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Griner Wasserstoff aus direkter solarer ol o tnepp
Wasserspaltung: TU limenau an groBem giemateien
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Als chemische und damit speicherbare Energietréger sind Wasserstofftechnologien

das Bindeglied zwischen Energie- und Mobilitdtswende. Doch es gibt einige Her-  mienien

ausforderungen — vor allem was die nachhaltige und umweltvertrdgliche Herstel-  marco Frezzella

lung groBer Mengen von Wasserstoff betrifft. Eine mogliche Losung kénnte der  |citer Medien- und Offentlichkeitsarbeit
Einsatz von Solarenergie sein. In dem vom Bundesministerium ftir Bildung und For-
schung (BMBF) geforderten Verbundprojekt ,,H2Demo” unter Federfiihrung des
Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE in Freiburg arbeiten elf Partner
an Demonstratoren flr die direkte solare Wasserspaltung — mit dabei ist auch die
TU llmenau mit wesentlichen Forschungsbeitragen. lhre Arbeiten im Bereich der
Entwicklung der Tandemstruktur sowie der Fest-Fllssig-Grenzflache werden mit
Uber einer Million Euro gefordert. Die Gesamtférdersumme des Projekts betragt
etwa 14 Millionen Euro (iber einen Zeitraum von fiinf Jahren zuziiglich erheblicher
Eigenbeteiligung der industriellen Partner im Projekt.
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Bei der Wasserelektrolyse wird Wasser auf-
gespalten in Wasserstoff und Sauerstoff,
ein Vorgang, fir den elektrische Energie
bendtigt wird. Fur die Produktion von gri-
nem Wasserstoff kommen hier erneuerbare
Energien zum Einsatz. Bislang geschieht
dies, indem Solar- oder Windstrom einen
Wasser-Elektrolyseur antreibt. Einen Schritt
weiter geht das Verfahren zur direkten so-
laren Wasserstofferzeugung Uber photo-
elektrochemische Prozesse. Darunter ver-
steht man die Absorption des Sonnenlichts
in einem Halbleitermaterial, welches selbst
eine ausreichend groBe Photospannung (>
1.6 Volt) generiert, um Wasser direkt in
Wasserstoff und Sauerstoff zu zerlegen. Es eignen sich insbesondere sogenannte
Tandem-Absorber, bei denen zwei absorbierende Materialien elektrisch seriell ver-
schaltet werden, analog zu Tandem-Solarzellen, die in der hochsteffizienten Pho-
tovoltaik bereits eingesetzt werden. In kleinem Format wurde dieses Wasserstoff-
produktionsverfahren bereits gezeigt. Ziel des Forschungsprojekts ,,H2-Demo” ist
es, erstmals groBere Demonstratoren herzustellen.

»Zu den Arbeitspaketen in H2-Demo zahlt die Optimierung der IlI-V Tandem-Ab-
sorber, die auf Silizium abgeschieden werden und deren Eigenschaften weiter ver-
bessert und auf die spezifische Anwendung hin optimiert werden mussen”, sagt
Projektkoordinator Dr. Frank Dimroth, Abteilungsleiter IlI-V Photovoltaik und Kon-
zentratortechnologie am Fraunhofer ISE. ,,Zudem werden Prozesse und Anlagen
flir einen spateren industriellen Einsatz skaliert und neue Prozesse mit hohem
Durchsatz entwickelt”, erganzt er. SchlieBlich soll ein Demonstrator mit einer Fla-
che von 36x36 cm? gebaut und auf einem Testfeld installiert werden, um die solare
Wasserstoffeffizienz — H,-Erzeugung und Moduleffizienz — im Detail zu messen.
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Die TU Ilmenau beschaftigt sich im Rahmen des
Projekts vor allem mit den schwierigen Grenzfla-
chen, die zwischen Silizium und den llI-V-Halblei-
tern in der Tandemstruktur sowie zwischen dem
Bauelement, dem "kilinstlichen Blatt", und dem
wassrigen Elektrolyten liegen. Dabei ist die Anwen-
dung sogenannter /n situ Analytik eine spezifisch
an der TU limenau entwickelte Methodik. Die Tan-
demstruktur, die hier eingesetzt wird, besteht ei-
nerseits aus dem Halbleiter Silizium, dem ,Arbeits-
pferd’ der Halbleiterindustrie, und aus sogenann-
ten llI-V-Halbleiterverbindungen, die das Silizium in
seiner Funktionalitdt praktisch veredeln. ,Zusammen ergeben sie eine Tan-
demstruktur, die nétig ist, um genligend viel 'Freie Energie', das heiBt eine geni-
gend hohe Photospannung fir die Wasserspaltung bereitzustellen — und dies mit
hoher Effizienz", so Professor Thomas Hannappel, Leiter des Fachgebiets Grundla-
gen von Energiematerialien und Stellvertretender Direktor des Thiiringer Energie-
forschungsinstituts (ThEFI), der das Teilprojekt an der TU limenau leitet. Gemein-
sam mit dem Fraunhofer ISE und der Phillips-Universitat Marburg beschaftigt er
sich schon seit Jahren erfolgreich mit der schwierigen Herausforderung, diese bei-
den Halbleitermaterialien moglichst gut miteinander zusammenzubringen: ,,Dabei
muss man sehr prazise vorgehen und hinschauen, sozusagen auf atomarer Skala
genau, und das kdnnen wir an der TU limenau”, so Professor Hannappel. ,,Ebenso
versuchen wir im Projekt bei einer weiteren, besonders schwierigen Grenzflache,
der Fest-Flissig-Grenzflache zwischen Halbleiter und der wassrigen Losung, dem
Elektrolyten, Stabilitat zu erreichen und Korrosion zu verhindern.”

Dariber hinaus stellt die TU limenau in der Analytik Messtechnik fir die Ladungs-
tragerlebensdauermessung bereit und entwickelt neuartige Messtechnik zur Ana-
lyse von Oberflacheneigenschaften und Ladungstragerdynamik sowie Leistungs-
merkmalen in der Umgebung der photoelektrochemischen Zelle.

Insgesamt kommen im Projekt eine Reihe von Arbeiten, Mdglichkeiten und Er-
kenntnissen zur Geltung, die die TU Ilmenau zusammen mit Partnern in For-
schungsprojekten erarbeitet bzw. an der Universitat geschaffen hat. Professor Han-
nappel: ,Allein die Verwirklichung ausreichend guter IlI-V/Si-Tandemstrukturen
ware ein Durchbruch, der sich an vielen anderen Stellen gewinnbringend einsetzen
lieBe, beispielsweise in preiswerten Solarzellen mit hohen Leistungsmerkmalen.”

Weitere ,,H2Demo" Projektpartner

AZUR SPACE, Helmholtz Zentrum Berlin, HQ Dielectrics, LayTec AG, Plasmetrex
GmbH, Philipps-Universitat Marburg, SEMPA, Technische Universitat Minchen so-
wie Universitat Ulm.

Forderung des Projekts

Das ,H2Demo"-Projekt wird mit rund 14 Millionen Euro Uber einen Zeitraum von
finf Jahren geférdert und ist einer von mehreren Gewinnern des vom Bundesmi-
nisterium flr Bildung und Forschung (BMBF) ausgelobten Ideenwettbewerbs
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~Wasserstoffrepublik Deutschland” im Bereich Grundlagenforschung. Die Projekte
erganzen die drei industriegefihrten Wasserstoff-Leitprojekte, die ebenfalls noch
im Frihjahr starten sollen.

Mehr Informationen auf der Projektwebsite:
https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/grundlagenforschung/h2 produktion

Interview mit Prof. Hannappel Uber die Entschllsselung von Grenzflachen fir die
nachhaltige Energieversorgung der Zukunft:
https://www.tu-ilmenau.de/forschung/themenjahr/interview-prof-hannappel/

Interview und Fotos zur freien Veréffentlichung im Zusammenhang mit dem Inhalt
dieser Pressemitteilung:

Grafik: Aufbau einer Photokatode mit hoch effizienter Tandemzelle
(© ACS Energy Letters 3 (2018) 1795)

Portrat: Prof. Thomas Hannappel, Leiter des Fachgebiets Grundlagen von
Energiematerialien und Stellvertretender Direktor des Thiringer
Energieforschungsinstituts (ThEFI) an der TU limenau (© TU
lImenau/Christoph Gorke)
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