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37. PV-Symposium tagte erstmals
in Freiburg im Breisgau

Erneverbare Energien dienen der 6ffentlichen Sicherheit

Der von der Bundesregierung geplante massive Ausbau der Photovoltaik setzt
eine Starkung der industriellen Basis voraus. Die Abhéngigkeit der deutschen
Solarbranche von Lieferungen aus Ostasien, insbesondere aus China, ist an-
gesichts der geopolitischen Lage nicht langer tragbar.

Zwei Jahre lang musste die Photovoltaik-
Gemeinde wegen der Corona-Pandemie auf
ihr jahrliches Treffen verzichten, und eigent-
lich sollte das traditionsreiche PV-Symposium
in diesem Jahr endlich wieder im Kloster Banz
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€ Méglicher Ausbau der Solar- und Wind-
energie auf dem Weg zu einem klima-
neutralen Energiesystem bis zum Jahr 2045
(Referenz-Szenario)

bei Bad Staffelstein stattfinden. Aber der Ter-
min im Mérz war zu friih. Die Beschrénkun-
gen der Corona-Pandemie waren zu jener Zeit
noch so streng, dass ein anderer Tagungsort
gesucht werden musste. Weil viele Veranstal-
tungen zurzeit einen groBen Nachholbedarf
haben, waren schon zahlreiche mdgliche
Tagungsorte besetzt, und die Veranstalter
waren froh, im Juni einen Unterschlupf in der
Messe Freiburg zu finden. Im Gegensatz zum
Kloster Banz ist dort Raum in Hulle und Fulle
vorhanden — Gerdumigkeit statt Gemdtlichkeit
also. Als Nachteil wurde dies nicht unbedingt
empfunden.

Wichtige Entscheidung
der Bundesregierung

Eroffnet wurde das 37. Symposium Photo-
voltaische Solarenergie am 21. Juni durch
den fachlichen Leiter Prof. Dr. Andreas Bett,
der in der Branche als Leiter des Fraunhofer
ISE in Freiburg bekannt ist. Sein Institut hatte
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@ In der Lieferkette der Photovoltaik dominiert die chinesische Industrie in allen Fertigungsstufen
Fertigungsstufen: a) Poly-Silizium, b} Ingot & Wafer, ¢) Zellen, d) Module
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also sozusagen ein Heimspiel, und dies kam
vor allem dadurch zum Ausdruck, dass noch
mehr Vortrage und Poster als gewdhnlich aus
seinem Hause eingereicht wurden.

Das Fraunhofer ISE hatte im vergangenen
November das Update einer Studie verdffent-
licht, die verschiedene Szenarien beschreibt,
die zu einem klimaneutralen Energiesystem
in Deutschland fiihren kénnen [11. Drei wich-
tige Elemente dieser Studie sind der Ausbau
der Windenergie zu Lande und zu Wasser
sowie der Ausbau der Photovoltaik. Beispiels-
weise sieht das Szenario ,Referenz vor, dass
die Bundesrepublik Deutschland mit einer
Ausbauleistung von knapp 700 GW im Jahr
2045 klimaneutral wirtschaften konnte
(Bild €9).

Die Bundesregierung hat mit ihrer ,Eroff-
nungsbilanz Klimaschutz” am 13. Januar
dieses Jahres die vom Fraunhofer ISE ermit-
telten Ausbauziele fiir 2030 im Wesentlichen
bestéatigt. Ebenfalls positiv wertete Andreas
Bett die Entscheidung der Bundesregierung,
dass die erneuerbaren Energien kiinftig im
lberragenden offentlichen Interesse liegen
und der offentlichen Sicherheit dienen sollen.
,Das ist ein Gamechanger”, sagte er, ,und
das wird sich auch auf die Rechtsprechung
auswirken.” Damit brachte er die Hoffnung
der Branche zum Ausdruck, dass Solar- und
Windparks in Zukunft nicht mehr so haufig
wie bisher an gerichtlichen Entscheidungen
scheitern werden.

Der nicht nur von der Branche, sondern auch
von der Bundesregierung gewiinschte mas-
sive Ausbau der Photovoltaik in Deutschland
wird jedoch nur dann gelingen, wenn die
Lieferkette nicht reiBt und Solarmodule aus
Ostasien wie bisher massenhaft zur Verfigung
stehen. Das ist aber nicht nur durch die Co-
rona-Pandemie, sondern auch durch den
Krieg in der Ukraine fragwirdig geworden.
Die Corona-Pandemie hat die Lieferkette
schon mehrmals reien lassen. Darlber hin-
aus hat der Krieg in der Ukraine die Globali-
sierung erschiittert und den Welthandel po-
litisch unter Druck gesetzt. Weil China seine
Nachbarstaaten, inshesondere Taiwan, mili-
tarisch bedroht und Minderheiten im Land
politisch unterdriickt, stellt sich zunehmend
die Frage, ob man mit diesem Land noch
unbekiimmert Handel treiben sollte.

China beherrscht alle
Produktionsstufen

Verscharft wird die Situation insbesondere fur
die Photovoltaik dadurch, dass China jede der
vier Produktionsstufen beherrscht. Andreas
Bett machte dies mit einem eindrucksvollen
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Diagramm deutlich (Bild @). Nur die Herstel-
lung von hochreinem Polysilizium findet noch
in nennenswertem Umfang in Deutschland
statt, aber schon der nachste Schritt wird quasi
monopolartig von China dominiert. Ein einkris-
talliner Siliziumstab (Ingot) wird aus einer
1450 °C heiBen Siliziumschmelze gezogen
und anschlieBend in hauchdiinne Scheiben
(Wafer) gesagt. Dieser Fertigungsschritt, der
viel Energie verschlingt, fand noch vor etwa
zehn Jahren auch in Deutschland statt, wurde
aber aus Kostengriinden eingestellt. Das
konnte sich nun rachen, denn auch die nachs-
ten beiden Fertigungsstufen finden inzwischen
fast ausschlieBlich in Ostasien statt.

Prof. Dr. Eicke Weber, der friihere Leiter des
Fraunhofer ISE, hatte sich schon im Jahr 2015
fir die Griindung einer Gigawatt-Fabrik in
Europa stark gemacht. Drei Jahre zuvor war
die europadische Photovoltaik-Industrie auf
einen kleinen Rest zusammengeschrumpft.
Nun wollte Eicke Weber in einem Kraftakt die
Solarindustrie wieder zu einer wettbewerbs-
fahigen GroBe fiihren. Thm schwebte eine
deutsch-franzosischen Kooperation nach dem
Vorbild des Airbus-Projektes vor, die zur Keim-
zelle dieser Solarindustrie werden sollte. In

der Berliner Regierung fand er damals jedoch
kein Gehor.

Sieben Jahre spéter sieht die Situation nicht
besser aus. Weil der Bedarf enorm angestie-
gen ist und die Chinesen weiterhin kraftig
investiert haben, ist heutzutage schon eine
Kapazitat von mindestens 5 GW erforderlich,
um im globalen Wettbewerb bestehen zu
kénnen und auf dem europaischen Markt eine
Rolle zu spielen: Allerdings stellt sich die
Frage, ob der Preis der Produkte die ganze
Wahrheit sagt. ,Die deutschen Produkte sind
im Grunde nicht teurer als die chinesischen,
wenn Fairplay im Spiel ist“, stellte Andreas
Bett fest. Dennoch sei eine Anschubfinanzie-
rung der Photovoltaik-Industrie durch die
Bundesregierung erforderlich: ,Wir brauchen
eine gewisse Unterstlitzung, nicht auf Dauer,
aber am Anfang, denn wir kommen praktisch
aus dem Nichts!*

In Freiburg war die Meinung vorherrschend,
dass die Bundesregierung die industrielle
Basis der Energiewende verstérken und die
Marktmacht chinesischer Wettbewerber ein-
dammen muss. Angesichts des gewaltigen
Vorsprungs der chinesischen Photovoltaik-
Industrie wird der Bundesregierung vielleicht
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nichts anderes (brig bleiben, als mit Eigen-
kapital einzusteigen und dadurch die Aufhol-
jagd der kleinen, aber aussichtsreichen deut-
schen Photovoltaik-Firmen anzuschieben.
Commerzbank, Lufthansa und Uniper sind
prominente Beispiele dieses staatlichen En-
gagements. Eine stille Teilhaberschaft des
Staates wiirde das Vertrauen anderer Inves-
toren starken und dadurch noch mehr Kapi-
tal mobilisieren.

Das PV-Symposium hat in den vergangenen
Jahrzehnten schon oft an die Bundesregie-
rung appelliert, doch der politische Einfluss
blieb gering. Aber diesmal scheint es wirklich
darauf anzukommen, dass die industriepoliti-
schen Forderungen und Vorschlage in Berlin
Gehor finden. Denn wenn es nicht gelingt, in
Europa eine leistungsfahige Photovoltaik-In-
dustrie aufzubauen, dann wird die Bundes-
regierung ihre ehrgeizigen Energiewende-Ziele
kaum erreichen konnen.

Wirkungsgrad ndhert sich
theoretischem Maximum

Uber den Status der Photovoltaik-Forschung
und die industrielle Umsetzung entlang der
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Quelle: Koenemann
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Wertschdpfungskette berichtete Dr. Ralf Preu
in Freiburg. Er ist als einer der drei Bereichs-
leiter Photovoltaik des Fraunhofer ISE fiir die
Produktionstechnologie zustandig. Die Pho-
tovoltaik-Forschung hat eigentlich nur zwei
Ziele: die Steigerung des Wirkungsgrades
durch neue Technologien und die Senkung
der Produktionskosten durch neuartige Ferti-
gungsmethoden. Der Wirkungsgrad der Solar-
zellen néhert sich bereits dem theoretischen
Maximum, dem sogenannten ,Auger-Limit",
das bei 29,4 % liegt. Die besten Solarzellen,
die zurzeit in groBen Stlickzahlen produziert
werden, erreichen etwa 25,5 %. Eine Steige-
rung ist nur mit neuen Technologien maglich.
Eine Mdglichkeit, das Auger-Limit zu Gber-
winden, besteht bekanntlich darin, zwei Solar-
zellen miteinander zu kombinieren: eine Solar-
zelle mit groBer Bandllcke fiir kurzwelliges
Licht und eine mit niedriger Bandllicke fir
langwelliges Licht. Diese sogenannten Tan-
dem-Solarzellen, die zum Beispiel eine Silizi-
umzelle mit einer Gallium-Indium-Zelle kom-
binieren, erreichen einen Wirkungsgrad von
35,9 %, sind aber sehr aufwendig und teuer
in der Fertigung. Kostenglinstiger scheint es
zu sein, Perowskit und Silizium zu kombinie-
ren, aber ein Wirkungsgrad von knapp 30 %
wurde bisher nur mit sehr kleinen Solarzellen
erreicht. Mit zunehmender Zellflache nimmt
der Wirkungsgrad deutlich ab. Es wird also
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Gerdumigkeit statt
Gemdtlichkeit: Im
Foyer der Freiburger

Messe gab es nicht
so viel Gedréinge wie

im Kloster Banz

Viel Platz fijr die rund
200 Teilnehmer des
PV-Symposiums gab es
auch im Vortragsraum

noch eine Weile dauern, um anwendungs-
taugliche Solarzellen mit einem Wirkungsgrad
von 30 % und mehr massenhaft herzustellen.
Die Steigerung des Wirkungsgrades im Labor
scheint schneller zu gehen als die industrielle
Umsetzung der Forschungserfolge.

Nachhaltigkeit gewinnt
an Bedeutung

Ein neues Thema ist die Nachhaltigkeit der
Produktion entlang der Wertschdpfungskette.
Denn frei von Kohlendioxid-Emissionen ist
die Solarstromproduktion natdrlich nicht,
wenn in den einzelnen Fertigungsstufen ein
groBer Anteil von Kohlestrom zum Einsatz
kommt. Das gilt vor allem fr die Herstellung
des Solarsiliziums und der Ingots. Die Solar-
stromproduktion belastet die Umwelt mit 27 g
Kohlendioxid pro Kilowattstunde, wenn die
Komponenten in China hergestellt werden.
Das ist zwar wenig im Vergleich zu den Emis-
sionen der Kraftwerke im européischen
Strommix (226 g/kWh), aber zu viel, wenn
man bedenkt, dass die PV-Anlagen in Zukunft
Hunderte von Milliarden Kilowattstunden
jahrlich produzieren sollen.

Deshalb war in Freiburg auch die Produktion
von Photovoltaik-Komponenten in Europa ein
Thema. Die Emissionen wirden auf knapp
15 g Kohlendioxid pro Kilowattstunde sinken,

prognostizierte Ralf Preu, wenn man alle
Komponenten in Europa herstellen wiirde.
Noch mehr Kohlendioxid 1dsst sich vermeiden,
wenn man auf den Aluminiumrahmen des
PV-Moduls verzichtet. Glas-Glas-Module ha-
ben den Vorteil, dass ihre Herstellung weniger
Energie bendtigt. AuBerdem verldngert sich
die Lebensdauer und die Degradation, also
die langsame Abnahme des Wirkungsgrades,
ist geringer. Auch dies wirkt sich auf die Nach-
haltigkeit der Solarstromproduktion aus.

Mit diesem Thema beschéftigt man sich auch
am Zentrum flir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW).
Maximilian Engel berichtete Uber die Fort-
schritte der Photovoltaik auf dem Weg zur
Kreislaufwirtschaft. Die Nachhaltigkeit der
Solarstromproduktion verlangt nach Repara-
tur und Wiederverwendung der Solarmodule.
Denn wenn die Leistung der Photovoltaik-
anlagen wie geplant auf rund 200 GW bis
2030 ausgebaut werden soll, dann fallen
unter der Annahme, dass ein jahrlicher Aus-
schuss von 5 % durch Defekte oder Re-
powering entsteht, Jahr fir Jahr rund 1 Million
Tonnen ,Solarschrott” an. Die Masse der
verschrotteten Module wird dann etwa so
groB3 sein wie der gesamte Ubrige Elektroabfall.
Es wird also Zeit, sich Uiber die Reparatur und
Wiederverwendung Gedanken zu machen.
Die Vorderseite eines Moduls besteht aus Glas
und wird nur selten beschéadigt, etwa durch
massiven Hagelschlag. Die Beschadigung der
diinnen Rickseitenfolie kommt wesentlich
haufiger vor und ist die eigentliche Herausfor-
derung. Zurzeit wird untersucht, ob sich Risse
der Riickseitenfolie besser durch Beschichtung
oder durch Beklebung reparieren lassen. Erste
Untersuchungen im Labor haben ergeben,
dass eine Reparatur grundsatzlich sinnvoll ist.
Schwachpunkte bestehen noch in Bezug auf
die Langzeitstabilitat und auf chemische Wech-
selwirkungen. Eine Wiederverwendung des
reparierten Moduls ist grundsatzlich moglich,
falls die Isolationsfestigkeit der Riickseitenfolie
nachgewiesen werden kann.

Mit der Nachhaltigkeit der Photovoltaik hat
man sich lange Zeit nicht beschaftigt. Ange-
sichts des geplanten massiven Ausbaus der
Solarstromerzeugung darf man dieses Thema
aber nicht mehr vernachlassigen.
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