Solar

Solarmodule werden

effizienter

Die Solarbranche wird innovativer. Die groBten Fortschritte gibt es bei
den klassischen Siliziumzellen: Neue kristalline Techniken absorbieren

mehr Licht und bringen héhere Leistung.

Solartarife deutlich gesenkt und so den
Boom ausgebremst.

ber viele Jahre hinweg rissen
U Kunden den Photovoltaik (PV)-

Herstellern Solarmodule nahezu
aus den Hinden: Uppige Einspeisever-
giitungen fiir den Solarstrom in vielen
europiischen Lindern trieben die Nach-
frage nach Paneelen von einem Rekord
zum nichsten. So konnten die Unter-
nehmen selbst fiir einfachste Technik,
Hochstpreise erzielen.

Die Hersteller stehen damit vor einer
grofien Herausforderung: Sie miissen das
Preis-Leistungs-Verhiltnis ihrer Produk-
te rasch verbessern, um sich gegen die
Konkurrenz behaupten zu kénnen. Das
zwingt sie zu Innovationen und zur Teil-
nahme an einen Wettlauf um Wirkungs-
grade, in dem jeder einzelne Prozent-

Innovationen
im Fokus: Die
Suche nach
effizienteren
Halbleitern fiir
Solarzellen
beschéftigt
Forscher und

top agrar

punkt mehr Effizienz iiber Erfolg oder Ingenieure

Wirkungsgrad im Visier: Inzwischen Misserfolg entscheidet. weltweit

hat sich der Markt gedreht. Viele Anbie- Zu den neuesten Entwicklungen zih- (g”e":):
osc

ter bleiben auf ihren Modulen sitzen,
denn wichtige Lander wie Deutschland,
Spanien oder Tschechien haben ihre

len Zellen, bei denen die Stromanschliis-
se auf der Riickseite angeordnet sind, so-
dass die Frontseite nicht von Kontakten

Ubersicht 1: Schematischer Aufbau der verschiedenen Zellen

Standard-Siliziumzelle

i WWMI““ v’”. M VVAVNV S V SIAIEY WAVAIN

Riickkontaktzelle

Riickkontaktzellen: Bei
diesem Zelltyp sind die
Stromanschliisse nicht wie
bei der Standard-Silizumzel-
le (links) auf der Vorderseite,

sondern auf der Riickseite

Metal-Wrap-Through-
Zelle: Bei diesen Typen
werden, anders als bei
Riickkontaktzellen, nur die
fiir die Verschaltung im
Modul nétigen Stromsam-

Metal-Wrap-Through-Zelle

n-Type-Zelle
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Metallkontakte

W Antireflex- und Passivierungsschicht
Il mit Phosphor negativ dotierter Emitter
schwach mit Phosphor negativ dotierter Emitter

Basismaterial

I [ mit Aluminium dotiertes Riickseitenfeld

verbunden, die auf der
Frontseite bleiben.
n-Typ-Zellen: In Standard-
Siliziumzellen ist die dickere,
untere Schicht mit Bor
angereichert, um einen

Uberschuss negativer
Ladungstriger. n-Typ-Zellen
sind genau umgekehrt
aufgebaut. Thr Vorteil: Wegen
seiner Atomeigenschaften
verhindert Bor, dass sich die

und Stromsammelschienen verschattet
wird (Ubersicht links). Hintergrund: Um
mit einer Zelle Strom zu erzeugen, miis-
sen die Elektronen, die das einfallende
Licht erzeugen, mit einer Emitterschicht
eingefangen und zu den negativen Kon-
takten geleitet werden. Normalerweise
befindet sich diese Schicht samt den fin-
gerartigen Kontakten und den Strom-
sammelschienen auf der Frontseite der
Zelle. Das hat den Vorteil, dass die Elek-
tronen nicht weit wandern miissen. Um-
gekehrt begrenzt der Schattenwurf der
Kontakte und Leiterbahnen jedoch die
Lichtausbeute. Bei Riickkontaktzellen
ist die Emitterschicht deshalb samt Kon-
takten auf die Riickseite verbannt wor-

von gut 22 Prozent in Strom um, bezo-
gen auf das Modul, das derzeit unter
dem Namen ,Maxeon“ in den Markt
eingefithrt wird, immerhin mit 20 Pro-
zent. Das ist ein Prozentpunkt mehr als
Sunpowers bisher gingige Module aus
Riickkontaktzellen und ein Viertel mehr
als marktiibliche Siliziummodule, die
aktuell durchschnittlich 15 Prozent Effi-
zienz erreichen.

Hocheffizient, aber teuer: Einen
Solaranlagenbetreiber briuchte der Wir-
kungsgrad eigentlich nicht zu interessie-
ren, denn immerhin strahlt die Sonne
kostenlos vom Himmel. Dennoch beein-

flusst die Effizienz die Wirtschaftlichkeit

/

senkt die Kosten auf Systemebene um
fiinf bis sieben Prozent, da pro Watt
weniger Material benétigt wird.

Bei Sunpower wird dieser Effizienz-
Effekt jedoch noch durch die relativ
teure Produktion aufgezehrt: Zum einen
miissen bei Riickseitensammlern die
Elektronen durch das Halbleitermaterial
hindurch zum riickseitigen Emitter dif-
fundieren. Das funktioniert nur dann
ohne nennenswerte Verluste, wenn die
Zelle aus monokristallinem Silizium be-
steht, einem sehr reinen, aber auch teu-
ren Material.

Zum anderen befinden sich die negati-
ven Kontakte nun in unmittelbarer
Nachbarschaft zu den positiven, die

angeordnet. Die Frontseite  melschienen auf die Riicksei- Uberschuss positiver Ladungstriger in der Zelle den. stirker als jeder andere einzelne Faktor ebenfalls auf der Riickseite liegen. Um
wird daher nicht von te verlegt. Uber Locher Ladungstriger zu erhalten, gegenseitig neutralisieren. Protagonist bei diesen sogenannten bei der Herstellung, einschlieflich der  Kurzschliisse zu vermeiden, miissen die
Kontakten und Stromsam- ~ werden sie intern mit den im oberen Emitter sorgt Dadurch steigt der Wir- Riickkontaktzellen ist der US-Hersteller ~ Skaleneffekte durch eine groflere Pro-  elektrischen Anschliisse beider Pole inei-
melschienen verschattet. feinen Kontaktfingern dagegen Phosphor fiir einen  kungsgrad. Sunpower. Seine Module wandeln Licht ~ duktionsmenge: Jeder Prozentpunkt nander verschachtelt werden. Deshalb
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Zeichnung: Thiemeyer

mittlerweile mit einem Wirkungsgrad

mehr Wirkungsgrad, so die Faustregel,

sind weitere Prozess- und Justierschritte
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Foto: aleo solar

Solar

Komplexe Fertigung: Die Produktion von Solarzellen und Modulen erfordert viel Pro-

zess-Know-how. Daher kann es Jahre dauern, bis Neuentwicklungen serienmaBig

umgesetzt werden.

erforderlich, die die Herstellungskosten
erhohen. Sie liegen laut Sunpower rund
50 US-Dollar pro Watt iiber denen der
preiswertesten Wettbewerber.

Asthetik spielt eine Rolle: Die Ameri-
kaner kénnen trotz des hohen Preises
ziemlich viele Module verkaufen, da
diese sehr homogen erscheinen und
wegen ihrer unerreichten Leistungsstir-
ke von vielen Betreibern als Statussym-
bol gesehen werden. Doch wenn Sunpo-
wer die Kosten nicht rapide senkt, dro-
hen ihm Absatzschwierigkeiten, denn
starke Konkurrenz kommt auf.

,Gute Marktchancen haben auch
Riickkontaktzellen aus multikristallinem
Silizium®, sagt Paul Wyers, Chef-Solarfor-
scher des Energieforschungszentrums der
Niederlande ECN. So zeigt die Industrie
immer stirkeres Interesse an der so ge-
nannten Metal-Wrap-Through (MWT)-
Zelle, die sein Institut entwickelt hat
(Ubersicht auf Seite 36).

Dabei werden, anders als bei Sunpow-
er-Riickseitensammlern, nur die fiir die
Verschaltung im Modul nétigen Strom-
sammelschienen auf die Zellenrtickseite
verlegt. Sie werden iiber viele winzige
Locher intern mit den feinen Kontaktfin-
gern verbunden, die auf der Front ver-
bleiben.

Durch dieses relativ einfache Durchfi-
deln der breiten Leiterbahnen wird die
Zelle weniger verschattet und der Wir-
kungsgrad steigt auf iber 17 Prozent.
Zum Vergleich: Multikristalline Stan-
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dardzellen kommen derzeit auf rund
16 Prozent Effizienz.

Schon 2007 hatte das deutsch-nieder-
lindische Unternehmen Solland Solar
die MWT-Zellen des ECN zur Serienrei-
fe gebracht, nur fanden sich lange keine
Hersteller, die sie in Module einbauen
wollten. Jetzt, da sie der harte Wettbe-
werb zu kostensenkenden Innovationen
zwingt, erlebt die MWT-Technik eine
Renaissance. Der Mainzer Photovoltaik-
hersteller Schott Solar zum Beispiel
griindete 2010 ein Joint Venture mit
Solland Solar und will spitestens Anfang

Schnell gelesen

¢ |Im Kampf um Marktanteile
stehen die Modulhersteller
unter einem enormen Innova-
tionsdruck.

e Die Firmen haben vor allem
die Wirkungsgrade im Visier.
Dadurch kénnen die Kosten
pro Kilowatt Leistung gesenkt
werden.

® Eine interessante Entwick-
lung sind die Rickkontaktzel-
len. Bei ihnen werden die
Stromsammelschienen von
der Frontseite der Module auf
die Rlckseite verbannt.
Dadurch kommt es zu
weniger Verschattungen auf
der Frontseite.

2012 die Serienproduktion multikristal-
liner ,Sunweb-MWT“-Module mit iiber
16 Prozent starten.

Ebenso nutzt Canadian Solar das von
ECN entwickelte MWT-Konzept fiir sei-
ne so genannten ELPS-Module. Die Pa-
neelen sind sowohl mit multi- als auch
mit monokristallinen Zellen ausgestattet,
woraus sich unterschiedliche Effizienzen
ergeben. Liegt der Wirkungsgrad bei den
multikristallinen Modulen bei knapp 16
Prozent, erreichen monokristalline Ka-
cheln 16,5 Prozent.

Der chinesische Solarkonzern Yingli
will Schott Solar und Canadian Solar
technisch noch tibertrumpfen. Er plant,
den Wirkungsgrad von MWT-Zellen
mittels eines speziellen monokristallinen
n-Typ-Siliziums auf 20 Prozent zu stei-
gern. Bezogen auf das Modul wiirde das
eine Effizienz von etwa 18 Prozent be-
deuten, was fiir die MWT-Technik ei-
nem Quantensprung gleichkime.

Hinter Yinglis Konzept steht folgende
Uberlegung: Siliziumzellen bestehen aus
zwei unterschiedlich dicken Bereichen,
die sich in ihrer Leitfihigkeit unter-
scheiden. In Standardzellen ist die di-
ckere, untere Schicht mit Bor angerei-
chert, um einen Uberschuss positiver
Ladungstriger zu erhalten, im oberen
Emitter sorgt dagegen Phosphor fiir ei-
nen Uberschuss negativer Ladungstriger.

n-Typ-Zellen sind genau umgekehrt
aufgebaut (Ubersicht auf Seite 36). Thr
Vorteil: Wegen seiner speziellen Atomei-
genschaften verhindert Bor, dass sich ge-
nerierte Ladungstriger in der Zelle ge-
genseitig neutralisieren, im Fachjargon:
rekombinieren. Dadurch erreichen n-
Typ-Zellen einen hoheren Wirkungs-
grad. Das wiederum macht es moglich,
mit billigerem Silizium zu arbeiten, das
mehr Verunreinigungen enthilt, oder
Zellen mit hoheren Effizienzen herzu-
stellen.

Starke Konkurrenz: Wissenschaftler
glauben, dass die Riickkontaktkonzepte
dank ihres groflen Kostensenkungspoten-
zials eine wichtige Rolle auf dem Solar-
markt spielen kénnten. Eine Garantie fiir
ihren Erfolg gibt es aber nicht, denn es
liegen noch andere viel versprechende
kristalline Konzepte aussichtsreich im
Rennen. Dazu zihlt die bereits seit Jah-
ren bekannte, stetig verbesserte HIT-Zel-
le des japanischen Konzerns Sanyo. Er
ummantelt monokristalline  Silizium-
scheiben (Wafer) mit einer diinnen
Schicht aus amorphen Silizium, die als



Passivierschicht Ladungstriger daran hin-
dert, an der Oberfliche des Monokristalls
zu rekombinieren. Durch diese Mafinah-
me erreichen die Zellen mehr als 21 Wir-
kungsgrad, im Modul fast 19 Prozent.
Fortschritte bei neuen PV-Anwendun-
gen wie die Diinnschicht oder konzent-

rierende PV-Systeme erschweren die
Lage fiir die Anbieter kristalliner Tech-
nik. CIGS-Module zum Beispiel errei-
chen in der Serienproduktion inzwi-
schen 14 Prozent Wirkungsgrad. CIGS
steht fir eine halbleitende Verbindung
aus Kupfer, Indium, Gallium und Selen.

Ublich sind fir die Dinnschicht rund
zehn Prozent Effizienz, im Durchschnitt
rund 16 Prozent erreichen Module aus
kristallinem Silizium. Damit stofit die
Diinnschicht in Effizienzbereiche vor,
die bisher der Siliziumtechnik vorbehal-
ten waren. Sascha Rentzing
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