Riickenbehandlung: Zellenhersteller Solland hat eine Pilotproduktion seiner neuartigen Plum-Zellen gestartet. Hier werden per Laser kleine

Locher in die Zellriickseite gebohrt.

Mit gestarktem Rucken

Der Wirkungsgrad von Solarzellen ist ldngst nicht ausgereizt. Um Kosten zu senken, kimpfen
Forscher und Ingenieure um jeden Prozentpunkt. Riickkontaktzellen stehen im Fokus.

Text: Sascha Rentzing

Gosse Boxhoorns Entlassung kam iiberra-
schend. Die von ihm gegriindete und jah-
relang gefiihrte Firma, der deutsch-nieder-
lindische Zellenhersteller Solland Solar,
. galt als Aufsteiger der Branche. Boxhoorn
wollte die Produktionskapazitit der Zellen-
fabrik in Heerlen bis 2010 auf 500 Mega-
watt (MW) verdreifachen und gleichzeitig
eine neuartige Riickkontaktzelle mit verbes-
sertem Wirkungsgrad zur Serienreife brin-
gen. Doch Anfang Oktober schasste Mehr-
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heitsgesellschafter Delta den Solarmanager.
Dem niederlidndischen Energieversorger
seien Boxhoorns Ziele zu forsch gewesen
und auch in Technologiefragen habe es Dif-
ferenzen gegeben, erklirt Sollands Betriebs-
ratsvorsitzender Maurice de Jong.

Die Branche war iiberrascht. Boxhoorns
Technik-Innovation erntete auf der Pho-
tovoltaik-Konferenz in Valencia viel Lob:
Bei den im Zentrum fiir Energieforschung
der Niederlande (ECN) entwickelten soge-

nannten Pum-Zellen (Pin Up Module) aus
multikristallinem Silizium befinden sich die
Stromsammelschienen auf der Riickseite. So
wird die Frontseite nicht von den Zellver-
bindern verschattet; die sind komplett riick-
seitig miteinander verschaltet. Das verbes-
sert den Wirkungsgrad und erleichtert die
Modulfertigung. ,, Wir erhohen die Effizienz
bei gleichbleibenden Produktionskosten,
sagt Solland-Forschungschef Martin Fleus-
ter. Bin Konzept, das Delta schliefilich wohl




Solar-Glossar

Emitter nennt sich die gut leitende Schicht hinter der Zelloberfléche. Sie sammelt die vorne
generierten Elektronen und leitet sie zu den Frontkontakten. Bei Riickkontaktzellen muss
der Emitter entweder durch Locher zu den hinteren Kontakten gefiihrt oder komplett an
die Riickseite verlegt werden.

Direkt gereinigtes metallurgisches Silizium weist mehr Verunreinigungen auf als das
marktibliche Halbleitersilizium, ist aber preiswerter. Es wird gewonnen, indem Verunrei-
nigungen durch mehrmaliges Aufschmelzen direkt entfernt werden. Auf energieintensive
Destillation wird verzichtet.

Kontaktfinger leiten den Solarstrom aus der Zelle zu den Stromsammelschienen, tber
die Zellen zu einem Modul verschaltet werden.

Monokristallines Silizium wird aus einer hochreinen Siliziumschmelze gewonnen. Aus
ihr werden einkristalline Stabe gezogen, die dann in diinne Scheiben, in Wafer, geschnitten
werden. Durchschnittlicher Wirkungsgrad: 17 Prozent.

Multikristallines Silizium ist weniger hochwertig als monokristallines Silizium. Es wird
in Blocke gegossen und in Scheiben geschnitten. Bei Abkiihlung bilden sich unterschiedlich
grofe Kristallstrukturen, an deren Kanten Defekte auftreten, die niedrigere Effizienzen zur
Folge haben: Durchschnittlicher Wirkungsgrad: 14 Prozent.

Rekombination bezeichnet den Vorgang in der Solarzelle, bei dem sich negative Elektro-
nen wieder mit positiven Elektronenlochern vereinen, aus denen sie zuvor vom Sonnenlicht
herausgeschlagen wurden. Diese Ladungstréger gehen dabei fir die Solarstromgewinnung
verloren. Passivierende Schichten, die auf die Zelloberflache aufgetragen werden, verrin-

gern eine solche Rekombination.
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doch tiberzeugte, denn die vermuteten Ein-
schnitte und Anderungen nach Boxhoorns
Rausschmiss blieben aus. Im Gegenteil, die
Pilotproduktion der Riickkontaktzellen im
Heerlener Werk liuft bereits. 2009 sollen
die neuartigen Lichtsammler auf den Markt
kommen. Und Boxhoorns Rauswurf hatte
wohl ganz andere Griinde.

Hollandische Zellspezialitat

Die Deutsch-Niederlinder stehen mit ih-
rer Pum-Zelle so im Fokus, weil es zuletzt
kaum revolutionire photovoltaische Pro-
duktneuheiten gegeben hat. Das kénnte
sich bald 4ndern: Viele neue Zell- und Mo-
dulkonzepte, die entweder auf hoher Effi-
zienz oder einem sparsamen Siliziumver-
brauch fufen, stehen vor der Pilotierung.
Riickkontaktzellen haben die Solarforscher
wegen ihres grofSen Kostensenkungspoten-
zials in den vergangenen Jahren besondere
Aufmerksamkeit gewidmet: ,,Die Langzeit-
stabilitit von Siliziumzellen steht aufler Fra-
ge und ihre Effizienz ldsst sich bereits mit
relativ geringem Aufwand verbessern®, sagt
Stefan Glunz, Leiter der Abteilung Entwick-

lung von Siliziumsolarzellen am Fraunho-
fer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE)
in Freiburg.

Allerdings: Nicht alles, was im Labor
mit hohen Wirkungsgraden glinzt, kann
mit vertretbarem Aufwand in die Massen-
fertigung gehen. Nur die besten Riickkon-
taktansitze werden das schaffen. Noch sind
diverse Techniken im Rennen: Wihrend
zum Beispiel Solland und Weltkonzern Ky-
ocera die Entwicklung von multikristalli-
nen Riickkontaktzellen vorantreiben, set-
zen Sharp, Stiebel Eltron oder Sunpower
auf monokristallines Silizium. Es ist reiner
und daher teurer als das multikristalline,
verspricht aber dank seiner besseren Leit-
fihigkeit Wirkungsgrade von iiber 20 Pro-
zent — marktiibliche monokristalline Zellen
kommen auf 15 bis 17,5 Prozent.

Q-Cells arbeitet als bislang einziger Her-
steller mit beiden Siliziumsorten: Der ost-
deutsche Zellenhersteller erforscht mit fi-
nanzieller Unterstiitzung der Bundesre-
gierung in seinem neuen Testzentrum in
Thalheim industrietaugliche Produkrti-
onsanlagen fiir multi- wie monokristalline

Riickkontaktzellen, die kiinftig bis zu 18,
beziehungsweise gar iiber 20 Prozent Wir-

kungsgrad erreichen sollen.

Der schnelle technische Fortschritt stei-
gert das Selbstbewusstsein der Solarindus-
trie: Photovoltaik soll 2020 zwslf Prozent
von Europas Strombedarf decken, verkiin-
dete die European Photovoltaic Industry
Association (Epia) im September in Valen-
cia (neue energie 10/2008). Doch damit die
Nachfrage derart steigt, miissen Solarsyste-
me viel preiswerter werden. Das schafft man
am besten durch hohe Wirkungsgrade. Die-
se beeinflussen die Wirtschaftlichkeit stirker
als jeder andere Faktor bei der Herstellung,
einschliefllich der Skaleneffekte durch eine
grofiere Produktionsmenge: Jeder Prozent-
punkt mehr Effizienz senke, so die Faustre-
gel, die Kosten um fiinf Prozent, weil pro
Watt weniger Material verbraucht wird.

Geheimnisvolle Tunnel

Auch Sollands Ansatz zielt auf eine héhere
Effizienz ab — das aber mit verhiltnismiig
geringem Aufwand: Die Spezialisten boh-
ren mit Lasern in jede Zelle 16 kleine Lé-
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Konventionelle Zelle: Kontakte auf der Front und
eine Metallflache auf der Riickseite sorgen fiir den
elektrischen Kontakt nach auBen. Kleine Pyramiden,
die Reflexion verringern, und eine Passivierschicht
aus Aluminium steigern die Effizienz.

Aspire-Zelle: Bei dieser Zelle vom Typ Metal Wrap
Through werden die Stromsammelschienen auf der
Vorderseite eingespart, indem die Kontaktfinger
durch Lécher punktuell nach hinten gefiihrt werden.
Um Rekombination an der Rickseite zu verringern,
wird die Metallfldche durch Metallpunkte und eine
Passivierschicht aus Siliziumnitrid ersetzt.

EWT-Zelle: Bei Emitter-Wrap-Through-Zellen wird
die gesamte Frontmetallisierung (Kontaktfinger und
Stromsammelschienen] eingespart, indem die gut
leitende Halbleiterschicht, der Emitter, durch viele
lasergebohrte Locher auf die Riickseite geflihrt wird.
Durch diese metallgefiillten Tunnel wird die absor-
bierte Energie auf die Riickseite geleitet, wo alle fiir
den Weitertransport des Solarstroms nétigen An-

" schliisse angeordnet sind.

cher. Durch diese metallgefiillten Tunnel
wird die absorbierte Energie auf die Riick-
seite geleitet, wo die fiir den Weitertrans-
port des Solarstroms nétigen Stromsam-
melschienen angeordnet sind. Allein durch
diese sogenannte MWT-Technik (Metal
Wrap Through) steigt die Effizienz der mo-
nokristallinen Zellen um 0,3 auf 16,1 Pro-
zent. Die Zellen kénnen riickseitig auf ei-
ner ebenfalls neu entwickelten Spezialfolie
zu einem Modul verschaltet werden. Da das
kupferne Substrat Strom besonders gut lei-
tet, sind die Effizienzverluste bei Pum-Pa-
nels geringer als bei marktiiblichen. Solland
werde jedoch keine Module bauen, sondern
Hersteller nur dabei anleiten, sagt Fleuster.

Kyocera verfolgt denselben technischen
Ansatz, will aber wesentlich diinnere und ef-
fizientere Zellen bauen: Die Japaner haben
fiir 2010 eine nur 100 Mikrometer dicke
MWT-Zelle mit 18,5 Prozent Wirkungsgrad
angekiindigt. Das Versprechen klingt wie
eine kleine Revolution, wenn man bedenkt,
dass derzeit mehr als 200 Mikrometer Stan-
dard sind. Zwar startet das japanische Un-
ternehmen schon von einem hohen Niveau
aus — es verarbeitet bereits relativ diinne,
180 Mikrometer dicke Wafer und erreicht
mit seinen Standardzellen 16 Prozent Wir-
kungsgrad. Doch es diirfte schwierig wer-
den, in nur zwei Jahren den Siliziumbedarf
nahezu zu halbieren und gleichzeitig die Ef-

fizienz um 2,5 Prozentpunkte zu steigern.
Wie Kyocera diesen Wirkungsgradsprung
bewiltigen will, erklirt das Unternehmen
nicht. Experten vermuten, dass neben der
riickseitigen Anbringung der Leiterbahnen
eine spezielle reflexionsmindernde Oberfld-
chenbesserung und besonders filigrane, aber
sehr gut leitende Kontaktfinger fiir den ho-
hen Wirkungsgrad sorgen kénnten. Die ex-
klusive Zellbehandlung lohnt sich aber nur,
wenn die Kosten die Ersparnisse durch den
hoheren Wirkungsgrad und den reduzierten
Materialeinsatz nicht aufzehren.
Wettbewerber Q-Cells verfolgt ein an-
deres Riickkontaktkonzept: Der Hersteller
verbannt die komplette Metallisierung auf



Brafike antdonos

die Riickseite, also neben den Stromsam-
melschienen auch die Kontaktfinger, die
den in der Zelle generierten Solarstrom zu
den Schienen leiten.

Resultat ist ein Lichtsammler mit véllig
verschattungsfreier Oberfliche, der einen
Wirkungsgrad von bis zu 18 Prozent ver-
spricht. Das Fraunhofer-ISE und das Ins-
titut fiir Solarenergieforschung in Hameln
(ISFH) haben den Produktionsprozess fiir
die sogenannte EWT-Zelle (Emitter Wrap
Through) entwickelt. Dabei wird der Emit-
ter — die Schicht, die Elektronen aus der
Zelle zu den Kontakten leitet — durch Tau-
sende lasergebohrte Locher auf die Riick-
seite gefithrt. Durch diese Tunnel kénnen
die an der Vorderseite erzeugten Ladungs-
triger unbeschadet zu den Kontakten auf
dem Zellriicken gelangen.

Q-Cells fahrt doppelgleisig

Im kommenden Jahr will Q-Cells laut Pro-
jektleiterin Christina Peters zeigen, dass
das Konzept grofitechnisch funktioniert.
Das Ziel ist ambitioniert: Bei EWT-Zel-
len greifen negative und positive Kontakte
kammartig ineinander. Sie miissen durch
feine Grenzschichten voneinander getrennt
werden, um Kurzschliisse zu vermeiden.
Das erfordert viel Know-how. Da das Un-
ternehmen zudem nur 150 Mikrometer di-
cke Wafer zu EWT-Zellen prozessieren will,
muss es bei der Bearbeitung der Riickseite
besonders vorsichtig vorgehen. Wird zu viel
Druck ausgeiibt, kénnen die empfindlichen
Wafer brechen. Q-Cells teste derzeit mehre-
re Verfahren zur Strukturierung der Riick-
seite, sagt Peters.

Was die Suche nach einem geeigneten
Produktionsprozess erschwert: Die Firma
will kiinftig auch direkt gereinigtes metall-
urgisches Silizium zu EWT-Zellen verar-
beiten. Dieses neuartige Halbleitermaterial
wird mit geringerem Energieaufwand her-

gestellt als das klassische Halbleitersilizium
und ist daher deutlich giinstiger (neue ener-
gie 5/2008). Dafiir enthilt es mehr Verun-
reinigungen, die bei der Zellenproduktion
durch kontrollierte Einflussnahme so ver-
wahrt werden miissen, dass sie unschidlich
bleiben. Das erhsht Aufwand und Kosten.
Laut Peters lohnt sich die Miihe: ,Die ho-
heren Produktionskosten durch die zusitz-
lichen Prozessschritte werden durch den Ef-
fizienzgewinn {iberkompensiert.”

Ein dhnlicher Ansatz steht auch hinter
Q-Cells monokristalliner Riickkontaktzelle.
Der entscheidende Unterschied zur EWT-
Zelle besteht — neben dem Material — in der
Position des Emitters. Er befindet sich bei
diesem Zelltyp nur an der Riickseite, also
in unmittelbarer Nihe der Kontakte. Emit-
terldcher sind bei dieser Zelle im Gegensatz
zur multikristallinen Variante nicht vonno-
ten, weil die Ladungstriger in hochreinem
Silizium linger iiberleben und ohne leiten-
de Tunnel zu den rettenden Kontakten auf
der Riickseite gelangen kénnen. Einfacher
ist die Zellfertigung deshalb nicht: Es gilt,
in wenigen Schritten eine komplett neue
Riickseite herzustellen. Da Q-Cells diinne
Wafer verarbeiten will, muss zudem duflerst
schonend vorgegangen werden.

Auch im Hocheffizienzsegment treffen
die Ostdeutschen auf starke Konkurrenz.
Die hessische Firma Stiebel Eltron, bekannt
als Hersteller von Durchlauferhitzern, will
nach eigenen Angaben bald die Serienpro-
duktion einer Riickkontaktzelle starten, die
bis zu 22 Prozent Effizienz erreicht. Sun-
power hat in diesem Effizienz-Wettlauf be-
reits vorgelegt: Die US-Firma produziert
Riickseitensammler mit diesem Wirkungs-
grad bereits in Serie und das Konzept fiir
eine 23,4-Prozent-Zelle steht.

Doch die Wettbewerber sind den Ameri-
kanern auf den Fersen. Wer Preis-Leistungs-
Sieger wird, ist derzeit nicht absehbar. Gute

Chancen hat, wem ein Wirkungsgradsprung
gelingt und dies bei geringem Materialein-
satz und wenigen Prozessschritten.

Sunpower im Riicken

Auf dem Markt miissen sich diese bes-
ten Riickkontakezellen dann gegen andere
neue Photovoltaik-Techniken durchsetzen.
In sonnenreichen Gegenden werden es vor
allem konzentrierende Solarmodule sein, bei
denen Linsen Licht auf winzige hocheffizi-
ente Zellen biindeln. Laut Hersteller arbei-
ten diese Systeme in Gegenden mit viel Ein-
strahlung bis zu 20 Prozent wirtschaftlicher
als herkémmliche Solaranlagen. Auf Freifli-
chen oder groflen Fabrikhallen werden es
die Riickseitensammler dagegen mit Diinn-
schichtmodulen zu tun bekommen. Sie er-
reichen nicht so hohe Wirkungsgrade und
brauchen daher mehr Fliche, um die glei-
che Leistung zu erzeugen, lassen sich aber
erheblich giinstiger herstellen, da sie ohne
das teure Halbleitersilizium auskommen. Ist
genug Platz vorhanden, ist die Diinnschicht
also eine interessante Option.

Solland weif$ um die Konkurrenz. Die
Deutsch-Niederlinder haben das Ener-
gieforschungszentrum ECN im Riicken.
Und deren Forscher arbeiten an der nichs-
ten Pum-Generation. Die neue Zelle soll
nur noch 150 Mikrometer dick sein und
bis zu 17 Prozent Wirkungsgrad erreichen.
Dafiir ersetzen die Wissenschaftler die Alu-
miniumfliche auf der Zellriickseite durch
eine wirkungsvollere Passivierschicht aus Si-
liziumnitrid und Kontaktpunkte aus Alu-
minium. Durch diese Malnahme soll das
gegenseitige Auslschen der Ladungstriger
an der Riickseite, die sogenannte Rekombi-
nation, besser vermieden werden. ,Mit dem
neuen Zellkonzept wollen wir uns 2011 ge-
nauer befassen®, kiindigt Solland-Forscher
Fleuster an. Es sei denn, Geldgeber Delta
hat andere Pline. <



