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Diese 6 Solar-Trends konnten
neuen Schwung in die
Energiewende bringen

10. Juli 2019

Wie gut sind moderne Solarzellen? Kann Deutschland wieder mit

China konkurrieren? Und bedecken Solarzellen bald sogar StraBen
und Acker?

Ich habe einen relativ grofen Schreibtisch. Grob geschdtzt hat er eine
Fldache von knapp 2 Quadratmetern. Nun ein kleines
Gedankenexperiment: Wenn ich diesen Schreibtisch in den Garten stelle
und ihn dort fiir 12 Monate stehen lasse, werden im Laufe des Jahres
Sonnenstrahlen mit einer Energie von rund 2.000 Kilowattstunden #' auf
die Tischplatte niedergehen. Je nachdem, wie das Wetter an meinem
Wohnort ist, konnen es natiirlich auch etwas mehr oder weniger sein.

Diese kleine Uberlegung hilft dabei, sich zu verdeutlichen, welches
Potenzial im Sonnenlicht steckt: Denn 2.000 Kilowattstunden sind auch
etwa die Menge Energie, die ein durchschnittlicher
Ein-Personen-Haushalt in Deutschland im Jahr an Strom verbraucht.
Schon auf kleiner Flache schickt uns die Sonne tagein, tagaus geniigend
Power, um unseren Energiehunger problemlos zu stillen.
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Theoretisch zumindest. Denn praktisch kommen noch ein paar
erschwerende Bedingungen hinzu. Doch die Fotovoltaikindustrie hat

bereits Ideen, sie zu 16sen.

Diese Hurden mussen Solarmodule heute
nehmen

Rund 6% des deutschen Stromverbrauchs kommen heute schon aus
Solarzellen. Doch noch immer gibt es einige Hiirden beim Ausbau, einige
davon werden hoher, je mehr Solarstrom es bereits gibt:

Selbst modernste, massentaugliche Fotovoltaikanlagen konnen derzeit
nur knapp 1/3 der Energie, die im Sonnenlicht steckt, ernten.

Solarkraftwerke brauchen viel Platz. Doch der ist im eng besiedelten

Deutschland knapp - und teuer.

Hinzu kommt das Speicherproblem: Wo lagern wir den Strom zwischen
fiir die dunklen Stunden des Jahres?

Und am Ende wollen wir ja nicht nur mit sauberem Strom fernsehen
und kochen, sondern auch heizen, mobil sein und die Industrie
versorgen. Der Bedarf nach sauberem Strom wird in den nachsten
Jahren also noch deutlich wachsen.

Studien #2 kommen immer wieder zu dem Ergebnis, dass es mehrere
mogliche Szenarien gibt, in denen sich Wind, Sonne und andere saubere
Technologien so geschickt ergdanzen, dass wir ganzlich ohne Atomkraft
und Kohle auskommen. Ob und in welchem Umfang sie Wirklichkeit
werden, hangt aber stark davon ab, welche technischen Innovationen
noch auf uns zukommen.

Deshalb werfe ich heute einen Blick auf die 6 interessantesten
Entwicklungen - natiirlich ohne Anspruch auf Vollstandigkeit. Dazu hole
ich mir fachliche Unterstiitzung von Andreas Biichler, den ich noch aus
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Studientagen kenne. Er hat inzwischen am Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme (ISE) #* promoviert und hat erforscht, wie sich
Fotovoltaikzellen kiinftig umweltfreundlicher herstellen lassen.

1. Diese Tandemzelle kratzt an den Grenzen
der Physik

Was viele nicht wissen: Klassische Siliziumzellen, wie sie auf
Hauserdachern oder entlang der Autobahn zum Einsatz kommen, sind
technisch nahezu ausgereift.

Doch die Wissenschaftler arbeiten bereits an den Zellen fiir die Zeit
danach. Dafiir iiberwinden sie die bisherigen Grenzen des Mdglichen mit
einem Trick: »Mit der sogenannten Tandemzelle wurde die Effizienz der
Solarzellen sogar iiber das physikalische Limit von Silizium hinaus
verschoben<, erklart Andreas Biichler.

Um dieses Limit — und den Trick — zu verstehen, ist ein klein wenig
Physik nétig: Das Sonnenlicht besteht aus Photonen, die man sich als
kleinstmogliche einzelne Sonnenstrahlen vorstellen kann. Von diesen
Strahlen haben manche mehr Energie, andere weniger. Je nachdem, wie
viel Energie ein einzelnes Photon hat, kann man es in eine von 3
Kategorien einteilen:

Die » Schluffis«, mit denen das Silizium nichts anfangen kann und die
einfach durch die Solarzelle hindurchflutschen. (~ Infrarotes Licht)
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Die »Normalos«, die die richtige Menge Energie haben und von der
Zelle absorbiert und in Strom umgewandelt werden. (~ Sichtbares Licht)

Die » Hitzkopfe<«, die zu viel Energie haben und weder
hindurchflutschen noch zu Strom werden, sondern im
Silizium-Atomgitter randalieren und die Zelle nur unnétig aufheizen. (~
UV-Licht)

Um auch die »Hitzkopfe« mit abzugreifen und ihre Energie ebenfalls in
Strom umwandeln zu kénnen, haben Forscher nun ultradiinne Schichten
eines speziellen Materials auf die bestehende Siliziumzelle aufgetragen.
»Bei ersten Versuchen im Labor sind so schon Ausbeuten von etwa 33%
moglich gewesen.« #¢ Um kiinftig auch noch die Lichtstrahlen der ersten
Kategorie, der » Schluffis«, einsammeln zu konnen, konnte ein dhnliches
Verfahren zum Einsatz kommen, das ebenfalls in der Erprobung sei.
Dabei setzen die Solarforscher auf das Mineral Perowskit.

Andreas Biichler glaubt: »Dank dieser Tandemverfahren stehen die
Chancen gut, dass wir auch in den ndchsten 10 Jahren Jahr fiir Jahr
bessere Zellen entwickeln konnen. <«

2. Fotovoltaik furs Feld hilft auch gegen
Hitzesommer

Egal, welche Effizienzwerte die Ingenieure am Fraunhofer ISE und an
anderen Forschungsinstituten aus den Anlagen herausquetschen — gerade
in Deutschland ist und bleibt die Flache knapp. Schon heute entscheiden
sich immer mehr Landwirte dafiir, Fotovoltaikanlagen auf ihre Wiesen zu
stellen, anstatt Nahrung anzubauen. Eine Entscheidung, die in Anbetracht
der Nahrungsmittelengpasse in anderen Teilen der Welt auch Kritik
erntet.

Doch wer sagt, dass sich Fotovoltaikanlagen und Landwirtschaft
gegenseitig ausschliefen?
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Der Forschungszweig der sogenannten »Agrophotovoltaik« #5 beweist
das Gegenteil. Dabei werden Fotovoltaikanlagen auf mehrere Meter hohen
Geriisten tiber den Feldern installiert, sodass Traktoren noch darunter
hindurchfahren und die Felder beackern konnen. Wahrend oben der

Strom geerntet wird, wachst darunter das Gemiise.

Die Frage ist: Fehlt den Pflanzen unter den Anlagen nicht das Licht, das
sie zum Wachsen benétigen? Die Antwort ist: Nein. Denn unter einer
Solarzelle herrscht kein kompletter Schatten — Teile des Lichts strahlen
geradewegs durch die Zellen hindurch und verhelfen den Feldfriichten
zum Wachstum. Und das hat einen zweiten positiven Effekt.

Immer ofter sind die Temperaturen auf den Feldern aufgrund der starken
Sonneneinstrahlung zu hei fiir viele Feldfriichte. In diesen Fdllen helfen
die Solaranlagen den Pflanzen sogar dabei, gut zu gedeihen, indem sie
einen Teil der Sonnenstrahlen abfangen, und tragen damit auch dazu bei,
dass die Boden an heiflen Sommertagen nicht so schnell austrocknen.

Andreas Biichler schdtzt: »Einziges Problem ist im Moment noch, dass
die Gestelle sehr teuer sind und sich das Ganze nur lohnt, wenn die
Fotovoltaikanlagen richtig effizient sind.« Doch die
Effizienzsteigerungen in den neuartigen Tandemzellen konnten auch der
Agrophotovoltaik zum Durchbruch verhelfen.

3. Der Solar-Tesla

Die ndchste Fotovoltaik-Sensation kommt aus den Niederlanden, diirfte
selbst Elon Musk, den Mitgriinder des E-Auto-Herstellers Tesla,
aufhorchen haben lassen und hort auf den Namen > Lightyear One«. #®

Erst vor wenigen Wochen hat das niederldandische Start-up den ersten
Prototyp seines Solarautos vorgestellt, das schon 2020 in — wenn auch
kleine — Serienfertigung gehen soll. Der futuristische Wagen ldsst sich
einerseits wie ein »klassischer« E-Wagen an der Strom-Zapfsdule laden.
Durch die Solarzellen, die das gesamte Dach und die Motorhaube des
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Wagens bedecken, ladt sich der Akku aber auch auf, ohne eingestopselt zu
sein.

Nach Angaben des Herstellers regeneriert der Wagen so im Winter bis zu
6 Kilometer Reichweite pro Tag, im Sommer bis zu 32 Kilometer.
Geniigend, um bei kleineren Pendelstrecken auch mal ein paar Wochen
einen Bogen um die Ladesdule machen zu konnen. Was den Lightyear
ebenfalls vom Tesla unterscheidet: Seine Macher setzen im Gegensatz zu
Tesla und Co. eher auf Effizienz als auf Protz. So ist der Solarflitzer relativ
leicht und soll, wenn er vollgeladen ist, an einem sonnigen Tag bis zu 800
Kilometer #” weit kommen.

Uber weitere E-Auto-Konzepte, von denen einige ebenfalls die
Sonnenkraft nutzen, hat mein Kollege Dirk Walbriihl bereits geschrieben:

4. Die solare Stadt verschwendet keinen Platz

Wenn Ingenieure in Stadten nach freien Flachen fiir Fotovoltaikanlagen
suchen, dann haben sie vor allem Ddcher im Blick. Doch wer einmal aus
der Sonnenperspektive auf eine Stadt herabschaut, merkt, dass
Hauserddcher nur einen kleinen Teil der Flachen bedecken. Den grof3en
Teil unserer Stadte machen Straflen aus sowie Gehwege, Gewdsser und —
wenn man so schrdg auf die Stadt blickt, wie es die Sonne in unseren
Breitengraden tut — Hauswande.

Fiir all diese Flachen gibt es erste, vielversprechende Versuche, sie zur
Gewinnung von Sonnenenergie zu nutzen: So liegt im nordfranzdsischen
Ort Tourouvre-au-Perche seit 2016 die weltweit erste Solarstrafle. #& Die
einspurige, einen Kilometer lange Trasse erzeuge genug Strom, um die
Straflenbeleuchtung des gesamten Orts mit seinen 3.400 Einwohnern zu
betreiben, berichtet die britische Zeitung The Guardian. Auch im Rheinland
gibt es den Prototyp einer Solarroute, #° in diesem Fall ein Fahrradweg
von 90 Metern Lange.
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Wahrenddessen arbeiten Schweizer Forscher daran, Solarzellen so zu
gestalten, dass sie sich in Hausfassaden integrieren lassen, #° ohne wie
technische Gerdtschaften auszusehen. Dank technischer Fortschritte
miissen die Platten aber auch nicht mehr blaulich schimmern, sie
kommen inzwischen auch weif8 oder in anderen Farben daher, was es
Architekten wesentlich einfacher mache, Fotovoltaik im Bau
mitzudenken.

Und auch Gewadsser werden mitgedacht. Das Unternehmen PV Stahlbau
hat bereits schwimmende Solarkraftwerke im Sortiment. In den
Niederlanden etwa ist seit diesem Jahr eine grof3ere Anlage auf einem
kleinen See im Einsatz. #"

5. Umweltfreundlichere Produktion -
vielleicht auch wieder in Europa?

Die meisten Menschen denken bei Solarstrom an eine ziemlich saubere
Energieform. Was die CO2-Emissionen angeht, gilt das auch
weitestgehend. Doch was viele Menschen nicht auf dem Schirm haben:

Andreas Biichler hat sich in seiner Promotion mit einer Fertigungstechnik
fiir Fotovoltaikanlagen beschaftigt, die ohne Blei auskommt. Die Technik
ist nicht neu. Dass sie richtig gut funktioniert, hingegen schon.
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Wieder mal eine Technologie, die in Deutschland teuer entwickelt und
dann von den Chinesen gewinnbringend eingesetzt wird?

Doch in jiingster Zeit keimt in der Fotovoltaikbranche die Hoffnung auf,
dass die Produktion auch wieder Fuf} in Europa fassen konnte. Der Grund
liegt am standig sinkenden Preis: Fotovoltaikzellen sind zu billig
geworden. Weil eine einzelne Zelle nur noch wenige Cent wert ist, fallen
die Kosten fiir den Transport der Massenware auf dem Schiffsweg immer
starker ins Gewicht. Wiirde man sich diese Transportkosten sparen,
konnten diese Einsparungen die Kostennachteile, die eine europadische
Produktion noch immer mit sich brachte, wohl bald wieder ausgleichen.

#12

6. Kunstliche Intelligenz verhilft dir zur
eigenen Fotovoltaikanlage

Heute ist die Investition in eine Fotovoltaikanlage lohnender denn je -
und das trotz sinkender Einspeisevergiitung. “* Denn mit modernen
Akkuspeichern ldsst sich ein groer Anteil des eigenen Stromverbrauchs
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mit dem giinstigen, eigenen Strom decken.

Was bei vielen Hausbesitzern aber noch fehlt, ist das Wissen dariiber.
Damit alle, die noch immer keine Fotovoltaikanlage auf dem Dach haben,
sich ganz einfach dariiber informieren kénnen, ob sich so etwas fiir sie
lohnen konnte, hat Google ein spezielles Tool entwickelt, das > Project

Sunroof«. #3

In das Tool konnten zundchst Millionen Amerikaner ihre Heimadresse
eingeben. Eine Software berechnete dann aus Wetterinformationen,
geografischen Daten und den Satellitendaten von Google Maps, welche
Flache des eigenen Daches prinzipiell fiir eine Fotovoltaikanlage infrage
kdme, wie stark die Sonneneinstrahlung ist und wie grof} die Anlage
entsprechend sein miisste, um den eigenen Strombedarf zu decken.
Praktischerweise gibt es das Ganze inzwischen auch fiir Deutschland. #*

Was das Tool noch nicht beriicksichtigt, sind Schreibtische, die in Garten
stehen. Doch ausgerechnet das sollte die Zukunft der Sonnenenergie nicht
triiben.
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Perowskit ist ein Mineral mit 2 Eigenschaften, die es besonders geeignet
machen fiir den Einsatz in Fotovoltaikzellen: Einerseits absorbiert es
hervorragend Licht, andererseits ldsst es sich sehr einfach und giinstig so
bearbeiten, dass es verschiedene Lichtspektren absorbieren kann.

Derzeit eignet sich diese Methode besonders fiir den Anbau von Gemiise
und Beerenobst. Fiir Getreide, Mais oder Raps zwackten die
Fotovoltaikanlagen dann doch zu viel Energie aus dem Licht ab.

Das Blei kommt in den elektrischen Silberkontakten der einzelnen Zellen
zum Einsatz. Um das Silber in einem Druckverfahren auftragen zu konnen,
muss ihm das Blei zuvor beigemischt werden. Im alternativen Verfahren
werden die elektrischen Kontakte galvanisch abgeschieden, das heif3t, sie
»verschmelzen« auf chemische Art und Weise, sodass kein Blei mehr
notig ist.

Als Kernelement des Erneuerbare-Energien-Gesetzes garantierte die
Einspeisevergiitung privaten und gewerblichen Besitzern von
Fotovoltaikanlagen in Deutschland jahrelang feste Tarife, zu denen sie
ihren Sonnenstrom ins Netz einspeisen konnten. Im Laufe der Zeit wurden
diese garantierten Preise aber immer weiter gesenkt, weil die Anlagen
immer effizienter wurden.
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Quellen und weiterfuhrende
Links

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

Das Physikportal »Welt der Physik« erklart Grundlagen der Sonnenphysik
https://www.weltderphysik.de/gebiet/technik/energie/solarenergie/so

nnenenergie/

Hier zum Beispiel eine Studie des Oko-Instituts e. V. iiber die Machbarkeit
eines erneuerbaren Energiesystems in Deutschland
https://www.oeko.de/publikationen/p-details/zukunft-stromsystem-ii/

Homepage des Fraunhofer ISE)

https://www.ise.fraunhofer.de/

Studie iiber die Energieeffizienz neuer Tandemsolarzellen (englisch, 2018,
Paywall)
https://www.nature.com/articles/s41560-018-0125-0

Hier geht es zur Website des Projekts >»APV-RESOLA «
http://www.agrophotovoltaik.de/

Hier geht es zur Homepage des Start-ups Lightyear (englisch)
https://lightyear.one/

Ein Reporter von »Auto Motor und Sport« konnte den Solarwagen
probefahren (2019)
https://www.auto-motor-und-sport.de/elektroauto/lightyear-one-solar
auto-2020/


https://www.weltderphysik.de/gebiet/technik/energie/solarenergie/sonnenenergie/
https://www.weltderphysik.de/gebiet/technik/energie/solarenergie/sonnenenergie/
https://www.oeko.de/publikationen/p-details/zukunft-stromsystem-ii/
https://www.ise.fraunhofer.de/
https://www.nature.com/articles/s41560-018-0125-0
http://www.agrophotovoltaik.de/
https://lightyear.one/
https://www.auto-motor-und-sport.de/elektroauto/lightyear-one-solarauto-2020/
https://www.auto-motor-und-sport.de/elektroauto/lightyear-one-solarauto-2020/
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#8

#9

#10

#1

#12

#13

#14

Der britische » Guardian< berichtete iiber die weltweit erste Solarstrafle in
Frankreich (englisch, 2016)
https://www.theguardian.com/environment/2016/dec/22/solar-panel-r

oad-tourouvre-au-perche-normandy

Journalisten der Tagesschau waren beim Bau der Solarradstrecke zugegen
(2018)
https://www.tagesschau.de/inland/solar-radweg-101.html

Interview mit 2 Wissenschaftlern, die Solarzellen fiir Hausfassaden
salonfahig machen wollen (englisch, 2018)
https://actu.epfl.ch/news/building-integrated-photovoltaics-what-epfi-

s-expe/

Projektbeschreibung der schwimmenden Fotovoltaikanlage (englisch)
https://pv-stahlbau.de/produkte/zim-float/

In diesem Interview erkldrt der Fotovoltaikforscher Andreas Bett das
Rechenspiel dahinter (2018)
https://www.pv-magazine.de/2018/09/11/photovoltaik-produktion-in-e

uropa-wettbewerbsfaehig-moeglich/

Hier geht es zum »Project Sunroof« (englisch)
https://www.google.com/get/sunroof

In Deutschland wird das Tool von Eon vertrieben. Allerdings lasst es sich
auch nutzen, ohne einen Vertrag mit dem Energieriesen abzuschliefen
https://www.eon.de/de/pk/solar.html


https://www.theguardian.com/environment/2016/dec/22/solar-panel-road-tourouvre-au-perche-normandy
https://www.theguardian.com/environment/2016/dec/22/solar-panel-road-tourouvre-au-perche-normandy
https://www.tagesschau.de/inland/solar-radweg-101.html
https://actu.epfl.ch/news/building-integrated-photovoltaics-what-epfl-s-expe/
https://actu.epfl.ch/news/building-integrated-photovoltaics-what-epfl-s-expe/
https://pv-stahlbau.de/produkte/zim-float/
https://www.pv-magazine.de/2018/09/11/photovoltaik-produktion-in-europa-wettbewerbsfaehig-moeglich/
https://www.pv-magazine.de/2018/09/11/photovoltaik-produktion-in-europa-wettbewerbsfaehig-moeglich/
https://www.google.com/get/sunroof
https://www.eon.de/de/pk/solar.html
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