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Zonnecellen zijn zo goed als rendabel, ook zonder subsidie, bij een normale olieprijs tenminste. Bovendien brengen nieuwe technieken de kostprijs verder omlaag en de energie-opbrengst omhoog. De eerste auto die meer energie oplevert dan hij gebruikt, is er al.
Op dit moment in aanbouw bij de TU Eindhoven: een marktwaardige gezinsauto die geheel op zonneënergie kan rijden. Geen brandstofkosten meer, geen afhankelijkheid van tankstations of laadpalen. Sterker, zo'n auto kan meer energie leveren dan hij gebruikt. Ze weten dat het kan in Eindhoven want daar staat al Stella, het prototype. Stella won 2013 de Solar Challenge in Australië in de categorie 'Cruiser' (praktische auto's). De Solar Challenge wordt regelmatig gewonnen door de TU Delft met de zonneauto Nuna, waar net één persoon in past. Stella kan vier personen meenemen en heeft een accu om zonneënergie in op te slaan. Stella kreeg aandacht bij Discovery, BBC en CNBC maar bleef voor de Nederlandse pers in de schaduw van Nuna. Een minder experimenteel uitziende opvolger moet deze zomer worden gepresenteerd.

>>KADER Lichter is zuiniger

In augustus 2013 werd de 'gezinsauto' Stella door de Rijksdienst voor het Wegverkeer goedgekeurd voor gebruik op de openbare weg. Stella zou wel opvallen op de weg want de wagen is op allerlei manieren aangepast om zo slim mogelijk met zonneënergie om te gaan. Om de luchtweerstand te verlagen is de auto zelf laag: de hoogte is 1,15 meter. Om zoveel mogelijk zonnecellen kwijt te kunnen loopt het dak door tot boven de bumper: er is geen motorkap en Stella heeft een verticale voorruit. 'Omdat er geen motor is, ben je vrijer in het ontwerp,' zegt Lex Hoefsloot, die de bouw van Stella heeft geleid. Stella heeft een staart zodat de luchtstroom zich achter de auto zonder wervelingen kan sluiten.

Verder is door keuze van materialen en dergelijke flink op het gewicht bespaard. Stella weegt niet meer dan 400 kilo (ook nog goedkoop in de wegenbelasting!) inclusief een accu van 80 kg. 'Zonder zon kun je met die accu 4 á 500 km rijden, dus drie keer meer dan een auto van nu, dank zij ons zuinige ontwerp' aldus Hoefsloot. De zonnecellen genereren 1,2 kW en de auto gebruikt 2,5 kW ('Evenveel als een tosti-ijzer of waterkoker'). Om ergens te komen moet je dus van tevoren minstens even lang opladen in de zon als je van plan bent te gaan rijden. Hoefsloot: 'De meeste mensen rijden maar enkele tientallen kms per dag, dus je kunt nog energie overhouden. Met Stella hebben we ons doel bereikt, en dat was te laten zien dat het kan. De opvolger moet een auto worden die mensen zouden willen meenemen uit de showroom.'

<< EINDE KADER

Auto's als Stella en haar opvolger zijn technisch mogelijk dankzij het stijgende rendement van zonnecellen. Commerciële zonnecellen zijn intussen zo ver dat zo'n 22% van de zonnestraling die erop terecht komt, in nuttig bruikbare elektrische energie wordt omgezet. Aan de ontwerper van de auto vervolgens de taak om zoveel mogelijk verplaatsing uit die energie te halen (zie kader). Ook worden zonnecellen snel goedkoper en dat maakt de zonneauto van de toekomst betaalbaar.

Dus wat voor zonnecellen zijn er nu te koop en welke technieken komen eraan? Het commercieel meest gebruikte materiaal is op dit moment kristallijn silicium. 'Chinese producenten brengen tegen heel lage prijzen panelen op de markt,' zegt prof. René Janssen, expert in zonneënergie aan de TU Eindhoven. 'Daardoor wordt ook in Nederland zonneënergie nu snel rendabel. Het gevecht gaat om de details. Elk half procentje winst kan belangrijk zijn. De zuiverheid van het silicium is belangrijk maar je moet ook voorkomen dat zonlicht wordt teruggekaatst van het oppervlak van de zonnecel en verloren gaat. Daarvoor worden antireflectiecoatings ontwikkeld. ECN in Nederland heeft een techniek ontwikkeld om de stroom te verzamelen aan de achterkant van de zonnecel zodat je aan de voorkant geen zilverdraadjes nodig hebt die het licht blokkeren. Dat scheelt ook weer.'

Er zijn veel andere materialen waarmee wordt geëxperimenteerd of die al commercieel beschikbaar zijn. Het hoogste rendement biedt galliumarsenide ('Gaas') dat 29% benadert en daarom wordt gebruikt in de ruimtevaart. Ook het Delfste zonnewagentje Nuna doet het met 'gaas.' Maar galliumarsenide is zo duur dat het voorlopig alleen in dit soort uiterst specialistische toepassingen gebruikt zal worden.

Dure materialen worden goedkoop als je er maar heel weinig van nodig hebt. Vandaar dat de laatste tijd 'dunne-filmtechnieken' opgeld doen. Een veelbelovend materiaal daarbij is cadmiumtelluride. 'Minder aantrekkelijk omdat cadmium slecht is voor het milieu, tenzij het het weet te recyclen,' meent René Janssen. Ook leiden deze technieken paradoxaal genoeg tot relatief zware cellen, omdat de dunne film beschermd moet worden door twee lagen glas. Dit najaar maakte de TU Delft op een congres in Kyoto een wereldrecord bekend op het gebied van dunne-filmtechnieken: een rendement van 14,8%. Delft is trots, maar het betekent wel dat de goedkope siliciumcellen met hun 22% het rijk nog even alleen hebben.

'Er worden veel nieuwe materialen gehyped omdat ze een heel lage prijs of een hoog rendement zouden hebben,' zegt Miro Zeman, hoogleraar zonneceltechnologie aan de TU Delft. 'Laatst bijvoorbeeld een techniek om zonnecellen als het ware ergens op te spuiten. Veel vraagstukken over fabricagetechnologie en levensduur moeten daarbij worden opgelost. Een goedkope module die iemand kan kopen is dan nog ver weg.'

Janssen en Zeman zijn allebei enthousiast over Perovskiet, een goedkoop materiaal waarmee in enkele jaren tijd rendementen tot 24% zijn geboekt. Maar beide wijzen erop dat de stabiliteit een punt van zorg is. Een veelbelovende stof  hierbij is loodjodide - ook weer niet ideaal vanuit milieuoogpunt.

Wat in zonnecellen van elk type helpt, is het beperken van verliezen die optreden voordat de zonnecel zijn stroom aan de buitenwereld levert. Elk zonnecelmateriaal absorbeert een bepaalde 'band' van kleuren uit het zonlicht. Alles buiten die band gaat verloren - en dat is het meeste. 'Er is een theoretische limiet aan de opbrengst van een zonnecel en die is iets boven de 29%,' vertelt Miro Zeman. Maar makers van zonnecellen kunnen twee of meer zonnecellen op elkaar plakken van verschillende materialen. Als die verschillende kleuren uit het zonlicht opnemen, zijn volgens Zeman rendementen tot 45% mogelijk. Maar ook zulke cellen zijn voorlopig niet op de markt.

