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Weltrekord bei Solarzellen

Duinnschicht-Solarzellen erreichen Wirkungsgrad von 18,7 %

Um Solarstrom in grossem Umfang
erschwinglich zu machen, versuchen For-
scher schon seit Langem, giinstige Solar-
zellen zu entwickeln, die sowohl hoch
effizient als auch in grossen Mengen ein-
fach herzustellen sind. Vor Kurzem hat
ein Team der Empa-Abteilung «Diinn-
filme und Photovoltaik» unter der Lei-
tung von Ayodhya Tiwari einen grossen
Schritt nach vorne gemacht. «Der neue
Rekordwert fiir flexible CIGS-Solarzellen
von 18,7% schliesst nahezu die «Effizi-

enzliicke» zu den polykristallinen Silizi-
umsolarwafern oder CIGS-Zellen auf
Glas», sagt Tiwari. Er ist davon {iber-
zeugt, dass «flexible Diinnschicht-CIGS-
Solarzellen, deren Effizienz sich mit den
derzeit besten messen kann, ein ausser-
ordentliches Potenzial haben, demnéchst
einen Paradigmenwechsel in Richtung
Kosten sparenden Solarstrom herbeizu-
fithren.»

Ein wesentlicher Vorteil von flexiblen
Solarzellen sind ihre tiefen Produktions-

An der Empa entwi-
ckelte flexible CIGS-
Polymersolarzellen, die
den neuen Effizienzre-
kordwert erreicht
haben.

kosten durch das «Roll-to-Roll»-Verfah-
ren; zudem sind sie deutlich leistungsfa-
higer als die zurzeit handelsiiblichen
Solarzellen. Hinzu kommen Kostenvor-
teile bei Transport, Installation usw.

Flexible Solarmodule bieten neuartige
Anwendungsmoglichkeiten: Sie konnen
auf Hausfassaden, Solarfeldern oder bei
tragbaren Gerdten eingesetzt werden.
Hochleistungsfahige Gerite, die sich ak-
tuell in Entwicklung befinden, werden
gemass Tiwari die neu entwickelten Ver-
fahren und Konzepte monolithisch ver-
schalteter flexibler CIGS-Solarmodule
mit einem Wirkungsgrad von iiber 16%
ermdoglichen.

Den jiingsten Fortschritt ermoglichte
eine Verringerung der Rekombinations-
verluste, indem die Struktur der CIGS-
Schichten, der proprietidre Niedertempe-
ratur-Abscheidungsprozess  fiir  das
Wachstum der Schichten als auch das In-
situ-Doping mit Natrium in der Endphase
verbessert wurden. Mit diesen Ergebnis-
sen haben sich Polymerfilme erstmals
den Metallfolien als Trégersubstrat zur
Effizienzoptimierung als iiberlegen er-
wiesen. No

Weltrekord in ultraschneller Dateniibertragung

Wissenschaftlern des Karlsruher Insti-
tuts fiir Technologie (KIT) ist es gelun-
gen, Daten im Umfang von 26 Terabit
pro Sekunde auf einen einzigen Laser-
strahl zu kodieren, 50 km weit zu iiber-
tragen und dann wieder zu dekodieren.
Dies ist die grosste je auf einem Laser-
strahl transportierte Datenmenge. Das
am KIT entwickelte Verfahren ermog-
licht es, den Inhalt von 700 DVDs in nur
einer Sekunde zu iibertragen.

Die KIT-Forscher um Professor Jiirg
Leuthold schlagen mit dem Experiment
ihren eigenen Rekord vom Jahr 2010, in
dem sie bereits die magische Grenze von
10 Tb/s durchbrechen konnten. Der Er-
folg gelang der Gruppe dank eines von
ihr entwickelten Verfahrens zur Daten-
dekodierung. Das neue optisch-elektri-
sche Dekodierverfahren beruht darauf,
dass zu Beginn bei hochsten Datenraten
zundchst rein optisch gerechnet wird, um
die grosse Datenrate auf kleinere Bitra-
ten hinunterzubrechen, die anschliessend
elektrisch weiterverarbeitet werden kon-
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nen. Die optische Reduzierung der Bitra-
ten ist notig, da bei 26 Tb/s keine elekt-
ronische Verarbeitung moglich ist.

Fiir die Rekord-Datenkodierung wird
das sogenannte Orthogonale Frequenz-
Division Multiplexing verwendet. «Die
Kunst bestand darin, das Verfahren nicht
nur tausendmal, sondern fiir die Daten-
verarbeitung bei 26 Th/s fast eine Million

mal schneller zu machen», betont
Leuthold. «Die bahnbrechnende Idee
war letztendlich die optische Umsetzung
der mathematischen Routine.» Dabei
zeigte sich, dass das Rechnen im opti-
schen Bereich nicht nur schnell, sondern
auch sehr energieeffizient ist, da Energie
nur fiir den Laser und wenige Prozess-
schritte benotigt wird. No
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La plus petite imprimante 3D du monde

Des imprimantes qui peuvent produire
des objets en trois dimensions sont dispo-
nibles depuis quelques années déja. Tou-
tefois, a ’'Université de Technologie de
Vienne, un appareil d'impression a été
mis au point qui est plus petit, plus léger
et moins cher que les imprimantes 3D
traditionnelles. Avec ce genre d’'impri-
mantes, tout le monde pourrait produire
a I'avenir de petits objets 3D sur mesure
a la maison, en utilisant des plans de
construction récupérés sur Internet, ce
qui pourrait économiser de I'argent pour
des pieces de rechange sur mesure et
donc cheres.

Le principe d’'une imprimante 3D est
simple: I'objet souhaité est produit dans
un petit bassin rempli de résine synthéti-
que liquide. La résine synthétique pos-
séde la propriété de durcir exactement
aux endroits exposés intensément a la
lumiere. Couche apres couche la résine
synthétique est ainsi exposée a la lumiere
aux endroits oti il le faut. Ce procédé est
appelé «Rapid Prototyping ».

La résolution de limprimante est
excellente: les couches ne mesurent que

0,05 mm, ce qui permet d’utiliser 'impri-
mante pour des applications nécessitant
la plus haute précision. Contrairement
aux imprimantes disponibles jusqu’a pré-
sent, le modele de I'Université de Tech-
nologie de Vienne utilise des LED comme
source de lumiere a I'aide desquelles on
peut obtenir de grandes intensités lumi-
neuses dans un treés petit espace.
Léquipe de recherche de I'Université
de Technologie de Vienne travaille avec
de divers matériaux et développe sans

Markus Hatzenbicher
(a gauche) et Klaus
Stadlmann avec leur
micro-imprimante 3D.

cesse de nouveaux matériaux céramiques
et en polymere pour I'impression 3D.
Ainsi, ils ont méme réussi a produire des
objets en matériaux biodégradables res-
pectueux de I'environnement. En colla-
boration avec des médecins et des biolo-
gistes, on a également pu montrer
récemment que les structures artificielles
créées a l'aide de cette technologie de
beamer se prétent parfaitement pour ser-
vir d’'ossature pour stimuler la croissance
naturelle des os dans le corps. No

Solar-Wechselrichter mit halbierten Verlusten

Mit einem Schaltungstrick gelingt es,
die Verluste eines serienmassigen Wechsel-
richters zu halbieren und den Wirkungs-
grad von 96 auf 98% zu steigern. Die He-
ric-Topologie ermoglicht einen Wirkungs-
grad-Weltrekord von iiber 99 %.

Der Wechselrichter ist nach dem Solar-
generator die zweite Schliisselkomponente
einer netzgekoppelten Fotovoltaik-Anlage.
Solarmodule erzeugen Gleichstrom. Wech-
selrichter wandeln den Gleichstrom zur
Einspeisung ins offentliche Netz in netz-
konformen Wechselstrom um. Einphasig
einspeisende Wechselrichter bestehen aus
drei wesentlichen Teilen: dem Pufferkon-
densator am Eingang, der den Gleichstrom
des Solargenerators zwischenspeichert;
der Wechselrichterbriicke mit vier Halblei-
ter-Schaltern, die den Gleichstrom durch
schnelles Fin- und Ausschalten «zer-
hackt», und als drittes den Drosselspulen
am Ausgang, die den Wechselstrom in Si-
nusstrom verwandeln.

Die meisten Verluste entstehen durch
den Riickfluss von Strom zwischen der
Ausgangsdrossel und dem Eingangskon-
densator. Durch die vollstdndige Ent-
kopplung von Kondensator und Drosseln
in bestimmten Zeitabschnitten kann
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weder ein Riickstrom fliessen, noch
kénnen elektromagnetische Storungen
durch Spannungsspriinge am Eingang
auftreten. Inzwischen wurde ein umfas-
sender Patentschutz auf die Grundidee
erteilt, und die Fraunhofer-Gesellschaft
steht in Verhandlungen mit weiteren
Lizenznehmern.

Dr.-Ing. Heribert Schmidt mit seinem energieeffizienten Wechselrichter.

«Mit dieser Topologie wurde im Jahre
2009 ein Wirkungsgrad-Weltrekord fiir
Wechselrichter von iiber 99% aufge-
stellt», hebt Institutsleiter Prof. Eicke
Weber hervor. Das Heric-Patent hat
dem Institut bereits erfreuliche Lizen-
zertrage eingebracht - und Heribert
Schmidt nun den Fraunhofer-Preis. No
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