Solar

Wettlauf um Wirkungsgrad

Die Absatzflaute in der Photovoltaik hat auch etwas Gutes: Hersteller besinnen sich wieder
starker auf technische Innovationen. Auf der Intersolar gab es reichlich davon zu sehen.

Text: Sascha Rentzing

Leistungs-Laufsteg: Auf der Intersolar ging es in diesem Jahr vor allem um das, was die Solar-

paneele zu welchem Preis leisten kénnen. Schéne Optik allein reicht nicht.

Schon am zweiten Intersolar-Tag ist Mar-
tin Denz ganz heiser. ,Bei uns ist der Bir
los®, krichzt der Chef des Modulherstellers
und Systemanbieters Alfasolar aus Hanno-
ver. Was die Besucher zum Messestand der
Firma lockt: die beiden neuen Solarpaneele
aus multikristallinem Silizium, die sie in
Miinchen vorstellte. Das leistungsstirkste
wandelt Licht mit 15,4 Prozent Wirkungs-
grad in Strom um und liefert 326 Wart —
sieben Prozent mehr als dessen Vorginger
und deutlich mehr als der multikristalline
Moduldurchschnitt.

Der Schliissel zu hohem Energieertrag
sind die verwendeten Zellen: Auf 16,6 Pro-
zent Effizienz kommen die kleinen Kraft-
meier des belgischen Herstellers Photo-
voltech. Um maximale Leistung aus ihnen
herauszuholen, packe Alfasolar sie hinter
Modulglas mit pyramidenformigen Struk-
turen. An der Glasinnenseite werden austre-
tende Strahlen so reflektiert, dass sie erneut
auf die Zellen treffen — also quasi eine zwei-
te Chance zur Absorption erhalten, falls sie
nicht schon beim ersten Kontakt vom Si-
lizium verschluckt worden sind. 17 Mega-
watt (MW) Pyramiden-Module will Alfa-
solar 2009 fertigen: fiinf MW in seiner be-
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stehenden Fabrik in Giillivare, Schweden,
zwolf MW in seinem neuen 20-MW-Werk
in Hannover. ,Wir glauben, dass wir mit
hoher Effizienz und Qualitit beim Kunden
gut ankommen®, sagt Denz.

Effizienz statt Expansion

Technischer Fortschritt als Garant fiir den
Markrerfolg — auf der Intersolar 2008 hat-
ten die Hersteller Innovationen weit weni-
ger Bedeutung zugemessen. Die Solarnach-
frage boomte, die Geschiifte blithten, die
volle Konzentration galt daher dem Aus-
bau der Massenproduktion. Messe-King
war, wer die imposanteste Wachstumssto-
ry zu erzihlen hatte. Jetzt hat die Krise alle
Uberflieger vom Himmel geholt: Selbst die
erfolgsverwdhnten Solarkonzerne argumen-
tieren statt mit Gigawatt (GW) inzwischen
wieder stirker mit Garantie und Leistung.
Suntech etwa, Chinas grofites Solarun-
ternchmen, hat sich wegen der schlechten
Nachfrage vorerst von dem Plan verabschie-
det, seine Kapazitit auf zwei GW zu ver-
doppeln (neue energie 6/2009). Auf der In-
tersolar zeigten sich die Chinesen jetzt von
ihrer innovativen Seite: Sie stellten ein neues
Modul vor, das nach eigenen Angaben sie-

ben Prozent mehr Strom liefert als sein der-
zeit leistungsstirkstes Paneel (280 Watt).

Herzstiick des neuen Lichtsammlers sind
sogenannte Plutozellen, die Suntech und
die University of New South Wales in Syd-
ney (UNSW), Australien, entwickelt ha-
ben. Die multikristalline Variante erreicht
17,5 Prozent Wirkungsgrad, die monokris-
talline sogar 19 Prozent, gingige Suntech-
Multizellen kommen derzeit auf 15,2, die
Monos auf 17,2 Prozent. Plutos Geheim-
nis sind winzige, pyramidenférmige Vertie-
fungen auf der lichtsammelnden Oberfli-
che. An ihren Schrigen wird das Licht auf
den Halbleiter zuriickreflektiert, kann also
nicht entweichen. Eine Siliziumoxidschicht
unterhalb der Pyramiden férdert die Ab-
sorption der Lichtteilchen und verhindert
zugleich, dass sich die dadurch erregten La-
dungstriger — negative Elektronen und po-
sitive Elektronenlocher — an der Oberfliche
gegenseitig ausldschen und dadurch fiir die
Energieerzeugung verloren gehen. Diese so-
genannte Rekombination tritt besonders
an der Oberfliche auf, weil hier das Kris-
wallgitter gestort wird. Diinnere elektrische
Kontakte verringern zudem den Schatten-
wurf auf der Frontseite. Zwar verursachten
neue Prozessschritte Mehrkosten, Effizienz-
gewinne glichen diese aber mehr als aus, er-
klirt Suntech-Europachef Jerry Stokes. We-
gen des guten Preis-Leistungs-Verhiltnisses
rechne man mit starker Nachfrage. Bereits
50 MW Plutomodule werde Suntech 2009
herstellen, in den kommenden Jahren dann
stetig mehr, kiindigt Stokes an.

Rickseitensammler im Trend

Suntech muss im Hocheffizienz-Segment
mit starker Konkurrenz rechnen. Die US-
Firma Sunpower bietet seit diesem Juli Mo-
dule mit 19,3 Prozent Effizienz und 315
Watt Leistung an. Nur wenige Paneele ha-
ben dhnlich viel Power. Riickgrat der Tech-
nik sind 96 Zellen, die Stromsammelschie-
nen und Kontakte komplett auf dem Rii-
cken tragen. Da somit keine Metallisierung
den Lichteinfall stort, steigt die Effizienz
auf mehr als 20 Prozent. Die Herstellung
der Riickseitensammler ist jedoch schwie-

rig: Die elektronensammelnde Schicht, der »
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Die Effizienz-Spitzenreiter

Solarmodule erreichen inzwischen Effizienzen, die noch vor wenigen Jahren nur
auf Zellebene Ublich waren. Das leistungsstarkste Paneel, das 315E von Sunpow-
er, kommt auf 19,3 Prozent Wirkungsgrad und erzeugt 315 Watt Strom - ein Drittel
mehr als Durchschnittsmodule. Die zweithdchste Effizienz erzielt - verbliffender-
weise - ein multikristalliner Lichtsammler: auf 18,5 Prozent schafft es das YL240
des chinesischen Anbieters Yingli Solar. Mit 17,1 Prozent Wirkungsgrad den dritten
Platz belegt Sanyos sogenanntes HIT-Modul, eine Kombination aus Dinnschicht-
und kristalliner Technik. Suntech Power aus China konnte den Japanern den Rang
auf dem Treppchen aber bald streitig machen: Die Firma will vom dritten Quar-
tal dieses Jahres an ein Modul anbieten, das aus neuartigen Plutozellen mit bis zu
19 Prozent Effizienz gefertigt wird. Dessen Stromausbeute diirfte demnach bei etwa

17 bis 18 Prozent liegen.

Emitter, muss mit den negativen Kontakten
verbunden sein, daher mit ihnen auf den
Zellenriicken wandern. Damit die Ladungs-
triger auf dem weiten Weg von der Vorder-
seite zum Emitter im Halbleiter nicht ver-
loren gehen, muss Sunpower relativ teures
hochreines monokristallines Silizium ver-
wenden. Trotzdem zihle die Firma zu den
Kostenfiihrern bei den Systemkosten, so die
Beratungsfirma Photon Consulting. Sie er-
stelle das produktionsfertige Watt Leistung
fiir 4,29 Dollar, der Branchendurchschnitt
weltweit liege bei 5,46 Dollar. Das ver-
schafft ihr Werttbewerbsvorteile: In den USA
investieren dank sinkender Systempreise im-
mer mehr Energieversorger in Photovoltaik
— Sunpowers Module und Projektexpertise
sind dort viel gefragt (neue energie 6/2009).
Auch in der Gebiudeintegration sorgen die
Amerikaner derzeit fiir Furore: In Miinchen
prisentierten sie ihren neuen Solardach-
ziegel T'5 Solar Roof, der in Europa vom
3. Quartal 2009 an erhiltlich sein soll. Er
werde ebenfalls als 315-Watt-Variante ange-
boten und damit das industrieweit leistungs-
stirkste Dachabdeckungssystem sein, stellt
Bill Mulligan, Sunpowers Vizeprisident fiir
Technik und Entwicklung, in Aussicht.
Module mit Riickkontakrzellen will von
Ende 2009 an auch Kyocera anbieten. Die
Japaner verwenden kein mono-, sondern
preiswerteres multikristallines Silizium. Die
Verwendung dieses Materials macht einen
zusitzlichen Prozessschritt erforderlich: Kyo-
cera fiihrt die elektronensammelnde Schicht
durch Lécher von der Front- auf die Riick-
seite. So werden Ladungstriger friihzeitig
eingefangen, miissen nicht durch den relativ
unreinen Halbleiter wandern, um zu den ne-
gativen Kontakten auf der Riickseite zu ge-
langen. Der zusitzliche Aufwand lohne sich,
erklirt Kyocera. Zellen- und Modulefhizienz
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stiegen dadurch um einen Prozentpunkt auf
17,5 beziehungsweise 15,1 Prozent, was 7,1
Prozent mehr Leistung bedeute.

Module fir Autos

Die Riickkontakttechnik war nicht Kyo-
ceras einzige Innovation auf der Intersolar:
Neu ist auch ein Paneel, das Autobauer To-
yota kiinftig ins Dach des neuen Prius, eines
Hybridautos, integriert, um das Liiftungs-
system des geparkten Wagens zu betrei-
ben. Es basiert auf giingigen Multi-Zellen,
ist aber — ungewshnlich fiir ein kristallines
Modul - biegsam, da es sich an die rund-
liche Dachform des Prius anpassen muss.
Kyocera habe in Japan eigens dafiir eine
neue Produktionsanlage mit einer speziellen
Laminiermaschine errichtet, teilt die Firma
mit. Marktbeobachter glauben, dass der Au-
tomobilbereich der Photovoltaik grofle Ab-
satzchancen eréffnet und weitere Koopera-
tionen zu erwarten sind. Bislang steht die
Entwicklung spezieller Moduldesigns fiir
Autos aber noch ganz am Anfang.

Auf Zellenebene kommt die Branche
dem von der UNSW gehaltenen Rekord-
wirkungsgrad von 24,7 Prozent dagegen
immer niher. Eine Alternative zu Riicksei-
tensammlern sind zum Beispiel sogenann-
te HIT-Zellen (Heterojunction with Intrin-
sic Thin Layer), die Sanyo aus Japan anbie-
tet. Der Konzern kombinierrt kristalline mit
Diinnschichttechnik, um die Stromausbeute
zu erhéhen. Indem er eine monokristalline
Siliziumscheibe beidseitig mit amorphem Si-
lizium versieht, verringert er Ladungstriger-
verluste an der Oberfliche. Das bringt hohe
Effizienzen: Jiingst steigerte Sanyo den Wir-
kungsgrad seiner HIT-Zellen auf 20 Pro-
zent. Das neue, auf der Intersolar vorgestell-
te Modul liegt bei 17,3 Prozent und bringt
tiberdurchschnittliche 240 Wartt Leistung.

First Solar auf den Fersen

Auch bei reinen Diinnschichtmodulen ent-
wickeln sich Innovationen rasch. Mit mehr
als einem Gigawatt Produktionskapazitit
und aktuellen Herstellkosten von 0,93 Dol-
lar pro Watt ist First Solar, Hersteller von
Paneelen aus Cadmium-Tellurid (CdTe),
weiter das Mafd aller Dinge. Aber die Kon-
kurrenz holt auf: Abound Solar, eine Aus-
grilndung der Colorado State University,
produziert seit April 2009 ebenfalls CdTe-
Module und will rasch zum Branchenpri-
mus aufschlieffen. Zwar stellte die Firma
aus Fort Collins, Colorado, nicht in Miin-
chen aus — iiber ihre ehrgeizigen Pline wur-
de aber viel geredet: In der neuen 65-MW-
Linie will sie das Watt in diesem Jahr fiir
einen Dollar herstellen. 2010 seien bei ei-
ner Herstellkapazitit von 200 MW bereits
Kosten von 0,90 Dollar avisiert, kiindigte
Griinder und Vorstandschef Pascal Noronha
im Vorfeld der Messe an.

Zu Kosten von weniger als einem Euro
zu produzieren, ist auch das Ziel der Ber-
liner Firma Inventux. Sie fertigt seit Ende
2008 Module aus mikromorphem Silizi-
um. Die Technik ist eine Weiterentwick-
lung gingiger Diinnschichtpaneele aus ein-
fachem amorphem Silizium. Mithilfe eines
zusitzlichen Absorbers, des mikrokristalli-
nen Siliziums, das auf die amorphe Schicht
aufgedampft wird, hat der Hersteller die
Stromausbeute auf mehr als acht Prozent
verbessert. Die Kostenersparnis sollen Ska-
leneffekte durch eine gréfere Produkti-
onsmenge und Wirkungsgradsteigerungen
bringen. ,Im Oktober wollen wir die Neun-
Prozent-Hiirde nehmen, 2010 dann zehn
Prozent Wirkungsgrad erreichen®, erklirt
Sprecher Thorsten Ronge. Dabei setzt In-
ventux auf Prozessoptimierungen, profitiert
aber auch von Innovationen seines Ausriis-
ters Oerlikon Solar, von dem es seine Be-
schichtungsanlagen bezieht. Dessen Chefin,
Jeannine Sargent, bekriftigte in Miinchen
das Ziel, dass Ende 2010 auf Oerlikon-An-
lagen mikromorphe Module fiir 0,70 Dollar
gefertigt werden kénnen.

Auch beim CIS, Modulen aus Kupfer, In-
dium, Gallium sowie Selen oder Schwefel,
gibt es Fortschritte. Denn die Effizienzen
steigen und die Kosten fallen. Diverse Fir-
men, allen voran Wiirth Solar, produzieren
die Technik inzwischen serienmiflig. Wiirth
etwa hat seine Herstellkapazitit 2008 auf 30
MW verdoppelt, dessen CIS-Paneele wan-
deln bereits zwolf Prozent Licht in Strom
um. Damit dringt die Diinnschicht in Ef-
fizienzbereiche vor, in denen sich noch vor
wenigen Jahren die kristalline Technik be-
wegte. 4



