorgen,
dass das gesamte Lichtspektrum
optimal ausgenutzt wird.

Starke kristalline
Konkurrenz

Doch so einfach wird die Dunn-
schicht der kristallinen Technik
die marktbeherrschende Stel-
lung nicht streitig machen. Er-
stens haben Siliziummodule ihre
Langzeitstabilitat bereits unter
Beweis gestellt — viele Anlagen
laufen in Deutschland bereits
seit mehr als 20 Jahren stérungs-
frei. Das ist ein wichtiges Argu-
ment, denn mit jedem Stillstand
entgeht einem Anlagenbetreiber
Einspeisevergltung und sinkt die
Rentabilitét einer Solaranlage.
Zweitens haben auch die Silizium-
module noch groRes Entwick-
lungspotential. Die Annahme, die
Technik konne wegen des teuren
Halbleiters nicht mehr wesentlich
billiger werden, hat sich als Trug-
schluss erwiesen. Innerhalb der
vergangenen zwei Jahre wurde
der durchschnittliche Preis kri-
stalliner Solarsysteme von rund
vier auf zwei Euro pro Watt Leis-
tung halbiert. Hauptgrund dafar
ist neben der Auflosung des Sili-
ziumengpasses das preisaggres-
sive Auftreten der chinesischen
Produzenten. Modulhersteller Tri-
na Solar zum Beispiel fertigt das
Watt nach eigenen Angaben be-
reits flr weniger als einen Euro —
kein europaischer Hersteller und
schon gar kein Newcomer aus
dem Dinnschichtsektor kann da
mithalten.

Trina liefert keineswegs minder-
wertige Ware. ,Chinesische Her-
steller legen grofen Wert auf
aktuellste  Technologien und
produzieren auf moderneren
Maschinen als mancher euro-
paischer Hersteller“, sagt Dr.
Wolfgang Seeliger, Leiter Konzern-
entwicklung des schwabischen
PV-Anlagenbauers Centrotherm.
So will Trina dieses Jahr die
Produktion hocheffizienter Zellen
aus monokristallinem  Silizium
starten, aus denen sich Module
mit 16 Prozent Effizienz fertigen
lassen sollen. ,Wir erwarten
eine Leistungssteigerung von bis
zu acht Prozent, verglichen mit

konventionellen monokristallinen
Modulen®, sagt Trina-Produkt-
manager Tim Heltner. Suntech
Power und Yingli Solar, die beiden
anderen grofRen chinesischen
Hersteller, bieten bereits kristal-
line Hocheffizienzmodule an.
Suntech verkauft sie seit Herbst
2010 unter dem Namen Pluto,
Yingli vertreibt seine ,Panda“-
Module ebenfalls seit Ende
vorigen Jahres. Wegen des gu-
ten  Preis-Leistungs-Verhaltnis-
ses nehmen hierzulande immer
mehr PV-Handler Module ,made
in China“ in ihr Portfolio auf. ,Die
Wirtschaftlichkeit einer Solaran-
lage ist fir Kunden entscheidend.
In diesem Punkt bieten Module
von chinesischen Qualitatsanbie-
tern derzeit klare Vorteile®, sagt
der Elektromeister und Solarteur
Ozcan Pakdemir aus dem west-
falischen Bergkamen.

Die deutschen Hersteller, viele
Jahre markt- und technologie-
flhrend, wollen sich von den
chinesischen Anbietern nicht ab-
hangen lassen und stellen sich
dem Wettbewerb auf der oberen
Wirkungsgradskala. Daflir ver-
pflichten sich die Solarfirmen in
der vom Bundesverband Solar-
wirtschaft (BSW) im vergangenen
Spatherbst vorgestellten Studie
~Wegweiser Solarwirtschaft: PV-
Roadmap 2020, ihre Ausgaben
fur Forschung und Entwicklung
auf funf Prozent ihrer Umsatze zu
verdreifachen. Es gibt Chancen
flr eine erfolgreiche Aufholjagd.
Mit dem Fraunhofer-Institut fur
Solare Energiesysteme in Frei-
burg oder dem Institut fir Solar-
energieforschung in Hameln fin-
den die Hersteller geballtes PV-
Know-how quasi direkt vor ihren
Werkstoren.

Die Bundesregierung will den
Innovationsmotor von Wissen-
schaft und Wirtschaft befeuern
und bis 2013 insgesamt 100
Millionen Euro fir Forschungsak-
tivitaten auszahlen. 50 Millionen
Euro sollen aus dem Forschungs-
ministerium kommen, die andere
Halfte steuert das Umweltmini-
sterium bei. Bedingung fur die
»Innovationsallianz Photovoltaik“
ist allerdings, dass die Industrie
bis 2013 500 Millionen Euro
selbst investiert. Dieses An-
gebot koénnen die Firmen nicht
ausschlagen. ,Wir konzentrieren
uns wieder starker auf wesent-
liche Dinge wie Innovationen®,
verspricht Dr. Martin Heming,

Chef des Mainzer Herstellers
Schott Solar. Gemeinsam mit
dem deutsch-niederlandischen
Zellenproduzenten Solland Solar
entwickelt seine Firma derzeit ein
Produktionsverfahren fir Ruck-
kontaktmodule mit 16 Prozent
Wirkungsgrad. Die Module be-
stehen aus Zellen, deren Strom-
sammelschienen auf die Ruck-
seite verbannt wurden. Auf diese
Weise wird ihre lichtzugewandte
Front weniger verschattet, so-
dass mehr Licht eindringen kann.
Die Serienfertigung der neuen
Module soll dieses Jahr starten.
Auch PV-Hersteller Q-Cells aus
Bitterfeld will noch 2011 ein
neues Siliziiummodul mit mehr
als 16 Prozent Wirkungsgrad auf
den Markt bringen. ,, Schllssel zu
hoher Effizienz ist die neuartige
Ruickseitenstruktur der Zellen®,
sagt Q-Cells-Cheftechnologe Dr.
Peter Wawer. Spezielle Antireflex-
und Passivierschichten erhohten
ihre Lichtausbeute und verringer-
ten Ladungstragerverluste an der
Oberflache des Siliziumkristalls.

Experten glauben, dass die Fir-
men weiter um jeden Prozent-
punkt Effizienz ringen werden,
da sie sonst im immer harter
werdenden  Wettbewerb nicht
konkurrieren kénnen. 25 Prozent
Wirkungsgrad konnen, so glau-
ben Wissenschaftler, bei kristal-
linen Siliziumzellen noch erreicht
werden, derzeit liegen die ,besten”
unter ihnen bei etwa 20 Prozent
Effizienz. Spielraum flr Optimie-
rungen gibt es bei der Silizium-
Wafer-Technik auch noch in der
Produktion. So wollen die Firmen
Silizium sparen, indem sie die
Dicke der Wafer durch ,sensib-
lere” Prozesse weiter reduzieren.
Zudem soll der Durchsatz, also
die pro Zeiteinheit hergestellte
Menge an Zellen und Modulen,
erhoht und auf diese Weise Kos-
ten weiter gesenkt werden. Die
Dinnschichthersteller ~ werden
technisch also massiv zulegen
mussen, wenn sie mithalten
wollen. First Solar hat gezeigt,
worauf es ankommt: Das Unter-
nehmen hat seine Kosten so radi-
kal gesenkt, dass kein anderes
Unternehmen mithalten kann.
»Viele Firmen werden an der Kos-
ten-Aufgabe scheitern“, prophe-
zeit EU-Forscher Jéger-Waldau.
Dem Kunden soll es recht sein,
denn so kénnen nur die leistungs-
starksten Module den Weg auf
sein Dach finden. S. Rentzing
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