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m Weltrekord mit Sonnenlicht

Ein konzentrierendes Photovoltaik-
Modul erreicht mehr als 43 Prozent
Wirkungsgrad.

Die konzentrierende Photovoltaik
gilt als Alternative zu konventio-
nellen Solarmodulen. Dabei fo-
kussieren Linsen oder Spiegel das
Sonnenlicht auf die Solarzellen.
Im Vergleich zu herkommlichen

Zellen verringert sich die erfor-
derliche Halbleiterflache auf etwa
ein Fiinfhundertstel. Forscher des
Fraunhofer-Instituts fiir Solare

Energiesysteme (ISE) in Freiburg
haben nun demonstriert, dass die-
ser Ansatz auf Modulebene einen
Wirkungsgrad von 43,4 Prozent
ermoglicht — ein Weltrekord. Sie
verwendeten dabei eine Vierfach-
solarzelle, bei der es sich um einen
Stapel aus zwei miteinander ge-
bondeten Tandemsolarzellen aus
unterschiedlichen III-V-Halbleitern
handelt. Diesen Zellstapel hatte das
ISE gemeinsam mit den Unterneh-
men SOITEC und CEA Leti in den
vergangenen Jahren entwickelt und
immer weiter verbessert.” Aktuell
erreicht die Vierfachzelle einen
Wirkungsgrad von gut 46 Prozent.
Héufig kommen in der konzen-
trierenden Photovoltaik Fresnel-
Linsen zum Einsatz, weil sie billig
sind und eine Transmission von 80
bis 90 Prozent erreichen. Bei dem
aus der Vierfachsolarzelle aufge-
bauten Modul nutzten die ISE-For-
scher ein kommerziell erhiltliches,
beidseitig vergiitetes Glasobjektiv
als Konzentrator. Es korrigiert
die chromatische Aberration, was
Fresnel-Linsen nicht kdnnen. Die
Forscher steigerten dadurch die
Transmission auf 95 Prozent, was
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den Weltrekord ermdéglichte. Hier-
fiir war es notig, die einzelnen Para-
meter auf Modul- und Zellebene

zu optimieren und an das Objektiv
anzupassen. Bei industriell gefertig-
ten Modulen der konzentrierenden
Photovoltaik halten die Forscher ei-
ne Steigerung des Wirkungsgrades
von 32 auf 40 Prozent innerhalb
weniger Jahre fiir moglich.

B Gutverbunden

Schwammartige Goldstrukturen
ermoglichen die Kontaktierung
von LED-Matrixchips.

LED-Scheinwerfer setzen sich bei
Automobilen gerade in der Breite
durch - ihre Entwicklung ist aber
langst nicht abgeschlossen. Ziel
sind Scheinwerfer, deren Lichtver-
teilung sich an die jeweilige Fahr-
situation anpasst, beispielsweise
Fernlicht, das weder Vordermann
noch Gegenverkehr blendet. In ak-
tuellen LED-Scheinwerfern gibt es
das schon, aber sie bestehen dann
aus mehreren Baugruppen, die je-
weils ein bis fiinf Leuchtdioden ent-
halten. Das erfordert viel Bauraum,
einiges an Justierung sowie eine
zusitzliche Optik fiir jede LED. Mit
einer chipintegrierten LED-Matrix
wiirden diese Nachteile verschwin-
den, und die Ausleuchtung der
Strafle lie3e sich besser steuern.
Eine Hiirde ist dabei die
Kontaktierung der LEDs in der
Matrix. Denn im Gegensatz zu
Bildsensoren flief3t bei einem LED-
Matrixchip ein um drei Gréflen-
ordnungen hoherer Strom, und die
Abwirme liegt bei rund 10 Watt.
Wissenschaftler des Fraunhofer-
Instituts fir Zuverlassigkeit und
Mikrointegration (IZM) in Berlin
haben daher untersucht, wie sich

Diese nanoporose Goldstruktur lasst sich
wie ein Schwamm zusammendriicken.
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solche Kontaktierungen zuverldssig
fertigen lassen. Thre Arbeit war Teil
eines Verbundprojekts, an dem
Daimler (Systemintegration), Hella
(Scheinwerfer), Infineon (Treiber-
elektronik) und Osram (LED) be-
teiligt waren.

Zur Kontaktierung dient eine
schwammartige Struktur, die durch
»gezielte Korrosion® aus einer
Gold-Silber-Legierung entsteht:
Das Silber wandert zuriick in die
Atzldsung, die Goldatome grup-
pieren sich massiv um. Das wirkt
sich bis in die Tiefen der Schicht
aus, sodass 100 bis 200 nm grof3e
Poren entstehen. Die resultieren-
de Schwammstruktur besteht zu
80 Prozent aus Poren, zu 20 Prozent
aus Gold. Sie schmiegt sich daher
beim Kontaktieren sehr gut an die
Wafer-Topographie an. Das funk-
tioniert bei niedrigeren Tempera-
turen und Driicken und auch bei
der Kontaktierung mit kompaktem
Gold. Die Montage mittels Wieder-
aufschmelzl6ten einer Gold-Zinn-
Legierung wurde ebenfalls de-
monstriert.

m Interferenz statt Mischung

Mit einem Tintenstrahldrucker
und einer einzigen Tinte lassen sich
Farbbilder herstellen.

Der Farbdruck hat sich in den letz-
ten Jahrzehnten besonders dank
der Tintenstrahltechnologie weit
verbreitet. Das grundlegende Prin-
zip ist gleich geblieben: Tinten aus
wenigen Basisfarben werden gezielt
tiberlagert, um einen moglichst
grofSen Bereich des Farbraums dar-
zustellen. Russische Forscher der
Staatlichen Universitat fiir Informa-
tionstechnologien, Mechanik und
Optik in St. Petersburg haben nun
ein Druckverfahren auf Interferenz-
basis entwickelt, bei dem die Far-
ben aus nur einer Tinte entstehen.”
Die Wissenschaftler haben diese
Tinte auf Basis von Titandioxid-
partikeln hergestellt; sie ist eine
nanokristalline kolloidale Dis-
persion. Titandioxid besitzt einen
hohen Brechungsindex iiber das
gesamte sichtbare Spektrum. Die
Tinte wird mit einem Tintenstrahl-
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drucker in mehreren Einzellagen
auf Oberfldchen wie Quarzglas
oder PET-Folien aufgebracht, um
die erforderliche Schicht fiir die

Interferenzfarben zu erzeugen. Dies
gelingt mit einer Prdzision von

50 nm. Die Interferenztinte trock-
net einfach schichtweise an der Luft
statt wie bisher tiblich bei hohen
Temperaturen. Der Farbeindruck
entsteht durch die Lichtwellen, die
an den beiden Materialiibergangen
Titandioxid/Luft und Titandioxid/
Trager reflektiert werden und mit-
einander interferieren. Die resul-
tierende Farbe hdngt von der Dicke
der Schicht ab.

Die ,,Farbschicht® ist UV-bestén-
dig und ausreichend mechanisch
hart, wenn sie aus hochstens drei
Lagen besteht — zumindest bei Wel-
lenlédngen unterhalb von 500 nm.
Sonst miissen die Forscher die
Tinte modifizieren, was aber ihre
Sedimentation und Koaleszenz un-
erwiinscht begiinstigen wiirde. Die
grofdte Hiirde fiir eine Anwendung
ist der eingeschrénkte Betrach-
tungswinkel, unter dem die Farben
zu erkennen sind.

® Mitten im Infrarot

Hohlkernfasern mit einem geeig-
neten Gas erschlieBen neue Wel-
lenldngen jenseits von 2,5 pm.

Der mittlere Infrarotbereich ist eine
der letzten Bastionen, fiir die es kei-
ne optimalen Laser gibt. Konventi-

Die Ausdrucke mit
Jnterferenzfarbe”
(@) bis (c) sind je-
weils mit frischer
Tinte gedruckt; bei
(d) ist es der

100. Druck mit der-
selben Tinte.

onelle Faserlaser, bei denen der do-
tierte Kern einer Faser aus Quarz-
glas als aktives Medium dient, sind
zwar bis zu einer Wellenldange von
2,5 um weit verbreitet, bei lingeren
Wellenldngen wirkt sich jedoch die
starke Absorption des Quarzglases
nachteilig aus. Laser auf Basis ande-
rer Technologien sind sperrig, inef-
fizient oder stark nichtlinear.
Wissenschaftler der University
of Bath in Grofibritannien haben
eine Hohlkernfaser als Ausgangs-
punkt fiir einen Laser genommen,
der Wellenlidngen zwischen 3,1 und
3,2 um emittiert.” Hohlkernfasern
bestehen aus mikrostrukturiertem
Quarzglas. Dadurch halten sie das
Licht zwar in ihrem Innern gefan-
gen, dimpfen es aber nur wenig.
Die Forscher nutzten bei ihrem
Labormuster als aktives Medium
Acetylen, das im mittleren Infra-
rot emittiert. Mit dem Gas haben
sie die Faser bei geringem Druck
befiillt. Als Pumplaser diente ein
konventioneller Diodenlaser einer
Wellenldnge von 1,5 pm. Die ty-
pische Pumpleistung, um eine La-
seraktivitdt in der Faser auszuldsen,
betrug einige zehn Milliwatt. Die
Forscher konnten den kontinuier-
lichen Betrieb sowie den Pulsbe-
trieb mit Wiederholfrequenzen im
Megahertzbereich demonstrieren.
Die erzielte Laserleistung lag bei
einigen Milliwatt. Mit Hilfe anderer
Molekiile als laseraktivem Medium
konnte es moglich sein, Wellenldn-
gen bis zu 5 pm abzudecken.
Michael Vogel
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Alles NANO, oder was? Das fragen sich
immer mehr Menschen. Die Computer
werden intelligenter, die Handys kleiner.
Die Nanotechnologie bietet schon heute
beachtliche Anwendungen. Noch mehr
allerdings faszinieren die Méglichkeiten,
die in der Zukunft liegen, zum Beispiel in
der Medizin. Kénnen spezielle Nano-
partikel tatsachlich bald gezielt Krebs-
zellen attackieren?

Zeit fiir eine Bestandsaufnahme: Was ist
Nanotechnologie? Wo kommt sie bereits
zum Einsatz? Was kann sie in Zukunft
leisten? Und welche Gefahren sind mit ihr
verbunden? All diese Fragen beantwortet
Gerd Gantefér, Professor fur Physik, in
diesem Buch.
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