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el eigentichrSolarstrom: 2=

R EGENEralVE Energiequelle

RUlEgrenzte Verfugharkeit

— ﬁabhanglgkelt von fossilen und atomaren Energietragern
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- Schneller Ausgleich der Energiebilanz
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* Annahernd CO,-freie Stromerzeugung
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el eigentichrSolarstrom: 2=

> ez~ nd Rfrastrukiurunakhangige Stremversorgung

e
- ichkeit derrdezentralen Versorgung

EEEVErsergung von Raumfahrzeugen
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e '(ISS Satelliten, Raumsonden...)
- * Gute Skalierbarkeit

*  Unkritische® Technologie
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NEEtere von,Soelarstrom™

SENETOICEEIacChenbedart:

=
NEekentnuierliiche Stromerzeugung

-

: '_+' schiechte Moglichkeiten ,,Strom zu Speichern®

e PR

Schlechte , Transportwege*
(Verlustleistung bei langen Leitungen)

11.05.2006 Daniel Niesler




11.05.2006 Daniel Niesler




11.05.2006 Daniel Niesler




|

11.05.2006 Daniel Niesler




1chte der Selanzelle®

SN seoenideckt Alexandre Edmond Becguerel den fotoelektnschen Effekt
190~ _Verc’jﬁentlicht Philipp Lenard eine erste theoretische Erklarung
'el-preis 1905)

S '§05 veroffentlicht Albert Einstein seine Werke zur Quantentheorie
(Nobelprels 1921)
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. 1949 entdecken William B. Shockley, Walther H. Brattain und
John Bardeen den ,p-n Ubergang®

* 1954 wird ,zufallig“ die erste Solarzelle in den ,Bell Laboratories®
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=EHIRIGRSPINZIP Photovg‘ltalk -—

ungestérter Halbleiterkristall
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Vorderseitenkontaktgitter

Antireflexschicht

n-Halbleiterschicht

_pn-Ubergang

Trager Rickseiten-
kontakt

Abb. 2: Aufbau einer Silizium-Solarzelle
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AT
& :-hne, nichtkristalline (amorphe) Si-Schicht
— nfache Herstellung (Aufdampfen)
S Sehir preiswert

B Geringe Effizienz (6-10%),

S daitrLeistung schon bei geringer Beleuchtung

e — -
e ——
= ———

y = Anwendung:
#.___—_-__' e Taschenrechnern
s Armbanduhren

* Spielzeug
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IVPENIder Si-Solarzelless

> Maorigirisieillin
SESehithehe Effizienz (bis 20%)
Z 6ch) Extrem teuer
B erstellungl aus hochreinen, einkristallinen Wafern
N (Vergleichbar mit Wafern der Chipindustrie)

e Anwendung:

e * Raumrfahrt
* Militar
* PV-Anlagen mittlerer GroRRe
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NG| keistallin

NG EhSierVerbreitungsgrad

B8 Gute Effizienz (16-19%)

ERristallscheiben mit nicht einheitlicher Kristallausrichtung
_“'ittlere IHerstellungskosten

T

B Anwendung:
| s PV-Anlagen jeder GroRe
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IVPENIder Si-Solarzelless

NI EMEZE]IEN
Seembination von polykristallinen und amorphen Zellen
— énutzung der ,,Schwachlichteigenschaften® der amorphen Zelle
BRirkungsgrad zwischen beiden ,Reinformen® anzusiedeln

R Vikiokristalline Zellen
= Diinnschichtzellen mit Kristallstruktur

g —_
—
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- — Effizienter als amorphe Systeme
— Wenig Materialaufwand

Beide Typen sind (noch) nicht in grol3en Stickzahlen verfligbar und noch
deutlich zu teuer.
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Slllngsverianrenss

BENS

EIEIBVEfanren
HErstellung voni polykristallinen Saulen
Ablauf:
B Siverfliissigen (Induktionsheizung)
e GieRen in (meist) 50cm x 50cm x 30cm groRe Wannen
- - & [Langsam abkuhlen
e

e e [

=

= #= Bridgman-Verfahren
~~ — Herstellung von polykristallinen Saulen
= GroRere Zonen gleicher Kristallausrichtung

—  Ablauf:
* Sjverflussigen (Induktionsheizung)
* Heizzone langsam nach oben verschieben
* Sj erstallt langsam vom Behalterboden an
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SiStelllngsyvenfanrenssess

el stellung monekristalliner Saulen
3 '/ 'Iauf
= _' s Impfkristall wird anm Metallstab in flissiges Si eingetaucht
s Ausrichtung des Impfkristalls gibt Ausrichtung des Monokristalls vor
& Metallstab mit Monokristall wird langsam nach oben gezogen

* Geschwindigkeit und Temperatur entscheiden tiber Produktdurchmesser (max.
30 cm)

Saulen max. 2m lang
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SliUngsvesfanrenses

HEIS

SveRERsSchimelzverfanren (Eloat-Zene Melting)
SRErstellung monokristalliner Saulen
BNEXirem hohe Reinheit
= Sefir teuer

= Ablauf:

_ —_1- st Sdule aus polykristallinem Si wird in Schutzatmosphére rotierend aufgehangt
}' S * Erhitzung einer schmalen Zone mit Induktionsheizung
> - *: Aufgeschmolzene Zone wird mit Impfkristall in Beriihrung gebracht
* Heizzone wird durch Kristall verschoben
Schmelze erstarrt hinter Heizzone monokristallin

Verschmutzungen wandern in Schmelzzone mit (99,9 %)
und lagern sich am Ende des Kristalls ab

Durch mehrfaches Wiederholen erhéht sich die Reinheit
Dotierung durch Einbringen der Elemente in die umgebende Gasphase
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SEISIElIUNgSYEfanrempmss

EEEEVEFaien (Edge-defined Eillm-fied Growith)

S saulenirer (hierdurch weniger Sageverluste)

s 'I-ykristalline Produkte

B EBchreines Silizium wird in achteckiger Form kristallisiert
I (Kantenlange 10cm, Wandstarke 280 um) max. 50cm

= Oktaeder wird an den Kanten mit Nd: YAG-Laser geschnitten

" = — Entstandene Rechtecke konnen in beliebige Lange geschnitten werden
= = (10cm x Xcm)
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pEISIEllUngsyesfanrenss

S HIg-RIBBon“-Verfahren
S saulenirer
BVenoekristalline Produkte
B Silwird ani ,, Faden® aus Schmelze ,ausgezogen®

— ristall wachst durch Ausziehen des Fadens
= Hohe Ergiebigkeit

e

T R, [

: --.#""f_r'Schichttran sferverfahren

— 20 um dicker Monokristall wird auf Trager gezichtet
— Trager: Keramik bzw. prapariertes Si

— Abtrennen des Wafers vom Trager verlustfrei

— Trager mehrfach verwendbar
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ANEETEerSolarzellen.. .«

MumAiim/Gallitm/indium + Phosphor oder Arsen

_:opyride @[S

edmiumtellurit

- - — _

= s Farbstoffe oder Organische Materialien

11.05.2006 Daniel Niesler




WWirtschaftlichkeit in
schland "

SRAIEYRanINetiostiomerzeugung: 0,1% (Vergleich Windkraft: 5,5%)

jartende Jahresleistung (Standort Miinsterland): 800 KWh/KW o o1

ZU ohe Kosten fiir Erwerb und Aufstellung (ca. 5€/W

peak)

s Zusicherung von 0,5€ / kWh durch EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz)
e Zinsfrele Finanzierung durch KFW-Bank

* Marktwachstum (2003) etwa 10%
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MieTeilanganen

pRhiBIeVolak - Statls und Perspektven®, Jeachim Luther,
F fell hofer Institut fitir Selare Energiesysteme ISE, Freiburg

.desverband Deutscher Solarstrom*
vvv'v" 'solanstromverband.de

2 BP 'Solar, Deutsche BP
g :www deutschebp.de

——

-—*Bundesverband der Energieversorger
~ Broschiire ,Regenerative Energieerzeugung”

* VS Workshop 2002
WwWw.hmi.de
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Vortragsfolien im Internet unter:

WWWw.cheming-st.de




