
Photovoltaik

I m Labor erfol g reich : Si I iziu m n itrid-l nversionssch icht-Solarzel le
Die direkte Umwandlung der Eneggie

des Sonnenl ichts in elektr ische Energie
mit Hilfe der ohotovoltaischen Solar-
zelle hat trotz ihrer Attraktivität und der
vielen Vorteile wegen der hohen Kosten
noch keine allzu große Verbreitung ge-
funden. Deshalb werden weltweit große
Anstrengungen unternommen, die Her-
stel lungskosten der Solarzel len zu sen-
ken. Die Hauptbemühungen gehen da-
hin, die teuren einkr istal l inen Si l iz ium-
scheiben durch bi l l igeres polykr istal l i -
nes oder amorohes Si l iz ium zu erset-
zen. Dabei ist  aber zu berücksicht igen,
daß damit auch meist eine Verminde-
rung des Wirkungsgrades der Solar-
zel le verbunden ist ,  durch die der ange-
strebte Verbill igungseffekt wieder teil-
weise kompensiert wiro.

Eine andere zusätzl iche Mögl ichkeit . ,
die Kosten zu senken, besteht nach ei :
ner Mit tei lung des Bundesforschungs-
ministers darin, den Herstellungsprozel)
der Solarzel le selbst zu vereinfachen.
Dies kann z.B. erreicht werden, wenn
der energie- und arbeitsaufwendige
Hochtemoeratu rschritt der Ei ndiff ussion
von Fremdatomen zur Erzeugung eines
pn-Überganges im Si l iz ium überf lüssig
oder die Zahl der Prozeßschritte redu-
ziert  wird, dabei jedoch der Umwand-
lungswirkungsgrad auch bei bi l l igerem
Substratmaterial beibehalten oder so-
gar erhöht wird.

Zu diesem Zweck wurde im Rahmen
eines vom BMFT geförderten For-
schungsvorhabens ein neuer Solarzel-
lentyp untersucht,  die sog. Si l iz iumni-
tr id- lnversionsschicht-Solarzel le,  die
sich durch einen einfachen Niedertem-
peratur-Herstellprozeß auszeichnet,
hohe Wirkungsgrade erziel t  und insbe-
sondere auch auf kostengünstigem po-
lykr istal l inem Si l iz iummaterial  aufge-
baut werden kann.

lm Mittelounkt des Prozesses steht
die Aufbr ingung einer dünnen Schicht
des lsolatormater ials Si l iz iumnitr id auf
das Si l iz ium. Diese eine Schicht,  in ei-
ner Gl immentladung durch die chemi-
sche Reakt ion von Si lan und Ammoniak
bei einer Temperatur von ungefähr
300'C abgeschieden, erfül l t  a l le Forde-
rungen zur Herstel lung einer zuverlässi-
gen und wirtschaft l ichen Solarzel le mit
hohem Wirkungsgrad: Sie enthält  eine
hohe Dichte posit iver Ladungen, dte in
Kombinat ion mit  einer als Inversions-
schicht bezeichneten äußerst dünnen
Schicht mit hoher Elektronenkonzentra-
t ion an der Si l iz iumoberf läche ein elek-
tr isches Feld erzeugt.  Ent lang dieser
Schicht wandern die durch das Licht ge-
bildeten Ladungsträger zu den Kontak-
ten. Auf dem Vorhandensein einer sol-
chen Inversionsschrcht beruht auch die
Funkt ion des in der Mikroelektronik
weitverbreiteten MOS-Transistors und

der damit aufgebauten integrierte
Schaltungen.

Weiterhin wirkt  der Si l iz iumnitr idf i l r '
mit  seinem günst igen und leicht var i iet
baren Brechungsindex gleichzeit ig al :
sehr gute Ant i-Ref lexionsschicht sowir
als Schutz der Halbleiteroberfläche unc:
des Metallkontaktsystems vor Verunrei
nigungen und Korrosion.

Durch die Arbeiten ist  es gelungen.
mit  einem einfachen Fabrikat ionspro-
zeß reproduzierbar Solarzel len auf ein-
kr istal l inem Si l iz ium mit  einem Wir-
kungsgrad um 15 % (13,5% auf polykr i-
stal l inem Si l iz ium) herzustel len, wobei
dieser Wert in Zukunft  durch einfache
zusätzl iche Maßnahmen noch wesent '
l ich gesteigert  werden sol l .  Der gegen-
wärtig im Labor erreichte Entwicklungs
stand dürfte schon jetzt eine Produktior,
im größeren Maßstab er lauben und da'
mit ,  aufgrund der vielen Vortei le dieses
neuen Solarzel lentyps, zu einer erfolg-
versprechenden Kommerzial is ierung
führen. Durch den künft igen Einsatz vor
noch bi l l igerem Si l iz ium wird sich die At
traktivität dieser Solarzelle noch weiter
erhöhen, schreibt das BMFT.

Uber weitere Informationen verfüg1
der Projektleiter des Vorhabens, Prof
Dr.  R. Hezel,  Abtei lung für Halblei ter-
technologien am Institut für Werkstoff-
wissenschaften der Universi tät  Er lan'
gen-Nürnberg .

Si l iz ium bleibt  Basis
für Solarzellen

l n  derZe i tvom 21.  b is  zum22.  Apr i l i s t
im Kloster Banz, Staffelstein, ein Sym-
posium über die Technologie der Photo-
voltaik und ihre Anwendungsmögl ich-
keiten durchgeführt worden. Die Veran-
staltung wurde vom Ostbayerischen
Technologie Transfer-lnstitut Regens-
burg in Zusammenarbeit  mit  dem
Fraunhofer Institut für solare Energiesy-
steme, Freiburg, und der lBC, Staffel-
stein, organisiert. Schwerpunkt der Ver-
anstal tung waren die Anwendungen der
Photovoltaik im kleinen und mittleren
Leistungsbereich zur Versorgung von
Geräten und anderen Einr ichtungen mit
kleinem Energieverbrauch.

I m Gegensatz zu zenlr alen G roßanla-
gen, deren wirtschaftliche Konkurrenz-
fähigkeit zur ZeiI wegen der hohen Sy-
stemkosten noch nicht gegeben sei, lie-
ßen sich Anwendungen im kleinen Lei-
stungsbereich schon heute auch in un-
seren Breitengraden vorteilhaft realisie-
ren. Anhand von Beispielen wurde ge-
zeigt, daß der Einsatz der Photovoltaik
gegenüber herkömmlichen Lösungen
(Batterie) dann zu Vorteilen führt, wenn
die bisherige Energieerzeugung sehr
teuer war.  Als Beispiel  wurde die Ener-
gie zur Versorgung einer Armbanduhr
aus einer Batterie genannt, die zu Ko-
sten von DM 36 000,-/kwh führt ;  die
Kosten für solar erzeugte Energie be-
trägt jedoch nur einige DM pro kWh, Die
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Fül le der mögl ichen Anwendungen
lasse einen neuen Markt mit  Produkten
erwarten. die preiswerter seien in der
Herstellung bzw. im Betrieb oder deren
Bedienungskomfort erhöht werden
Kan n.

Über den heut igen Stand der Solar-
zellentechnologie wurde von Vertretern
führender Firmen berichtet.  Dabei
wurde klar,  daß auch für die künft igen
Entwicklungen das Si l iz iummaterial  Ba-
sis der Solarzel le bleibt ,  daß aber die
amorohe Dünnschichtsolarzel le mit  der
bisher meist verwendeten kristallinen
Zel le konkurr ieren wird. Entsprechend
den speziel len Eigenschaften beider
Technologien - geometrisch hoch va-
r iable Ausführung und einfache Ver-
schaltbarkeit der Dünnschichtsolarzelle
einerseits und hoher Wirkungsgrad bei
deutlich reduzierten Materialkosten
durch neue Herstel lungsverfahren für
die kristalline Solarzelle andererseits -
würden sich je nach Anwendungsfal l
Vortei le für die eine oder andere Tech-
nologie ergeben.

Dabei ist für ootentielle Anwender der
Photovoltaik insbesondere die Aktion
des Fraunhofer Instituts für solare Ener-
giesysteme in Freiburg zu erwähnen,
beider im Auftrag des Forschungsmini-
steriums interessierte Firmen beraten
und aktiv unterstützt werden.

Die Veranstaltung wurde von ca. 70
Interessenten besucht. Diese große Re-
sonanz hat die Veranstalter bewogen
das Seminar in regelmäßigen Zeitab-
ständen zu wiederholen.

Deutsch-ameri kan ische
Kooperation bei Solarzellen

Arco Solar Inc.,  USA, eine Tochter der
At lant ic Richf ield Company, und die In-
teratom GmbH, als KWU-Tochter ein
Mitgl ied der Siemens-Gruppe, gaben
die Unterzeichnung einer Einverständ-
niserklärung bekannt,  in der die Leit l i -
nien fur eine Kooperat ion in dem Be-
reich der ohotovoltaischen Modul-Tech-
nologie vereinbart  wurden. Die wesent-
l ichen Ziele werden der Aufbau einer
Produktionsstätte in Eurooa auf der Ba-
sis von Arco Solar's fortschrittl icher
Dunnschicht-Technologie sein, sowie
die gemeinsame Durchführung eines
F+E-Programms zur Entwicklung von
Leistungsmodulen und der Vertr ieb der
Produkte.

Arco Solar ist  führend als Herstel ler
von Photovoltaik-Modulen und war
bahnbrechend bei der Kommerzial is ie-
rung der Dünnschicht-Technologie
durch die Markteinführung des , ,Gene-
sis"-Leistungsmoduls im Jahre 1984.
lnteratom ist  innerhalb der Siemens-
Gruppe seit .1983 verantwortlich tätig in
der Entwicklung, Fert igung und dem
Vertrieb von ohotovoltaischen Produk-
ten und Svstemen. Durch Kombinat ion
der techÄischen und vertr iebl ichen
Mögl ichkeiten beider Unternehmen
werde eine beschleunigte Entwicklung
des exoandierenden Photovoltaik-
Marktes erwartet, heißt es in einer Pres-
semitteilung von I nteratom.


