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Solarzellen aus neuartigem Halbleiter-Material

Jena (02.04.01) Befdrdert durch das "100.000-Dicher-Programm" und das
"Erneuerbare-Energien-Gesetz", erlebt die Solarenergie Steigerungsraten von zuletzt 30 Prozent pro
Jahr. Der Bedarf wird allerdings fast ausschlieBlich durch kristalline Silizium-Solarzellen gedeckt. Weil
diese in der Herstellung relativ teuer sind, arbeitet der Jenaer Physiker Prof. Dr. Wolfgang Witthuhn im
Verbund mit der TU Ilmenau und einigen mittelstandischen Thiiringer Firmen an einem technologischen
Wandel. Die Arbeitsgruppe setzt auf neuartige Materialsysteme, die eine billigere Solarzellen-Produktion
erlauben und sehr effizient arbeiten. Halbleiter aus Kupfer-Indium-Schwefel-(CIS-)Verbindungen
versprechen erhebliche Kostenvorteile.

"Wir haben bereits Diinnschichten aus solchem CIS hergestellt, die eine sehr homogene, geradezu optimale
Materialstruktur besitzen und bei der Energiegewinnung in Photovoltaik-Anlagen einen sehr hohen Wirkungsgrad
ermoglichen werden", verrdat Witthuhn. "Die Rontgenanalyse und die Strukturanalysen im Teilchenbeschleuniger
stimmen uns von der materialwissenschaftlichen Seite her sehr hoffnungsvoll."

Ein weiterer entscheidender Vorteil liegt in einer kiinftigen industriellen Produktion: Wahrend herkémmliche
Silizium-Zellen aufwandige Reinigungs- und Herstellungsverfahren erfordern, kommen beim CIS einfache, bereits
bewahrte Beschichtungstechnologien zur Anwendung. Damit ist diese Technologie sehr preiswert und
umweltfreundlich. Zudem wird fiir den Photovoltaik-Prozess eine nur wenige Mikrometer diinne Schicht benétigt; zum
Vergleich: Die iiblichen Silizium-Zellen sind hundertmal dicker.

Der Grund dafiir liegt in der Natur des Sonnenlichts: Die Strahlungsintensitidt der Sonne ist im griinen Spektralbereich
am groliten, und diese Lichtquanten treffen auf dem Halbleitermaterial mit 1,5 Elektrovolt auf. Das ist exakt die
Energiemenge, um im CIS-Halbleiter die Bandliicke zwischen dem so genannten Valenz- und Leitungsband zu
uiberwinden, das heilt: um Elektronen aus dem Valenzband in ein hoheres Energieniveau zu katapultieren. AuRerdem
geschieht dieser Vorgang in einem direkten Sprung, bei dem die Elektronen unmittelbar ihren neuen Platz im
Leitungsband zuverlassig finden. Deshalb darf die Kupfer-Indium-Schwefel-Schicht auch so diinn sein.

Grundsatzlich funktioniert eine Solarzelle dhnlich wie eine Batterie. Um das Bauteil zu komplettieren, muss der aktive
Halbleiter aber mit einer leitenden Metallschicht verbunden und die Oberflache mit einer durchsichtigen
Metalloxid-Schicht vor Umwelteinfliissen geschiitzt werden. Genau an dieser Stelle hapert es indes bei Witthuhns
Projekt. Den Sprung vom Halbleiter zum Photovoltaik-Prototypen hat er deshalb noch nicht geschafft, weil er nur
schwer finanzielle Férderung fiir seine Forschung findet. Unter den etablierten Herstellern will niemand ohne eine
garantierte Erfolgsaussicht von der erprobten Silizium-Technologie ablassen, und in der Thiiringer
Forschungsforderungspolitik gibt es offenbar unklare Kompetenzen hinsichtlich der Zustandigkeit.

"Seit iiber einem Jahr kommen wir nur in kleinen Schritten voran", klagt Witthuhn, "weil die Antragswege so zdh sind."
Inzwischen gibt es Projektforderungen vom Bundesforschungsministerium und von der VW-Stiftung, das Thiiringer
Forschungsministerium leistete eine Anschubfinianzierung fiir die Verdampfungsanlage, mit der die CIS-Diinnschichten
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hergestellt werden. "Allerdings haben wir noch keine Betriebs- und Personalmittel”, so Witthuhn, "und um die optimale
Konfiguration der kiinftigen Solarzelle entwickeln zu konnen, brauchen wir weiteres Equipment." Zum Beispiel einen
Solargenerator, der unter Laborbedingungen prazise die natiirliche Sonneneinstrahlung simuliert.

Witthuhn: "Wenn sich die zustdndigen Ministerien in ihrer Forderpolitik einig wiren, konnten wir schon bald die ersten
Prototypen testen." In den Augen des Physikers spielt dabei nicht zuletzt das Thema Standortsicherung eine
entscheidende Rolle. "Inzwischen riisten die Japaner ihre Photovoltaik-Produktion auf. Es wire gut, wenn wir schon
einen Schritt weiter wiren, bevor die Konkurrenz zum Zuge kommt."
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