Pressemitteilung, 7. Juli 2014

Orientierungshilfe fiir Solarzellen -
Preisgekronte Forschung an multikristallinen Siliziumwafern

Auf der E-MRS-Tagung 2014 in Lille wurde Herr Toni Lehmann vom Fraunhofer THM in
Freiberg mit dem ,,E-MRS Symposium W Graduate Student Award“ ausgezeichnet. Der
Wissenschaftler konnte zeigen, dass bei bestimmten Gefligeeigenschaften von multi-
kristallinen Siliziumwafern nur noch 1% der Waferoberflaiche so genannte Verset-
zungscluster beinhaltet. Bei multikristallinen Standardwafern hingegen betragt der
Flachenanteil mit diesen schadlichen Kristallfehlern mehr als 10%. Mit seinen For-
schungsergebnissen liefert Herr Lehmann wichtige Erkenntnisse dariiber, in welche
Richtung sich der industrielle Herstellungsprozess fiir multikristalline Siliziumwafer
kiinftig entwickeln sollte. Mit einem derartig optimierten Siliziummaterial lassen sich
Solarzellen mit noch hoheren Wirkungsgraden herstellen und damit auch die Kosten
fiir die Erzeugung von Photovoltaikstrom weiter senken.

Die Gewinnung von Photovoltaikstrom erfolgt heutzutage Uberwiegend mit Siliziumsolarzel-
len. Basis der Solarzellen sind Siliziumscheiben — so genannte Wafer — die aus grofen Sili-
ziumkristallen gefertigt werden. Die Siliziumkristalle werden industriell nach dem Prinzip der
gerichteten Erstarrung aus einer Siliziumschmelze hergestellt. Verfahrensbedingt kommt es
dabei in den Kristallen zur Ausbildung einer multikristallinen Gefugestruktur mit unterschied-
lich grofden und verschieden orientierten Kérnern. Aufderdem entstehen im Silizium struktu-
relle Kristallfehler in Form so genannter Versetzungscluster. Die Versetzungscluster senken
die Ladungstragerlebensdauer innerhalb der einzelnen Kristallkbrner herab und limitieren
damit den Wirkungsgrad der aus den Wafern hergestellten Solarzellen. Bislang gab es aber
keinen statistisch belegbaren Zusammenhang zwischen dem Auftreten der Versetzungsclus-
ter und den Gefligeeigenschaften der multikristallinen Wafer.

Am Fraunhofer THM in Freiberg untersuchte Herr Lehmann mit einem sogenannten Kornde-
tektor die KorngrofRen in industriell hergestellten multikristallinen Siliziumwafern. Ein von dem
Forscher mitentwickeltes rontgenbasiertes Metrologiegerat, ein so genannter Laue—Scanner,
erlaubte die Bestimmung der Kornorientierung im Kristallmaterial. AnschlieRend konnte Herr
Lehmann durch einen optischen Photolumineszenz-Scanners die Versetzungscluster auf
den Waferoberflachen detektieren und deren Auftreten eins zu eins mit der Kornorientierung
korrelieren.

Im Ergebnis der systematischen Untersuchungen ergab sich ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen dem Auftreten spezifischer Kornorientierungen und dem Flachenanteil der Verset-
zungscluster auf einem Wafer. So treten die schadlichen Versetzungscluster bevorzugt in
<111>- und <112>-orientierten Kristallkdrnern auf, da hier besonders viele Gleitebenen akti-
viert werden kénnen. Jedoch spielt die Grolie der Kérner dabei keine Rolle. Wenn die ge-
nannten Orientierungen nicht vorkommen, weisen sowohl Wafer mit kleinen Korngré3en als
auch Wafer mit gréBeren Kornern verhaltnismaflig wenige Versetzungscluster auf.

,Fur diese herausragende wissenschaftliche Arbeit haben wir Herrn Lehmann vom Fraun-
hofer THM auf der E-MRS Friihjahrstagung, die 2800 Teilnehmer hatte, im Symposium W
‘Kristalle fur Energieerzeugung, -wandlung und -speicherung‘ mit dem E-MRS Symposium W
Graduate Student Award ausgezeichnet®, erlautert Prof. Jeff Derby von der Universitat Min-
nesota, USA, der dieses Symposium gemeinsam mit Kollegen aus Japan und Deutschland
organisierte.



EMRS-Preistrager Toni Lehmann vom THM Freiberg bestiickt seinen Laue-Scanner mit Forschungsproben von
Solarwafern. Mit dem Laue-Scanner lassen sich die Kornorientierungen in multikristallinen Siliziumwafern detek-
tieren. Bild: Fraunhofer THM
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Fraunhofer IISB:

Das 1985 gegriindete Fraunhofer-Institut fur Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie 11SB
betreibt angewandte Forschung und Entwicklung auf den Gebieten der Mikro- und Nanoelektronik,
Leistungselektronik und Mechatronik. Mit Technologie-, Gerate- und Materialentwicklungen fir die
Nanoelektronik sowie seinen Arbeiten zu leistungselektronischen Systemen fiir Energieeffizienz, Hyb-
rid- und Elektroautomobile geniel3t das Institut internationale Aufmerksamkeit und Anerkennung. Rund
200 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiten in der Vertragsforschung fir die Industrie und 6ffentliche
Einrichtungen. Neben seinem Hauptsitz in Erlangen hat das [ISB zwei weitere Standorte in Nirnberg
und Freiberg. Das 1ISB kooperiert eng mit dem Lehrstuhl fur Elektronische Bauelemente der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg.

Weitere Informationen: www.iisb.fraunhofer.de
Fraunhofer THM

Das Fraunhofer-Technologiezentrum Halbleitermaterialien Freiberg (THM) betreibt Forschung und
Entwicklung auf dem Gebiet der Halbleitermaterialien fiir die Photovoltaik und die Mikroelektronik. Das
THM ist eine gemeinsame Einrichtung des Fraunhofer-Instituts flur Integrierte Systeme und Bauele-
mentetechnologie (IISB) in Erlangen und des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme (ISE) in
Freiburg. Es besteht eine enge Kooperation mit der Technischen Universitat Bergakademie Freiberg
auf dem Gebiet der Halbleiterherstellung und -charakterisierung. Ein Hauptziel ist die Unterstiitzung
der regionalen Halbleitermaterialindustrie durch den Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse in die
industrielle Verwertung.

Weitere Informationen: www.thm.fraunhofer.de



