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MULTIKRISTALLINE SOLARZELLEN

Die Hoffnungstrager der Photovoltaik
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Drastische Forderungskiirzungen
zwingen die Solarindustrie zu
Kostensenkungen. Damit riicken
Zellen aus multikristallinem
Silizium wieder stérker in den
Fokus. Sie sind kostenginstig und
ihr Wirkungsgrad lasst sich mit
relativ geringem Aufwand schnell
steigern.

DUSSELDORF (BA). Alsin den Neun-
zigerjahren der Bedarf an Photo-
voltaik-Anlagen (PV) stieg, galten
Solarmoduleaus multikristallinem
Silizium bereits als Auslaufmodell.
Sie waren zu klobig und mit nur
durchschnittlich 10% Wirkungs-
grad nicht effizient genug. Daher
sollten diinnere und leistungsstar-
kere Absorber sie bald ersetzen.
Die US-Regierung investierte in
den Neunzigerjahren iiber eine
Milliarde Dollar Fordergelder in
die Weiterentwicklung von Diinn-
schicht- und Mehrfachzellen.
Wihrend die Diinnschicht wegen
ihres geringen Materialbedarfs das
Interesse der Forscher weckte, fas-
zinierten die Mehrfachzellen auf-
grund ihrer hohen Effizienz. Bis zu
fiinf verschiedene Halbleiter-
schichtenwandeln beidieser Tech-
nik fast 40% des Lichts in Strom
um. In Japan fokussierten sich die
Forscher auf reines monokristalli-
nes Silizium. Sogenannte Hetero-
junction-Zellen (HIT), die zur Ver-
meidung von Ladungstrdgerver-
lusten extra mit einer zusétzlichen
Schutzschicht aus amorphem
Diinnschichtsilizium ummantelt
werden, erreichen Wirkungsgrade
von mehr als 20%.

In Deutschland hingegen arbei-
teten die Firmen trotz der Vorbe-
halte weiter mit multikristallinem

Begehrtes Versuchsobjekt: In keinem anderen Land haben Wissenschaftler
multikristalline Zellen so gut erforscht wie in Deutschland. gild: Fraunh. /Th. Ernsting

Silizium. ,Die hiesige Industrie in-
vestierte weniger in revolutionére
Zellentechniken, sondern setzte
eheraufdie Evolution bestehender
Konzepte’, sagt Eicke Weber, Leiter
des Fraunhofer-Instituts fiir Solare
Energiesysteme (ISE) in Freiburg.

Wirkungsgrad gestiegen,
Materialbedarf gesunken

Inzwischen zeigt sich, dass die Un-
ternehmen damit intuitivden rich-
tigen Weg einschlugen. Noch im-
mer dominieren multikristalline
Zellen die Photovoltaik laut Markt-
forscher Navigant Consulting mit
47% Marktanteil klar vor mono-
kristallinen Zellen mit 38%. Mit
14 % folgt mit groffem Abstand die
Diinnschicht, Mehrfachzellen tau-
chen in der Statistik gar nicht auf.
Dass an den Multizellen bis heu-
te kein Weg vorbeifiihrt, ist leicht
erklirt: Innovationen entwickelten
sich hier rascher als bei konkurrie-
renden Techniken. ,Der durch-

schnittliche Wirkungsgrad stieg in
den vergangenen zehn Jahren um
fiinfProzentpunkte auf15 Prozent’,
sagt Eicke Weber, Leiter des Fraun-
hofer-Instituts fiir Solare Energie-
systeme (ISE) in Freiburg. Gleich-
zeitig sank der Materialbedarf. Mit
0,2 mm Dicke sind die Silizium-
scheiben, die Wafer, inzwischen im
Schnitt ein Drittel diinner als noch
vor einer Dekade. Auflerdem las-
sen sich multikristalline Standard-
zellen leichter produzieren. So
konnten ziigig Produktionslinien
aufgebautund Skaleneffekte durch
steigende Produktionsmengen er-
zielt werden. Dank der besseren
und immer gréfieren Produktio-
nen fielen die Kosten drastisch. Im
Februar 2011 gab die Online-Platt-
form pvXchange Groffhandelsprei-
se von rund 1,70 Euro pro Watt fiir
kristalline Module aus deutscher
Produktion an. Seither senkten die
Hersteller ihre Preise um rund ein
Drittel auf 1,10 Euro pro Watt. Und
die Technik kann noch deutlich

giinstiger werden. ,Die Effizienz
multikristalliner Module lisst sich
sicher noch auf 20 Prozent erho-
hen‘, sagt Weber.

Innovationspotenzial ~ haben
auch die Diinnschicht- und die
Mehrfachzellen, nur vollziehen
sich technische Fortschritte hier
langsamer. Diinnschichtzellen auf
Basisder Halbleiter Kupfer, Indium
und Gallium (CIS) etwa erreichen
zwar bereits Wirkungsgrade von
13%, konnten ihre kristallinen
Konkurrenten beim Preis aber
noch nicht unterbieten - laut pvX-
change kosten CIS-Module derzeit
noch rund 1,50 Euro pro Watt. ,Der
Aufbau grofier Fertigungskapaziti-
ten ist beim CIS schwieriger als er-
wartet’, sagt Diinnschichtexperte
Michael Powalla vom Zentrum fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wiirttemberg.
Auch die Mehrfachzellen-Produk-
tion ist durch den niedrigen Auto-
matisierungsgrad noch nicht wirt-
schaftlich.

Leider hat die Solarindustrie
nicht mehr viel Zeit, um die Wett-
bewerbsfahigkeit der Photovoltaik
zuerreichen. Fastiiberall in Europa
haben Linder mit einer Einspeise-
vergiitung fiir Solarstrom die For-
dertarife radikal gekiirzt, weil der
starke Zubau an Solaranlagen au-
Rer Kontrolle geriet. In Deutsch-

land zum Beispiel soll die Solar-
stromvergiitung nach den jiingsten
Plinen der Bundesregierung die-
ses Jahrum biszu 40 % sinken. ,,Wer
in diesem schwierigen Marktum-
feld bestehen will, muss seine
Preise weiter massiv senken’, sagt
der Analyst Matthias Fawervon der
Schweizer Bank Sarasin.

Rasche Effizienzgewinne und
sinkende Fertigungskosten

Aus jetziger Sicht sind multikris-
talline Zellen hierfiir am ehesten
geeignet, weisen sie doch vonallen
Techniken die steilste Lernkurve
auf. Die deutschen Solarmaschi-
nenbauer und Hersteller sind die
Technologiefiihrer bei den Multis.
Unternehmen wie Biirkle, Centro-
therm oder Grenzebach liefern
Equipment fiir alle Bereiche der
kristallinen Wertschopfungskette
von der Siliziumherstellung bis zur
Modulfertigung. Mitihren Anlagen
und Automationslosungen sorgen
sie fiir rasche Effizienzgewinne
und sinkende Fertigungskosten.

Die internationale Fachmesse
fiir solares Herstellequipment, So-
larpeq, und die parallel stattfin-
denden Glasstec, Weltleitmesse fiir
die Glasbranche zeigt vom 23. bis
26. Oktober 2012 Innovationen fiir
weitere Kostensenkungen.

Tempo erhéhen,
Kosten senken:
Durch Automati-
on lassen sich
Fertigungskosten
deutlich senken.
Photovoltaik-Her-
steller setzen da-
¥ her auf moderns-
& tes Equipment
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