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ie Technik sollte ldngst
D keine Rolle mehr spielen.

Als in den Neunzigerjah-
ren der Bedarf an Photovoltaik-
anlagen stieg, galten Solarmo-
dule aus multikristallinem Silizi-
um bereits als Auslaufmodell.
Die Zellen waren zu klobig und
mit nur durchschnittlich zehn
Prozent Wirkungsgrad nicht effi-
zient genug. Diinnere und leis-
tungsstiarkere Absorber sollten
sie daher bald ersetzen.

Die US-Regierung investierte
in den Neunzigerjahren insge-
samt tiber eine Milliarde Dollar
Fordergelder in die Weiterent-
wicklung von Diinnschicht- und
Mehrfachzellen. Wiéhrend die
Diinnschicht wegen ihres gerin-
gen Materialbedarfs das Interes-
se der Forscher weckte, faszi-
nierten die Mehrfachzellen auf-
grund ihrer hohen Effizienz. Bis
fiinf verschiedene Halbleiter-
schichten wandeln bei dieser
Technik fast 40 Prozent des
Lichts in Strom um.

In Japan wiederum fokussier-
ten sich die Forscher auf reines
monokristallines Silizium. Soge-
nannte Heterojunction-Zellen
(HIT) zum Beispiel, die zur Ver-
meidung von Ladungstragerver-
lusten eigens mit einer Schutz-
schicht aus amorphem Diinn-
schichtsilizium ummantelt wer-
den, erreichen Wirkungsgrade
von mehr als 20 Prozent.

In Deutschland hingegen ar-
beiteten die Firmen trotz der
Vorbehalte auch weiterhin mit
multikristallinem Silizium. ,Die
hiesige Industrie investierte we-
niger in revolutionédre Zellen-
techniken, sondern setzte eher
auf die Evolution bestehender
Konzepte“, sagt Eicke Weber,
Leiter des Fraunhofer-Instituts
fiir solare Energiesysteme (ISE)
in Freiburg. Inzwischen zeigt
sich, dass die Unternehmen in-
tuitiv den richtigen Weg ein-
schlugen. Noch immer dominie-
ren multikristalline Zellen die
Photovoltaik laut Marktforscher
Navigant Consulting mit 47 Pro-
zent Marktanteil vor monokris-
tallinen Zellen mit 38 Prozent.
Mit 14 Prozent folgt mit groem
Abstand die Diinnschicht. Die
Mehrfachzellen tauchen in der
Marktstatistik gar nicht auf.

Unterschitzte
Technik

Dass an den Multizellen bis heu-
te kein Weg vorbeifiihrt, istleicht
erklért: Innovationen entwickel-
ten sich hier rascher als bei kon-
kurrierenden Techniken. ,Der
durchschnittliche Wirkungsgrad
stieg in den vergangenen zehn
Jahren um fiinf Prozentpunkte
auf 15 Prozent“, erkldart Weber.
Gleichzeitig sank der Material-
bedarf. Mit 0,2 Millimeter Dicke

NEUE ENERGIEN

34. WOCHE 2012

Berlin in Blau: Kristalline Siliziumzellen sind
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in Deutschlan;i die fithrende Photooltaikt;echnik. Auch auf dem

Dach des Bundesjustizministeriums entstand ein Sonnenkraftwerk. Im Hintergrund ist die Kuppel des Berliner

Doms zu sehen.
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Multikristalline noch
interessant

Drastische Férderkiirzungen in vielen europdischen Landern
zwingen die Industrie zu raschen Kostensenkungen. Damit riicken
Solarzellen aus multikristallinem Silizium wieder stérker in den Fokus.
Sie sind kostengiinstig, und ihr Wirkungsgrad lasst sich mit relativ
geringem Aufwand schnell steigern.

sind die Siliziumscheiben, die
sogenannten Wafer, inzwischen
im Schnitt ein Drittel diinner als
noch vor einer Dekade. AuRer-
dem lassen sich multikristalline
Standardzellen leichter produ-
zieren als die neuen Zellen. So
konnten ziigig Produktionslini-
en aufgebaut und Skaleneffekte
durch steigende Produktions-
mengen erzielt werden.
Dank der besseren und immer
groReren Produktionen fielen
die Kosten drastisch. Im Februar
2011 gab die Online-Plattform
*pvXchange Grofhandelspreise
von rund 1,70 Euro pro Watt fiir
kristalline Module aus deut-
scher Produktion an. Seitdem
senkten die Hersteller ihre Prei-
se um rund ein Drittel auf etwa
einen Euro pro Watt. Und die

Technik kann noch giinstiger
werden. , Die Effizienz multikris-
talliner Module lésst sich sicher
noch auf 20 Prozent erhohen®,
sagt Weber. Steigt die Effizienz,
sinken automatisch der Materi-
albedarf und die Kosten.

Grofes Innovationspotenzial
haben sicher auch die Diinn-
schicht- und die Mehrfachzel-
len, nur vollziehen sich techni-
sche Fortschritte hier langsa-
mer. Diinnschichtzellen auf Ba-
sis der Halbleiter Kupfer, Indium
und Gallium (CIS) zum Beispiel
erreichen zwar bereits Wir-
kungsgrade von 13 Prozent,
konnten ihre kristallinen Kon-
kurrenten beim Preis aber noch
nicht unterbieten - laut
pvXchange kosten CIS-Module
derzeit noch rund 1,50 Euro pro

Watt. ,Der Aufbau groRer Ferti-
gungskapazitdten ist bei CIS
schwieriger als erwartet”, ge-
steht der Diinnschichtexperte
Michael Powalla vom Zentrum
fiir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung  Baden-Wiirt-
temberg. Auch die Mehrfachzel-
len-Produktion ist durch den
niedrigen  Automatisierungs-
grad noch nicht wirtschaftlich.
Das Problem ist, dass die In-
dustrie nicht mehr viel Zeit hat,
um die Wettbewerbsfahigkeit zu
erreichen. Fast {iberall in Europa
haben Lander mit einer Einspei-
severgiitung fiir Solarstrom die
Fordertarife radikal gekiirzt,
weil der starke Zubau an Solar-
anlagen aufler Kontrolle geriet.
In Deutschland zum Beispiel ist
die Solarstromvergiitung dieses
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Jahr stark gesunken. ,Wer in die-
sem schwierigen Marktumfeld
bestehen will, muss seine Preise
weiter massiv senken”, sagt der
Analyst Matthias Fawer von der
Schweizer Bank Sarasin.

Keine Zeit
fiir Experimente

Nach heutigem Kenntnisstand
sind multikristalline Zellen hier-
fiir am ehesten geeignet, denn
sie weisen von allen Techniken
die steilste Lernkurve auf. Die
deutschen Solarmaschinenbau-
er sind die Technologiefiihrer bei
den Multis und kennen die Stell-
schrauben fiir weitere Innovatio-
nen. Unternehmen wie Biirkle,
Centrotherm oder Grenzebach
liefern Ausriistungen fiir die ge-
samte kristalline Wertschop-
fungskette von der Siliziumher-
stellung bis zur Modulfertigung.
Mit ihren Anlagen und Automa-
tionslosungen sorgen sie fiir ra-
sche Effizienzgewinne und sin-
kende Fertigungskosten.

Neue Schicht senkt
Stromverluste

Eine zukunftstrachtige Techno-
logie, die derzeit Einzug in die
Fabriken halt, sind multikristal-
line Zellen mit Riickseitenpassi-
vierung, die sogenannten Perc-
Zellen (Passivated Emitter and
Rear Contact). Bei den Stan-
dardzellen drangen Elektronen
zum Minuspol auf der Vorder-
seite und die Elektronenlécher
zum Pluspol auf der Riickseite.
Hier flieBt der Strom iiber einen
Aluminiumkontakt ab, der groR3-
flachig auf dem Wafer liegt.
Durch das Aluminium ist der
elektrische Kontakt zum Pluspol
zwar sehr gut, aber der direkte
Kontakt zwischen Metall und
Halbleiter fiithrt dazu, dass sich
negative und positive Ladungs-
trager an dieser Grenze gegen-
seitig ausloschen, im Fachjar-
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Begehrtes Ver;uchsobiekt: In keinem anderen Land haben Wissen-

gon: rekombinieren. Die Ent-
wickler nutzen deshalb einen
einfachen Trick: Sie ersetzen das
Aluminium durch eine neue
Schicht, die Stromverluste redu-
ziert. Man bezeichnet diese
Schicht als dielektrische Passi-
vierungsschicht, die aus Silizi-
umnitrid, Siliziumoxid oder Alu-
miniumoxid bestehen kann. Al-
lerdings haben diese Schichten
den Nachteil, dass sie Strom
nicht leiten. Deshalb miissen sie
zusitzlich an einigen Stellen ge-
offnet werden, um die metalle-
nen Stromanschliisse dort hin-
durchfiihren und mit dem Halb-
leiter verbinden zu kénnen. Mit
der Perc-Technik sind derzeit
Wirkungsgrade von 18 Prozent

moglich.
Mit sinkenden Material- und
Produktionskosten riickt

schliefflich eine Technik in den
Fokus der Hersteller, an die sie
sich wegen der vergleichsweise
schwierigen Produktion lange
nicht heranwagten: die soge-
nannten Metal-Wrap-Through
(MWT)-Zellen. Bei dem vom
niederldndischen  Energiefor-
schungsinstitut ECN entwickel-
ten Ansatz werden die Strom-
sammelschienen intern auf die
Riickseite durchgefiihrt. Da-
durch liegen auf der Vorderseite
weniger Leiterbahnen, die Licht
von der Zelle fernhalten. Der
Wirkungsgrad steigt, und gleich-
zeitig konnen die Module mit ef-
fizienteren Methoden gefertigt
werden.

Mit Bosch Solar, JA Solar, Kyo-
cera und Canadian Solar wollen
jetzt vier Firmen die neue Tech-
nik serienmégig herstellen. Kein
Wunder, denn sie ermdoglicht
Module mit 16 Prozent Wir-
kungsgrad. Damit stoBt die mul-
tikristalline Technik in Effizienz-
bereiche vor, die bisher den teu-
reren monokristallinen Modu-
len vorbehalten waren.

SASCHA RENTZING,
DORTMUND
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schaftler multikristalline Zellen so gut erforscht wie in Deutschland.
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