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Technische Durchfiihrung

4.4.1 Stand der Technik und alternative Lésungswege

Bei der Entwicklung von Flidchensilizium zur Solarzellen-
herstellung hat es bisher bei allen konventionellen "ingot"-
und Flachenverfahren keine herausragenden Fortschritte ge-
geben. Die ingot-Verfahren (Tiegel- und Zonenziehen i R N
GieRen /3/, HEM ("heat exchange method") /4/) und die seit
ldngerem bekannten Flidchenverfahren (EFG ("edge-defined
film-fed ribbon growth") /5/, dendritic Web /6/ mit der
Variante ESP ("edge-supported pulling") /7/, RTR ("ribbon

to ribbon") /8/, SOC ("silicon on ceramiec") /9/, RAD ("ribbon
against drop") /10/) sind weitgehend entwickelt und k&nnen
nicht mehr entscheidend verbessert werden. Die laufenden
Anstrengungen bei diesen Verfahren konzentrieren sich auf
den Aufbau von Pilot- oder Fertigungsanlagen (z.B. EFG,
dendritic Web), auf die Umsetzung von Laborversuchen in
eine Produktion oder auf die Erzielung marginaler Fort-
schritte bei Zellenwirkungsgraden und Flichengeschwindig-
keiten. Die Fldchengeschwindigkeiten aller genannten Ver-
fahren sind < 0,05 mz/min fiir ingot-, und 5 0,005 m2/min
fir Fldchenverfahren und kdénnen nicht mehr nennenswert
gesteigert werden. Die Wirkungsgrade daraus hergestellter
Solarzellen liegen zwischen 9 % - 15 %, wobei die ingot-
Verfahren i.a. bessere Werte aufweisen als die Flichenver-
fahren (mit Ausnahme des dendritic Web). Bei allen Flichen-
verfahren sind bisher keine konkreten Kosten des Herstel-
lungsprozesses bekannt; die Wirtschaftlichkeit einiger
Fldchenverfahren (z.B. SOC, RTR, RAD) erscheint zweifelhaft.

Die Bedeutung mdglichst hoher Fl&chengeschwindigkeiten, d.h.
erzeugte Si-Fl&che pro Zeiteinheit und Maschine bei der
kostengiinstigen Herstellung von Flidchensilizium fiir Solarzellen,
wurde in den letzten Jahren weltweit immer stirker erkannt.



Neue Methoden mit verfahrensbedingten hohen Flidchengeschwin-
digkeiten sind neben den beim Antragsteller gefdrderten
Verfahren (S-Web-Technik; Sintern; Bandspritzen) horizon-
tale Bandziehtechniken (erstmals 1969 beschrieben /11/).
Horizontale Verfahren zum Si-Binderziehen sind unter den
Kiirzeln "HRG" ("horizontal ribbon growth", Japan Silicon

Co.) /12/, "LASS" ("low-angle silicon sheet growth", Energy
Mat. Corp., USA /13/ und ICC ("interface controlled cry-
stallization", Wacker-Heliotronic) /14/ in der neueren
Literatur beschrieben. Die linearen Ziehgeschwindigkeiten

bei diesen Verfahren liegen im Bereich 12 cm/min - 80 cm/min;
bei (zukiinftigen) 10 cm breiten Bindern ergeben sich da-

mit Fidchengeschwindigkeiten < 0,08 m2/min - etwa eine GréRen-
ordnung hdher als bei konventionellen Flidchenverfahren.

Die aus horizontal gezogenen Si-Bi@ndern gefertigten Solar-
zellen haben Wirkungsgrade & 10 % /12,13/.

Horizontal gezogene Si-Bidnder kommen also dem Ziel einer
hohen Flichengeschwindigkeit ohne EinbuBen beim Wirkungsgrad
erheblich nidher als die konventionellen Bandziehverfahren.
Ihre entscheidenden Nachteile sind erhebliche Schwierig-
keiten bei der ProzeBkontrolle (Temperaturregelung, Schmel-
zenniveauregelung etc.) und damit verbunden, gréBte Schwie-
rigkeiten bei der Konstanthaltung der Si-Banddimensionen.
Insbesondere ist es bisher offenbar nicht gelungen, Bidnder
mit einer konstanten Dicke im normalerweise angestrebten
150 /um-Bereich zu erhalten. Der Zieh- oder Kristallisa-
tionsprozef ist auRerdem sehr stéranf&dllig und deshalb nur
bedingt geeignet fiir eine kontinuierliche Produktion in
grbRerem MaBstab.

Um die S-Web-Technik mit alternativen Verfahren besser
vergleichen zu kdnnen, wird im folgenden kurz auf die ge-
schwindigkeitsbegrenzenden Faktoren beim Si-B&nderziehen
eingegangen.



Bei jedem Kristallziehverfahren wird die erzielbare F1i-
chengeschwindigkeit durch die bei der Kristallisation frei-
werdende Kristallisationswirme begrenzt. Diese Wirme ent-
steht an der Kristallisationsfront und muB durch Strahlung
und Wdrmeleitung abgefiihrt werden, um eine Uberhitzung zu
vermeiden. Die Effektivitit dieser Warmeabfuhr ist entschei-
dend fiir die maximale Flﬁchengeschwindigkeit; sie steigt

mit wachsendem Temperaturgradient an der Kristallisations-
front und mit wachsender Fl&che der Kristallisationsfront.

Bei allen aufgefiihrten konventionellen Verfahren steht die
Kristallisationsfront praktisch senkrecht zur Ziehrichtung;
ihre Flédche ist also identisch mit der Querschnittsfliche
des wachsenden Kristalls oder Bandes und kann nicht ver-
groRert werden. HBhere Ziehgeschwindigkeiten k&nnen nur liber
héhere Temperaturgradienten erreicht werden, jedoch sind
hier bei allen konventionellen Verfahren keine nennenswer-
ten Steigerungen mehr méglich.

Bei den horizontalen Ziehverfahren steht die Kristallisations-
fléche unter einem kleinen Winkel (= 5°) zur Bandoberfliche,
ist also etwa zehnmal gréfer als die Querschnittsfliche des
Bandes. Durch die damit ermdglichte effektive Wirmeabfuhr
ergibt sich die etwa zehnmal schnellere Ziehgeschwindigkeit.

Beim Bandspritzen steht die Kristallisationsfliche eben-
falls fast parallel zur Bandoberfléiche, gleichzeitig sind
extreme Temperaturgradienten vorhanden. Daraus erklirt sich
die extreme "Ziehgeschwindigkeit" von bis zu 3000 m/min.

Die S-Web-Technik erreicht eine hohe Fldchengeschwindig-
keit durch Entkopplung von Zieh- und Kristallisationsprozeﬁ.
Zu jedem gegebenen Zeitpunkt sind nicht nur eine, sondern
viele individuelle Kristallisationsfronten vorhanden. Beim
Durchziehen des Trigernetzes durch die Schmelze fiillen sich
die Maschen des Netzes mit flissigem Si, das, aufgrund der
hohen Oberfléchenspannung des Siliziums, auch nach Verlassen



der Schmelze noch einen stabilen Film in den Maschen bildet.
Dieser Silizium-Film innerhalb einer Masche kristallisiert
sobald seine individuelle Temperatur den Schmelzpunkt unter-
schreitet ("Maschenkristallisation"). Zu jedem Zeitpunkt

sind also sehr viele Maschen in verschiedenen Stadien der
Kristallisation vorhanden und die Gesamtfliche aller Kristalli-
sationsfronten ist sehr viel grdBer als die Querschnittsfliche
des S-Webs. Eine weitere Erhdhung der Flichengeschwindigkeit
und gleichzeitig eine Verbesserung der Kristallqualitit

des S-Webs wird erreicht, indem durch geeignete Kontrolle

der thermischen Bedingungen die Kristallisationsfront etwa
parallel zur Ziehrichtung steht ("einseitig induzierte Maschen-
kristallisation" (EIM), oder "S-Web/EIM-Technik").

Die S-Web-Technik kann also Elemente des horizontalen Band-
ziehens enthalten, ist aber ein grundsidtzlich andersarti-
ges und neues Verfahren. Die Verwendung eines Netzes als
Tragerkdrper stabilisiert die Kristallisationsfronten und
vereinfacht die kontinuierliche Produktion von Si-Bindern.
Dariiberhinaus sind im Vergleich zu horizontalen Ziehver-
fahren hdhere Fldchengeschwindigkeiten erzielbar, auRer-
dem koénnen sehr breite Bdnder (oder gleichzeitig mehrere
schmale) gezogen werden. Die durch das Netz bedingten Nach-
teile (Stdrungen des Kristallgefiiges, Verunreinigungen)
sind vergleichsweise gering und erscheinen beherrschbar.

Die zur Verwirklichung der S-Web/EIM-Technik notwendigen
Einzeltechniken oder -Prozesse sind grundsdtzlich bekannt;
dies ergibt sich aus einem Vergleich mit anderen Flichen-
ziehverfahren. Zum Beispiel treten die mit Graphitbauteilen
verbundenen Probleme auch beim EFG- oder RAD-Verfahren auf

und wurden dort weitgehend {iberwunden. Die zur EIM nétigen
Temperaturgradienten lassen sich ebenfalls erzeugen und
stabilisieren, wie die horizontalen Ziehtechniken demonstriert
haben.



h.4.2 Bisherige Arbeiten

Eine Arbeitsgruppe "S-Web-Technik" existiert seit Mitte
1980 beim Antragsteller und ist seit Anfang 1981 voll ar-
beitsfdhig. Die ersten Aktivitdten waren auf Tauchversuche
mit Graphitgittern beschrénkt, seit Mirz 1982 laufen je-
doch Bandziehversuche mit Carbonfasernetzen im Sinne der
S-Web-Technik. Die dabei erzielten Erkenntnisse sind in
bisher vier Halbjahresberichten /15/ und zwei Veréffent-
lichungen /16,17/ dokumentiert.

Die bisherigen Arbeiten haben gezeigt, daR das Grundkonzept
der S-Web-Technik realistisch ist. Die Maschen eines netz-
artigen Substrates werden bei geeignetem Vorgehen auch bei
hohen Ziehgeschwindigkeiten (V £ 2 m/min) mit fliissigem Si
gefiillt und erstarren einige Zeit nach dem Verlassen der
Schmelze in der sogenannten "Maschenkristallisation". Die
beim Ziehen und Kristallisieren ablaufenden Prozesse wur-
den untersucht und grundsidtzlich verstanden. Der Beschich-
tungsablauf des S-Webs als Funktion von ProzeBvariablen
wie Maschengrife des Netzes, Ziehrichtung (vertikal nach
oben oder unten, horizontal), Temperaturfeld und Meniskus-
geometrie kann innerhalb gewisser Grenzen berechnet werden.

Ziel der laufenden Arbeiten ist es, eine einseitige Be-
schichtung des Netzes zu erreichen, so daB das S-Web die

in Bild 1 schematisch dargestellte Struktur erhidlt. Dazu
erforderlich ist eine asymmetrische Beschichtungsgeometrie
und Temperaturfiihrung. Dies kann z.B. durch Verwendung

einer sogenannten Ziehdiise erreicht werden. Bild 2 zeigt
eine mbgliche Version; das S-Web kristallisiert dabei in

der "einseitig induzierten Maschenkristallisation" (EIM).

In dieser speziellen Ausfilhrung der S-Web-Technik besteht ein
gewisser Bezug zu horizontalen Ziehtechniken: Die Oberseite
des S-Webs in Bild 2 kristallisiert mit der filir das horizon-
tale Ziehen typischen Keilform. Das Hauptvolumen entsteht
jedoch durch (transversale) Maschenkristallisation. Ziehen



in horizontaler Richtung ist dazu nicht prinzipiell erfor-
derlich, allerdings bietet horizontales Ziehen gegeniiber
vertikalem Ziehen den Vorteil, daB grdBere Netzmaschen ver-
wendet werden kénnen.

Bild 1 oOptimalstruktur des S-Webs (Querschnitt)
D Stege uberschichtet (2) wenige, kolumnare Korngrenzen ©) wenig
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Bild 2 Beispiel einer Ziehdiise in der S-Web - Technik




Der erste Schritt zur S-Web-/EIM-Technik ist die einseitige
Beschichtung eines Carbonfasernetzes durch geeignete Fiih-
rung der Beschichtungsgeometrie. Dies wurde Mitte 1982 an
bis zu 50 em langen und bis zu 10 cm breiten Netzen zum
erstenmal realisiert. Eine EIM wurde dabei noch nicht an-
gestrebt, die Ziehgeschwindigkeiten waren deshalb noch
relativ niedrig. Die Versuche erbrachten jedoch unverzicht-
bare Erkenntnisse {iber die technische Seite der S-Web-Tech-
nik, liber die Wechselwirkung zwischen Si und Netz sowie
liber die Beschichtungsvorginge bei Verwendung von Ziehdii-
sen und miissen deshalb fortgesetzt werden. Zur Zeit werden
Versuche zur EIM aufgenommen, damit soll sowohl die Flichen-
geschwindigkeit als auch die Kristallqualitdt erheblich
gesteigert werden.

Parallel zu der Entwicklung der S-Web-/EIM-Technik 1liuft

die Untersuchung von Materialfragen. Dabei stehen Rein-
heitsanforderungen an Netz, Tiegel und Ziehdiise im Vorder-
grund des Interesses. Weiterhin wird, um eine Alternative zu
den Kohlenstoffnetzen zu haben und da Vorversuche positiv aus-
fielen, ein Quarznetz entwickelt und im LabormafBstab erprobt.

Die personelle und apparative Ausstattung bietet Gewidhr
fir ein zligiges Fortschreiten der Arbeiten. Zwei fiir die
S-Web-Technik modifizierte Kristallzuchtanlagen stehen zur
Verfiigung (S-Web-Anlage I: kleine und vielseitige Labor-
anlage fiir Bidnder bis zu 4 cm Breite; geeignet fiir Tauch-
und Bandziehversuche in jeder Richtung. S-Web-Anlage II:
grole modifizierte Tiegelziehanlage fiir Bidnder bis zu

10 em Breite), der Bau einer schon von der Konzeption her
fir die S-Web-/EIM-Technik ausgelegten Anlage ist geplant
(S-Web-Anlage III). Die fiir grunds&dtzliche Charakterisie-
rungen von S-Web-Proben (einschlieRBlich der Herstellung
von Testzellen) notwendigen Gerdte sind innerhalb der S-Web-
Gruppe vorhanden oder im Aufbau. Dariiberhinaus stehen fiir
die analytische Bewertung die im Siemens Forschungslabor
vorhandenen Geridte, wie z.B. Elektronenmikroskope oder
Elektronenstrahlsonden zur Verfiligung.



4.4.3 Arbeitsplan
4.4.3.1 Grundsitzliche Untersuchungen zur S-Web-Technik

Diese Untersuchungen werden vorzugsweise in der S-Web-An-
lage I durchgefiihrt. Sie umfassen folgende Punkte:

« Durchfilhrung von Prinzipversuchen zum vertikalen und
horizontalen Bandziehen unter Verwendung von Ziehdiisen.

. Durchfiihrung von Prinzipversuchen zur einseitig induzier-
ten Maschenkristallisation.

. Weiterfilhrung von Versuchen zur Priifung der Resistenz
von Bauteilen (Tiegel, Ziehdiise) und Netzen (Carbonfa-
ser, Graphit und SiOE) gegeniiber fliissigem Si.

. Grundlagenuntersuchungen zum Benetzungs- und Beschich-
tungsverhalten der verschiedenen Netze und Bauteile.

. Untersuchungen zur Verschleppung von Verunreinigungen
aus Netzen und Bauteilen in das S-Web.

Die Versuche dienen zum Verstidndnis der bei der S-Web-
Technik ablaufenden physikalischen Prozesse und zur Be-
herrschung der Materialfragen. Die experimentellen Arbei-
ten erstrecken sich von einfachen Tauch- und Aufschmelz-
versuchen bis zu Bandziehversuchen mit bis zu 4 cm breiten
Netzen. In Verbindung mit der Theorie der S-Web-Technik
wird die Bedeutung der Ziehrichtung (vertikal nach oben
oder unten, horizontal) und der Meniskusgeometrie bestimmt.
Gleichzeitig wird die Erzeugung und Kontrolle von Tempera-
turgradienten erprobt um die optimalen Bedingungen fiir eine
einseitig induzierte Maschenkristallisation definieren zu
kénnen.
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Bl 3.2 Bandziehversuche nach der S-Web-Technik

Diese Untersuchungen werden hauptsichlich in der S-Web-An-
lage II durchgefiihrt. Folgende Punkte stehen im Vordergrund:

. Kontinuierliche Beschichtung von bis zu 10 em breiten
und bis zu 1 m langen Netzen.

. Entwicklung einer Nachheizung zur kontrollierten Abkiihlung
des S-Webs.

Erzeugung und Kontrolle einer einseitigen Netzbeschichtung.

. Untersuchung des Einflusses der Schutzgaszusammensetzung
auf die Qualitdt des S-Webs.

. Konstruktion, Bau und Erprobung eines Endlos-Bandtransportes
mit Schleuse.

. Konstruktion, Bau und Erprobung einer Si-Nachfuhr in die
Schmelze einschlieflich Niveauregelung.

. Beschichtung von 10 cm breiten Bindern durch einseitig
induzierte Maschenkristallisation (EIM-Technik).

Diese Versuche dienen zur Erprobung der bei den Grundlagen-
untersuchungen erarbeiteten Konzepte unter fertigungsnahen
Bedingungen, der Herstellung von grofflidchigen S-Web-Pro-
ben fiir weitergehende Messungen sowie zur Erprobung der

fir das kontinuierliche S-Web-Ziehen notwendigen Techni-
ken (z.B. Bandtransport, Temperaturmessung und -Regelung).
Vorldufig wird bei kleinen Ziehgeschwindigkeiten (einige
cm/min) gearbeitet. Die {Ubernahme der in der S-Web-Anlage I
gewonnenen Erfahrungen ermdglicht Ende 1983 / Anfang 1984
hohe Ziehgeschwindigkeiten (bis 1 m/min) unter Ausnutzung
der einseitig induzierten Maschenkristallisation.



h.4,%,.3 Bé&nderziehen nach der S-Web-Technik

Mit dem Aufbau einer unmittelbar fiir die S-Web/EIM-Technik
bestimmten Anlage (S-Web-Anlage III) wird 1984 begonnen.
Die in den S-Web-Anlagen I und II gemachten Erfahrungen
werden die Gestaltung dieser Anlage bestimmen. Erste Band-
zliehversuche mit bis zu 30 cm breiten Bindern und in hohen
Ziehgeschwindigkeitsbereichen (0,3 - 1 m/min) sind fiir 1985
vorgesehen. Gegen Ende des Antragszeitraumes werden fiir

die Herstellung von Solarzellen geeignete Binder gezogen.

h.4.3.4 Reinigung von Carbonfasernetzen und Graphitbauteilen

Die derzeit benutzten Carbonfasern sind noch relativ stark
verunreinigt und fiihren zu einer Kontamination des S-Webs;
dhnliches gilt fiir Bauteile wie Tiegel und Ziehdiisen. Eine
Reinigung durch Glilhen im Halogengasstrom (zunichst im Un-
terauftrag bei Ringsdorff und/oder Schunk & Ebe) ist daher
notwendig und, nach MaBgabe erster Versuche, auch méglich.

Alternativ zu einer Hochtemperatur-Nachreinigung kann auch
eine Belegung von Bauteilen und Netzen mit einer fiir Ver-
unreinigungen undurchlédssigen Schutzschicht (z.B. Pyro-
graphit) in Frage kommen. Erste Versuche dazu verliefen
erfolgversprechend und werden fortgesetzt.

4.4.3.5 Weiterentwicklung der Carbonfasernetze

Vorgesehen sind die folgenden Arbeiten:

Einbau einer Programmsteuerung filir vorwdhlbare SchuBffi-
denabstandsfolgen in den vorhandenen Webstuhl.

. Fortentwicklung des Webstuhles zur Verbesserung der
Netzqualité&t.



-

. Herstellung von Netzen aus alternativen Fasern (Carbon-,
Graphit- oder SiOZ-Fasern).

. Anschaffung eines Durchlaufofens zur on-line Reinigung
des Netzes.

. Versuche zur gezielten Belegung des Netzes mit Dotier=-
stoffen.

Der Hauptteil der anfallenden Arbeiten wird im Unterauftrag
bei Sigri durchgefiihrt. Die Anschaffung eines Durchlaufrei-
nigungsofens erfolgt, falls Carbonfasernetzen der Vorzug
gegeniiber Quarznetzen gegeben wird und eine Reinigung kosten-
effektiv vorgenommen werden kann. Die Belegung des Netzes

mit Dotierstoffen (z.B. B) erfolgt um das in das S-Web ein-
gebaute Carbonfaserbiindel durch Bildung eines p+-dotierten

Hofes (in p-Si) elektrisch zu neutralisieren (analog zur
"back surface field"-Erzeugung).

4.4.3.6 Entwicklung eines Quarznetzes

Als Alternative zu Kohlenstoffnetzen wird im LabormafRstab
ein Quarznetz entwickelt. Dies umfaRt die folgenden Schritte:

. Herstellung eines sauberen Quarznetzes entweder durch
Auslaugen kommerzieller Glasfasernetze oder durch Ver-
weben von reinen Quarzfasern auf dem vorhandenen Webstuhl.

. Beschichten der Quarznetze mit Kohlenstoff durch eine
geeignete Methode (z.B. CVD, Spray-Technik).

. Priifung der Netze auf Eignung fiir die S-Web-Technik.

Gegen Ende des Antragszeitraumes sollte eine Entscheidung
zwischen Carbonfaser- oder Quarzfasernetzen méglich sein;
weitere Entwicklungen werden dann auf eine Netzart kon-
zentriert.



bol.3.7 Metallographische Charakterisierung und
Pr&paration von S-Web-Proben

Die anstehenden Arbeiten kdnnen folgendermaBen klassifi-
ziert werden:

. Durchfiihrung der notwendigen Trenn-, Schleif-, Ldpp- und
Polierarbeiten.

- Charakterisierung der S-Web-Struktur (Morphologie, Ober-
fladchenbeschaffenheit, Korngrdfe und Textur, Versetzun-
gen, Ausscheidungen, Grenzflichen, Carbonfasereinbau).

. Untersuchung des S-Webs auf Verunreinigungen und verun-
reinigungsinduzierte Effekte.

. Bestimmung der Verunreinigungen im S-Web durch chemische
Analyse.

. Charakterisierung von inneren Spannungen im S-Web.

Zur Strukturcharakterisierung dient vor allem chemisches
und elektrochemisches Atzen in Verbindung mit Licht- und
Rasterelektronenmikroskopie. Weitergehende Untersuchungen,
vor allem der verunreinigungsinduzierten Effekte, kénnen
mit den im Hause vorhandenen modernen Analyseverfahren
durchgefiihrt werden (z.B. ICP, TEM, IR-Mikroskopie, EBIC,
SIMS, STEM, Mikrosonde, Augersonde). Falls erforderlich,
wird ein MeBplatz zur Charakterisierung von inneren Span-
nungen aufgebaut.

T Elektrische Charakterisierung von S-Web-Proben

Die folgenden Arbeiten werden in engem Kontakt und in Ab-

stimmung mit dem Projekt "Photovoltaische Solarbauelemente"

durchgefiihrt. Die elektrischen Untersuchungen kénnen in
drei Hauptgebiete aufgeteilt werden:



. Messung des Leitungstyps, des spez. Widerstandes, der
Ladungstrédgerbeweglichkeit und -dichte mit der Vier-

Spitzen-Methode, der "spreading-resistance"-Technik und
mit Hall-Messungen.

. Messung der Diffusionslinge und Korrelation mit Gitter-
baufehlern, Ausscheidungen und Stérstellen durch orts-
aufgeldste Oberflidchen-Photospannungs-Messungen.

. Bestimmung der Stdérstellenniveaus von Verunreinigungen
und Gitterbaufehlern durch spektroskopische Methoden
(z.B. C-V-Messungen, Admittanzspektroskopie, DLTS, tempera-
turabhdngiger Halleffekt).

Die zur Durchfiihrung der Messungen erforderlichen MeRplitze
sind entweder vorhanden oder im Aufbau. Elektrische und
metallographische Untersuchungen werden in enger Verzahnung
durchgefiithrt. Die Stdrstellenspektroskopie ist nétig, um
Verunreinigungen zu identifizieren; dadurch wird eine physi-
kalische Interpretation aller anderen Messungen erméglicht.
Ein weiterer Schwerpunkt liegt bei der Untersuchung des
Einflusses von Korngrenzen auf fiir den Zellenwirkungsgrad
wichtige GréRen wie z.B. die Diffusionslinge.

Die Herstellung und Priifung von Test-Solarzellen aus S-Web-
Proben sowie eine eventuell nétige Passivierung von Korngren-
zen erfolgt im Rahmen des Projektes "Photovoltaische Solar-
bauelemente", Teilvorhaben 4.1. "Solarzellen-Technologie".

4.4.3.9 Erzeugung des p-n-Uberganges und des Riickseiten-
kontaktes im on-line Verfahren an S-Web-Bindern

Eine on-line Erzeugung des p-n-Uberganges hitte weitrei-
chende wirtschaftliche und verfahrenstechnische Vorteile.
Mehrere Techniken sind denkbar, z.B. das Aufbringen eines
Phosphorglases bei hoher Temperatur oder eine CVD-Technik.
Prinzipversuche sind fiir Mitte 84 geplant; bei Eignung er-
folgt die Ubernahme einer Technik in eine der S-Web-Anlagen.
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Teilvorhaben 4.4

S-Web-Technik

Anlage zu AZK Einzelmaterial

Im einzelnen ist die Beschaffung folgender Materialien
geplant:

Silizium, Quarzglas, Graphit.

Davon: 1983 1984 1985 1986
100.000 290.000 330.000 180.000

m\ n7a el



Anlage zu AZK

Personal

FKE 3

AM 3,3 KP
B WDH 5 KP
B WDH 3 GM

i

Teilvorhaben 4.4

S-Web=-Technik

1983

468.

438.

12,

Gehidlter

1984

991,

900.

255

und Léhne

1985

1050

950.

270.

1986

5561

50T

143.
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Teilvorhaben 4.4

S-Web-Technik

Anlage zu AZK Fremdleistungen
1983 1984 1985 1986
Personalkosten 40.000 80.000 85.000 45.000
Investitionskosten 10.000 20.000 20.000 10.000
Materialkosten 45.000 100.000 130.000 50.000
:‘,“_:‘."':' .5'..‘": 4490 TV ::'—'_f'"

Bei den Fremdleistungen handelt es sich um die Herstellung
von Carbonfasernetzen, die Reinigung von Carbonfasernetzen
und Graphitbauteilen (Punkt 4.4.3.4. im Arbeitsplan), um
die Weiterentwicklung des Carbonfasernetzes (Punkt 4.4.3.5.
im Arbeitsplan) und um eventuelle Webarbeiten bei der Ent-
wicklung eines Quarznetzes. Die anfallenden Arbeiten werden
bei der Fa. Sigri Elektrographit GmbH in Auftrag gegeben,
die auch schon seither die Carbonfasernetze lieferte.
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