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Wirkungsgradrekorde fiir Solarzellen von morgen

Die Zusammenarbeit von Forschern des schweizer CSEM, der EPFL und des US
NREL verbessert gleich zwei Wirkungsgrad-Weltrekorde fiir Silizium-basierte
Tandemsolarzellen auf 32,8 % und 35,9 %.

Das National Renewable Energy La-
boratory (NREL) des Energieministe-
riums der Vereinigten Staaten, das
CSEM und die EPFL haben einen
wichtigen zukunftsweisenden Fort-
schritt erzielt. Im Rahmen einer Zu-
sammenarbeit ist es ihnen gelungen,
das grofe Potenzial von Silizium-
basierten Tandemsolarzellen experi-
mentell unter Beweis zu stellen. Der
Wirkungsgrad fiir 11I-V/Si-Tandem-
solarzellen bei der Umwandlung von
Sonnenlicht konnte fiir Tandems mit
zwei Halbleiteriibergangen auf 32,8 %
und fiir solche mit drei Halbleiter-
tibergdangen auf 359 % gesteigert wer-
den. Dabei war es nicht erforderlich,
das Sonnenlicht mittels Konzentrato-
ren zu biindeln.

Wer in der Photovoltaik arbeitet, ist

bestrebt, das Kosten-Leistungs-Ver-
haltnis zu maximieren. Im Labor konn-
ten bereits Wirkungsgrade von iiber
35 % erzielt werden, jedoch nur mit
Solarzellen, die ausschlieflich aus
vergleichsweise teuren Halbleiterma-
terialien bestanden.

Der heutige Photovoltaikmarkt (PV)
wird stark von kosteneffizienten Mo-
dulen beherrscht, die Siliziumzellen
mit nur einem Halbleiteriibergang und
Wirkungsgraden zwischen 17 % und
22 % verwenden.

Das NREL arbeitet mit dem CSEM und
der EPFL an sogenannten »Multi-Junc-
tion« Tandemsolarzellen — einer Tech-
nologie, bei der Siliziumsolarzellen
mit einer weiteren Solarzelle ver-
bunden werden, die den kurzwelligen
(blauen) Anteil des Sonnenlichtspekt-
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rums effizient in elektrische Energie
umwandeln kann. Die Weiterentwick-
lung der herkédmmlichen Silizium-
Solarzelle mit nur einem Halbleiterii-
bergang zu einer Tandemzelle mit
mehreren Halbleiteriibergidngen bie-
tet die Moglichkeit, den Wirkungsgrad
auf tiber 30 % zu erhéhen und sich
dennoch weiter auf die kosteneffizien-
te, bewahrte Herstellung von Silizium-
Solarzellen verlassen zu kénnen.

Im Januar 2016 erzielte das Forscher-
team bereits einen Wirkungsgrad von
29,8 % und damit seinen ersten ge-
meinsamen Weltrekord. Nun ist es
Wissenschaftlern des CSEM der EPFL
und des NREL gelungen, ihren eige-
nen Rekord mit Tandemsolarzellen zu
tiberbieten. Solch eine Tandemsolar-
zelle besteht aus einer der Sonne
zugewandten GaAs-Top-Zelle des
NREL, die mit einer darunterliegen-
den Silizium-Heterojunction-Solarzel-
le des CSEM vereint wurde. Sie er-
reicht einen Wirkungsgrad-Weltrekord
von 32,8 %. Eine Tandemsolarzelle mit
drei Halbleiteriibergdngen aus einer
GalnP/GaAs-Top-Zelle des NREL und
wiederum einer siliziumbasierten He-
terojunction-Basiszelle des CSEM er-
zielt sogar einen Wirkungsgrad-Welt-
rekord von 35,9 %.

Die in der Zeitschrift »Nature Energy«
veroffentlichten Ergebnisse sind ein
Meilenstein im heip umkampften Ren-
nen um die Wirkungsgradverbesse-
rung von Siliziumbasierten Solarzel-
len und bestatigen das grofe Poten-
zial dieses Ansatzes.

Auch in Deutschland erreichen
Verbundsolarzellen aus GalnP/
GaAs- und Si Effizienz von

35,4 %

Eine mechanisch gestapelte GalnP/
GaAs/Si-Dreifachstapelzelle erreicht
eine Energieumwandlungseffizienz
von 35,4 %. Die Si-Bottomzelle mit
passivierenden POLO (poly-Si on oxi-
de)-Kontakten wurde am ISFH und
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A Foto der experimentellen GaAs/SHJ-Tandem-Zellen mit einem Wirkungsgrad von bis
zu 32,8 % bei nichtkonzentriertem Sonnenlicht (www.csem.ch).

die monolithische GalnP/GaAs-Top-
solarzelle am NREL hergestellt.

Das Institut fiir Solarenergieforschung
Hameln (ISFH) und das National Re-
newable Energy Laboratory (NREL)
erreichen in Zusammenarbeit eine
bestitigte Energieumwandlungseffi-
zienz von 35,4 % fiir eine mechanisch
gestapelte GalnP/GaAs//Si-Dreifach-
stapelzelle.

Die Si-Bottomzelle mit passivieren-
den POLO (poly-Si on oxide)-Kontak-
ten wurde am ISFH und die monolithi-
sche GalnP/GaAs-Topsolarzelle am
NREL hergestellt. Dieses exzellente
Ergebnis stellt die zweithdchste Effizi-
enz fur IlI-V/Si-Mehrfachsolarzellen
dar und liegt damit knapp unter dem
kiirzlich veroffentlichten Weltrekord
von 35,9 %.

Bemerkenswert ist der hohe Wir-
kungsgrad dieser Mehrfachstapelzelle
auch deshalb, weil die verwendete
POLO-Bottomzelle bisher nicht fiir
Tandemanwendung, sondern alleine
fir die Umwandlung des vollen Son-
nenspektrums optimiert wurde. Unter

Bestrahlung mit dem vollen Sonnen-
spektrum wurde kiirzlich eine Effizi-
enz von 25 % erreicht. Damit steigert
die Kombination aus der GalnP/GaAs-
Topsolarzelle und der POLO-Bottom-
solarzelle die Effizienz der POLO-
Solarzelle um rund 10 % abs.

Dieser Vergleich verdeutlicht die Eig-
nung von waferbasierten Siliziumso-
larzellen, welche die ausgereifte und
kostengiinstige Basis fiir tiber 90 % der
heutigen Photovoltaik (PV) bilden, fiir
Tandem-Anwendungen. Um die Zell-
verschaltung im Modul einfach zu
gestalten, ist ein monolithisches Bau-
element wiinschenswert. Die Effizienz
der serienverschalteten Dreifachsta-
pelsolarzelle aus GalnP/GaAs und Si,
welche auch als Zwei-Terminal-Ver-
schaltung (2T) bezeichnet wird und
ein monolithisches Bauelement nach-
ahmt, betragt 31,1 %.

Fiir das ISFH ist die bemerkenswerte
Effizienz von 35,4 % ein schénes Ge-
burtstagsgeschenk zum 30-jahrigen
Jubildum, welches am 31. August 2017
in Emmerthal gefeiert wird.
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