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Pressemitteilung, 13. Mai 2015

Effizientere Solarzellen dank besserer Kristalle —
Internationale Photovoltaik-Konferenz in Bamberg

Vom 5.-8. Mai 2015 trafen sich 140 internationale Experten aus Industrie und
Wissenschaft zur 8. Auflage der internationalen Konferenz ,,Crystalline Silicon
for Solar Cells - CSSC*“ in der Weltkulturerbestadt Bamberg. Der Tenor: Die
Fortschritte im Bereich der Siliziumkristallisation und der Kristalltrennprozesse
flihren zu einer weiteren Wirkungsgradsteigerung der Solarzellen und zu einer
damit verbundenen Kostenreduktion bei der Erzeugung von Photovoltaik-
Strom.

Heutzutage werden Solarzellen zu mehr als 80% aus dem Halbleitermaterial Silizium
gefertigt. Dazu wird zunachst reiner Siliziumrohstoff mittels verschiedener
Kristallisationstechnologien zu einem hochwertigen Kristall und anschlieRend Uber
einen mechanischen Trennprozess zu Scheiben, so genannte Wafer, weiter veredelt.
Die aus den Wafern gefertigten Solarzellen zeigen aktuell eine typische Zelleffizienz
im Bereich von 17 -22%, mit der die Sonnenenergie in elektrischen Strom
umgewandelt wird. Eine klare Maligabe fur die Fertigungstechnologie Uber die
gesamte Wertschopfungskette hinweg ist die Reduktion der Herstellungskosten bei
erhdhtem Wirkungsgrad. Zu diesem Ziel kdnnen die Bereiche Kristallisation und
Kristalltrennen einen wichtigen Beitrag leisten, da sie den Wirkungsgrad stark
beeinflussen und zu etwa 15-20% in die Produktionskosten von Photovoltaik-
anlagen einflielen.

Um die neuesten wissenschaftlichen Ergebnisse und technologischen Innovationen
auf den Gebieten Kristallisation und Kristalltrennen vorzustellen, trafen sich vom
5. bis 8. Mai 2015 mehr als 140 Experten aus Industrie und Wissenschaft aus der
ganzen Welt zur 8. Konferenz ,Crystalline Silicon for Solar Cells — CSSC-8" in der
Weltkulturerbestadt Bamberg. Nach Japan (2006), China (2007), Norwegen (2009),
Taiwan (2010), USA (2011), Frankreich (2012) und Japan (2013) fand diese
Konferenz erstmalig in Deutschland statt. Unter der Schirmherrschaft der Deutschen
Gesellschaft fur Kiristallwachstum und Kiristallzichtung e.V. (DGKK) haben
Dr. Christian Reimann vom Fraunhofer-Institut flr Integrierte Systeme und Bau-
elementetechnologie |IISB in Erlangen, Dr. Stephan Riepe vom Fraunhofer-Institut far
Solare Energiesysteme ISE in Freiburg und Dr. Wolfram Miller vom Leibnitz-Institut
fur Kristallzichtung IKZ in Berlin die CSSC-8 organisiert.
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Ein fachlicher Schwerpunkt waren die aktuellen Entwicklungen im Bereich des
sogenannten High Performance Multi (HPM). HPM ist ein Silizium-Material, bei
welchem zu Kristallisationsbeginn ein sehr feinkorniges Gefuge eingestellt wird.
Dieses feinkdrnige Geflige sorgt im Siliziumkristall fir einen geringen Anteil an fur
den Wirkungsgrad besonders schadlichen Versetzungsclustern. Dadurch kann bei
multikristallinem Silizium die Effizienz gegeniber dem Standard um mehr als 0,5%
absolut gesteigert werden. Auf der CSSC-8 wurde gezeigt, wie sich das kleinkornige
Geflige prozesstechnisch kostenglnstig realisieren Iasst.

Noch hohere Wirkungsgrade — mit Uber 21% vergleichbar mit nach dem Czochralski-
Verfahren hergestelltem monokristallinen Standard-Silizium — wurden im industriellen
Pilotmal3stab fur sogenanntes QuasiMono-Silizium demonstriert. Bei QuasiMono
erfolgt die Kristallisation auf einkristallinen Siliziumsubstraten. Hier werden
Entwicklungen vorangetrieben, um im Industriemallstab wirkungsgradlimitierende
Kristallfehler reproduzierbar zu reduzieren und die Kosten fur dieses Verfahren weiter
zu senken. In der Serienfertigung erlaubt nach wie vor das Czochralski-Silizium die
héchsten Wirkungsgrade. Dieses Material enthalt jedoch verfahrensbedingt relativ
viel Sauerstoff. Deshalb wird an alternativen, so genannten tiegelfreien
Kristallziichtungsverfahren geforscht, die perspektivisch die kostengunstige
Herstellung von einkristallinem, versetzungsfreiem und sauerstoffarmem Silizium
ermdglichen.

Eine wesentliche Kostenreduktion kann auch im Kristalltrennprozess erreicht werden.
Hier werden grof3e Anstrengungen unternommen, um von der Schleifmittel-basierten
Sagetechnologie auf Diamantdrahtsagen umzustellen. Letzteres ermdglicht es, die
Kristalle schneller und mit weniger Materialverlusten in Wafer zu vereinzeln, die
kunftig weniger als 100 ym dunn sind. In den letzten Jahren wurden erhebliche
Fortschritte bei der Reduktion der Herstellungskosten der mit Diamantkdrnern
besetzten Sagedrahte erzielt. Perspektivisch konnte vielleicht sogar ganz auf das
Sagen verzichtet werden, wenn sich eine der sogenannten Kerfless-Techniken
durchsetzt, bei denen die Wafer gleich in der geforderten Dicke hergestellt werden.
Trotz beachtlicher Fortschritte in diesem Bereich wird es jedoch noch einige Jahre
dauern, bis diese Techniken in der GroR3serienfertigung zum Einsatz kommen.

Einen Hohepunkt der CSSC-8 bildete die Verleihung des Ulrich-Gdsele-Young-
Scientist-Awards. Der diesjahrige Preisgewinner, Dr. Bing Gao von der Kyushu
Universitat in Japan, hat sich mit der numerischen Berechnung von Silizium-
kristallisationsprozessen beschaftigt. Seine herausragenden wissenschaftlichen
Ergebnisse fuhrten in Japan bereits zur Umsetzung einer speziellen Variante der
QuasiMono-Technologie im Forschungsmalistab.

AuRerdem verlieh die Deutsche Gesellschaft fur Kristallwachstum und Kristall-
zuchtung e.V. (DGKK) den CSSC-8-Best-Poster-Award an Herrn Patatut vom
franzdsischen Forschungsinstitut CEA-INES und seinen Koautoren flr das
herausragende Poster ,Online quantitative chemical analysis of molten photovoltaic
silicon for refining process monitoring“, bei dem ein innovatives Verfahren zur
Verunreinigungsanalyse im flussigen Silizium vorgestellt wurde.
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Die Tagung wurde von den Teilnehmern fur ausgiebige Diskussionen, Entwicklung
neuer ldeen und Formulierung konkreter Ansatze fur eine energieeffizientere
Produktion von Photovoltaikanlagen sowie zur Senkung der Produktionskosten
bezogen auf die erzielbare elektrische Leistung genutzt. Neben dem wissen-
schaftlich-technologischen Austausch stand aber auch genugend Zeit zur Verfugung,
um die Weltkulturerbestadt Bamberg im Rahmen einer Stadtfihrung oder auf eigene
Faust zu erkunden und die Spezialitaten der frankischen Kuiche zu geniel3en.
Ebenfalls gut frankisch ging es auf dem Konferenzdinner zu. Dort sprach auch der
3. Burgermeister der Stadt Bamberg, Wolfgang Metzner, den Organisatoren der
CSSC-8 seinen herzlichen Dank aus. ,Die Stadt Bamberg ist stolz darauf, dass sie
fur eine kurze Zeit die Hauptstadt der Silizium-Photovoltaik-Technologie sein durfte!,
so Metzner.

Kontakt:
Dr. Jochen Friedrich

Fraunhofer [ISB
Schottkystrasse 10, 91058 Erlangen

Tel. +49 9131 761 270
Fax +49 9131 761 280

jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de

Fraunhofer IISB:

Das 1985 gegrindete Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und Bauelemente-
technologie IISB betreibt angewandte Forschung und Entwicklung auf den Gebieten der
Mikro- und Nanoelektronik, Leistungselektronik und Mechatronik. Mit Technologie-, Gerate-
und Materialentwicklungen fur die Nanoelektronik, den Arbeiten zu leistungselektronischen
Systemen flr Energieeffizienz, Hybrid- und Elektroautomobile sowie im Bereich Material-
und Technologieentwicklung fur die kristalline Silizium-Photovoltaik geniefl3t das Institut
internationale Aufmerksamkeit und Anerkennung. Rund 230 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
arbeiten in der Vertragsforschung fir die Industrie und o6ffentliche Einrichtungen. Neben
seinem Hauptsitz in Erlangen hat das IISB zwei weitere Standorte in NUrnberg und Freiberg.
Das 1ISB kooperiert eng mit dem Lehrstuhl fur Elektronische Bauelemente der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg.

Das Bildmaterial zur redaktionellen Verwendung finden Sie unter www.iisb.fraunhofer.de.
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Gruppenphoto vor der Bamberger Kongresshalle mit den Teilnehmern der Crystalline Silicon
for Solar Cells Conference 2015 (CSSC-8). Bild: Fraunhofer IISB.
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Der Konferenzorganisator vom Fraunhofer IISB, Dr. Christian Reimann, eréffnet die
Crystalline Silicon for Solar Cells Conference 2015 (CSSC-8) in der Kongresshalle in
Bamberg. Bild: Fraunhofer IISB
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Einblick in den Tagungssaal der Crystalline Silicon for Solar Cells Conference 2015
(CSSC-8) in der Kongresshalle in Bamberg. Bild: Fraunhofer IISB
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Verleihung des Ulrich-Gdsele-Young-Scientist-Awards 2015 im Rahmen der Crystalline
Silicon for Solar Cells Conference 2015 (CSSC-8) in Bamberg. V.l.n.r.: Dr. S. Nakano (ein
Kollege des Preistréagers), Dr. C. Reimann (Konferenzorganisator vom Fraunhofer IISB), der
Award-Gewinner Dr. B. Gao von der Kyushu University in Japan, Prof. L. Arnberg (Mitglied
des Preiskomitees), Dr. J. Friedrich (Mitglied des Preiskomitees und Leiter der Abteilung
Materialien am Fraunhofer 1ISB) sowie Prof. K. Kakimoto (Hochschulbetreuer von Dr. Gao).
Bild: Fraunhofer IISB
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Der 3. Biirgermeister der Stadt Bamberg, Wolfgang Metzner (3.v.1.) libergibt im Rahmen des
Konferenzdinners der Crystalline Silicon for Solar Cells Conference 2015 (CSSC-8) ein
kleines Prdsent aus dem Bamberger Stiftsgarten an die drei Konferenzorganisatoren Dr.
Wolfram Miller (1.v.1.), Dr. Stephan Riepe (2.v.l.) und Dr. Christian Reimann (4.v.1l.).
Bild: Fraunhofer IISB

! :
Im Rahmen des frénkischen Konferenzdinners gab es nicht nur fachliche Gespréche.
Bild: Fraunhofer IISB
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