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Solarsilizium 

• Marktentwicklung
• Technologie
• Perspektiven

F.W. Schulze, PV Silicon AG
Erwicon 2006 
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• Ausschließliche Nutzung von Abfällen aus der Halbleiterindustrie
(einige 100 to/a)

• Einsatz von Abfällen und poly-Silizium (Überproduktion, Fehlchargen)
(einige 1.000 to/a)

• Gezielte Herstellung von poly-Silizium für die PV-Industrie, Abfälle spielen 
untergeordnete Rolle
(einige 10.000 to/a und mehr)

Historische Entwicklung Herkunft/Produktion Solarsilizium
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• Derzeit übersteigt der Bedarf deutlich die Produktionskapazitäten

• Wachstum der PV-Industrie durch Siliziumversorgung bestimmt

• Siliziumversorgung wird durch wenige große Hersteller in USA, Europa 
und Japan beherrscht

• Hohe Preise für Silizium haben PV-Produkte verteuert

Versorgungssituation
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Solar-Anteil (poly + offspec)Poly-Silizium (EG)
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Silizium-Produktion weltweit
Source: PV Silicon

Solarzellen werden Halbleiter als Haupteinsatzgebiet für poly-
Silizium ablösen
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Source: PV Silicon

Produktionserweiterungen der fünf großen Hersteller beruhen auf den 
Herstellprozessen für höchstreines Silizium für Halbleiter

In 2008/2009 könnten ca. 30.000 to Silizium für PV zur Vefügung stehen
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Ausweitung Siliziumproduktion nicht ausreichend für Marktwachstum

Marktentwicklung im Vergleich zum Solarsiliziumangebot 
Quelle: PV Silicon

Nachfrage entsprechend EPIA Wachstumsszenario

Annahme: 10t  Silizium per MWp (2008)

Solarsilizium Angebot
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Was ist Solarsilizium?

• Abfall aus der Halbleiterindustrie
• Fehlchargen poly-Silizium aus dem Siemens-/Wirbelschichtprozess
• Einkristall-Endstücke („tops & tails“), Tiegelrückstand (potscrap)

• Material aus vereinfachtem Siemens-/Wirbelschichtprozess

• Material aus direkter Reduktion von Quarz
• Aufbereitung von MG-Silizium („metallurgical grade“)
• Einsatz reiner Einsatzstoffe

• Material aus anderen Solarsiliziumprozessen
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a) Schichtreaktor
b) Staubfilter
c) Kondensor
d) Tank
e) Destillation leichtflüchtiger 

Verunreinigungen
f) Destillation schwerflüchtiger 

Verunreinigungen
g) Tank
h) Speicher

Herstellung von hochreinem Trichlorsilan
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Herstellung von Solarsilizium

Quelle: REC Silicon
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Quelle: Mara et al. „Handbook of 
Semiconductor Silicon Technology“
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CZ Short Cut-Rods

19.5.2006
Herstellung von Solarsilizium
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FLUIDIZED BED GRANULAR DEPOSITION:
A CONTINUOS PROCESS
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19.5.2006Herstellung von Solarsilizium



Seite 18Herstellung von Solarsilizium(SiH4 aus SiF4 (MEMC) oder SiHCl3)

Quelle: Zulehner & Neuer
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Solar World / Degussa (JSS)

„Echtes“ Solarsilizium

2SiHCl3 SiH2Cl2 → SiCl4

2SiH2Cl2   SiH4↑ → SiCl4

SiH4 Si-Staub Si-Nudeln

REC (Scanwafer, Asimi)

SiH4 Si-Granulat
Wacker

SiHCl3 + H2 Si-Granulat
Tokuyama

SiHCl3 + H2 Si-Granulat

⎯⎯⎯ →⎯ rKatalysato

⎯⎯⎯ →⎯ rKatalysato

⎯⎯ →⎯Pyrolyse ⎯⎯⎯⎯ →⎯ ungKompaktier

⎯⎯⎯⎯ →⎯ chtWirbelschi

~ 750 °C

⎯⎯⎯⎯ →⎯ chtWirbelschi

⎯⎯→⎯VLD
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Herstellung von Solarsilizium

„Echtes“ Solarsilizium

Elkem: Aufbereitung von MG-Silizium

Vorteile:
• unbegrenzte Rohstoffe
• niedriger Preis für MG-Silizium

Nachteile:
• hoher Verunreinigungspegel, insbesondere der Dotierstoffe B, P, Al, As
• größte Herausforderung: Beherrschung der Dotierung (Kompensation)
• trotz jahrzehntelanger Entwicklung bisher nicht auf dem Markt

Elkem:
• Entwicklung soweit, dass in Fertigungsanlagen investiert werden wird
• Produktion soll 2007/2008 beginnen
• mehrer 1000 Tonnen/Jahr Volumen
• Materialqualität noch nicht allgemein anerkannt 
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• Neue Hersteller von Solarsilizium notwendig

• Füllen Dünnschichttechnologien die Lücke?

• Es wird kein „billiges“ Solarsilizium geben,
deshalb:

Reduzieren des spezifischen Siliziumverbrauchs durch 
dünne Wafer, hohe Ausbeuten, hohe Wirkungsgrade

Halbierung ist möglich

Aussichten
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Production
Capacity
appr. 34,000 t/00 p.a.

Solar-grade
Si

≈ 14.000 t
(2006)

poly-Si
≈ 2,500 t
(2006)

Fluidized bed reactor

MEMC
≈ 2.700 t/a

IC’s

Siemens-type reactor
Hemlock: 9.000 t
Wacker: 6.500 t
Tokuyama: 5.400 t
REC: 5.400 t

Planned capacity 2006

Off-spec
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Sharp; 600

Q-Cells; 350

Suntech; 300

Kyocera; 240

BP Solar; 210

Photovoltech; 40
Sunways; 50

DelSolar; 50
ErSol; 60

E-Ton; 75

Isofoton; 130

Schott Solar; 132

CEEG; 200

rest of the world; 
548

Motech; 150

Sanyo; 165
Solar World; 160

Mitsubishi Electric; 
140

In 2006 we estimate 3.600 MWp of solar cell production capacity to be 
installed world-wide

To feed this capacity with wafers requires considerable additional growth 
of silicon production than what is currently planned.

Solar cell capacities worldwide
Source: PV Silicon, Photon International, EPIA, solar cell produver`s web sites, 

Prod. Cap. MW 2006
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Quarzite

Coke
MG-Si

Chemical
Reaction
HCI

SiCl4

SiHCl3

SiH2Cl2

Purification
Conversion

SiHCl3

SiH4

Thermal
Decomposition
CVD

Mod. 
EG-
Silicon

Physicochemical
Purification Process

Major new investments for solar go into conventional Siemens-type deposition,
modified EG-Si. Capable semiconductor usage.
Fluidized bed reactor appears to offer no advantage compared to 
mod. Siemens
Purified MG-Si still in pilot stage. High efficiency?

Solar 
Silicon 
Process

Among various silicon production  technologies, a stripped-down 
Siemens-process (PV Silicon process) is the most attractive for solar 

applications


