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Halbzeug einer Mehrfachsolarzelle und Verfahren zur Herstellung ei-
ner Mehrfachsolarzelle

Die Erfindung betrifft ein Halbzeug einer Mehrfachsolarzelle gemdaB dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zur Herstellung einer
Solarzelle gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9.

Aus der US 4 774 194 ist ein Verfahren zur Ablésung von III-V-basierten So-
larzellschichten von einem Trégersubstrat mittels selektiven chemischen Atz-
prozessen bekannt. Des Weiteren sind aus der US 4 883 561 und aus der US
2010/0116784 Al Verfahren zur Trennung von Halbleiterschichten von deren
Tragersubstraten auf Basis von chemischen Atzprozessen bekannt. Die Tren-
nung von Halbleiterschichten mittels des Verfahrens der Ionenimplantation ist
aus der US 5 374 564 bekannt. Weiterhin sind optische Verfahren zur Tren-
nung von Halbleitermaterialien, insbesondere von LED-Schichten auf Basis
der Gruppe III Nitride von Substraten mit groBer Bandllcke, aus der DE 196
49 594 Al und der US 6 071 795 bekannt. Ferner ist aus der US 7 785 989

B2 eine weitere Solarzellenstruktur bekannt.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Vor-

richtung anzugeben, die den Stand der Technik weiterbildet.

Die Aufgabe wird durch ein Halbzeug einer Mehrfachsolarzelle mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 und durch ein Verfahren zur Herstellung einer
Solarzelle gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9 gel6st. Vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteransprichen.

GemiaB dem ersten Gegenstand der Erfindung wird ein Halbzeug einer Mehr-
fachsolarzelle bereitgestellt, mit einem als eine erste Teilsolarzelle ausgebil-
deten Halbleiterkdrper, aufweisend einen ersten Bandabstand, mit einem als
einer zweiten Teilsolarzelle ausgebildeten Halbleiterkérper aufweisend einen
zZweiten Bandabstand, wobei der erste Halbleiterkdrper und der zweite Halb-
leiterkdrper eine stoffschliissige Verbindung mit einer Tunneldiode ausbilden
und der erste Bandabstand unterschiedlich zu dem zweiten Bandabstand
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ausgebildet ist und einem als Substratschicht ausgebildeten ersten Trégerma-
terial, wobei zwischen dem ersten Tragermaterial und der ersten Teilsolarzel-
le eine Opferschicht ausgebildet ist und das erste Tragermaterial unter Zer-
stérung der Opferschicht von dem ersten Halbleiterkérper entfernt wird. Es
sei angemerkt, dass die beiden Teilsolarzellen stapelférmig angeordnet sind
und als Teilsolarzelle ein Halbleiterkorper bezeichnet wird, der als einzelner
Halbleiterkorper aus der Energie der einfallenden Photonen eines bestimmten
Bereichs des Sonnenspektrums elektrische Energie durch direkte Konversion
erzeugt. Die Empfindlichkeitsbereiche der Teilsolarsolarzellen sind so gewahit,
dass alle Teilsolarzellen zusammen das Sonnenspektrum maoglichst ideal aus-
nutzen. Mit dem Konzept der gestapelten Mehrfachsolarzelle kénnen heute
Konversionseffizienzen bis 40% erreicht werden. Des Weiteren sei ange-

merkt, dass bei dem Ablosen von dem Substrat vorzugsweise ausschlieBlich

die Opferschicht zerstért wird.

GemaB dem zweiten Gegenstand der Erfindung wird ein Verfahren zur Her-
stellung einer Mehrfachsolarzelle bereitgestellt, mit einem als Substratschicht
ausgebildeten ersten Tragermaterial, wobei ein als eine erste Teilsolarzelle
ausgebildeter Halbleiterkérper, mit einem ersten Bandabstand hergestellt
wird, und ein als eine zweite Teilsolarzelle ausgebildeter Halbleiterkdrper mit
einem zweiten Bandabstand hergestellt wird, wobei zwischen dem ersten
Halbleiterkorper und dem zweiten Halbleiterkérper eine stoffschlissige Ver-
bindung mit einer Tunneldiode ausgebildet wird, und der erste Bandabstand
unterschiedlich zu dem zweiten Bandabstand ausgebildet wird, wobei zwi-
schen dem ersten Trdgermaterial und der ersten Teilzelle eine Opferschicht
hergestellt wird und in einem nachfolgenden Verfahrensschritt das erste Tra-

germaterial unter Zerstéorung der Opferschicht von dem ersten Halbleiterkoér-

per entfernt wird.

Ein Vorteil der Opferschicht auf dem Substrat ist es, dass sich die stapelférmige
Mehrfachsolarzelle von dem Substrat auf einfache und kostenginstige Weise
ablosen lasst. Mittels des Abléseprozesses lasst sich die Mehrfachsolarzelle von
dem Substrat ohne Beschadigung weder des Substrats noch der Mehrfachsolar-
zelle trennen. Vorteilhaft ist, nach dem Ablésen eventuelle Reste der Opfer-
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schicht auf dem Substrat oder der ersten Teilsolarzelle mittels eines Reinigungs-
prozess zu entfernen. Des Weiteren ist es vorteilhaft, dass nach dem Ablésen
der Substratschicht weitere Teilsolarzellen auf die Mehrfachsolarzelle aufge-
bracht werden kénnen und hierdurch hocheffiziente Mehrfachsolarzellen beste-
hend aus einem Stapel von 3, 4 oder mehr Teilsolarzellen hergestelit werden
kénnen. Unter hocheffiziente Solarzelle werden Solarzellen verstanden, welche

einen Konversionskoeffizient oberhalb 25 % aufweisen.

Es ist bevorzugt, die gestapelte Mehrfachsolarzelle als 1lI-V Solarzelle, d.h. als
Solarzelle bestehend aus Verbindungshalbleitern der 3. und 5. Hauptgruppe des
Periodensystems, auszufiihren. Ferner lasst sich das Substrat fur eine Herstel-
lung von Mehrfachsolarzellen wiederverwenden. Indem die Substrate sehr kos-
tenintensiv sind, lassen sich die Herstellungskosten durch die Wiederverwen-
dung der Substrate stark reduzieren. Ein weiterer Vorteil der neuen Abtrenntech-
nik ist es, dass sich das Ablésen nunmehr sehr schnell und zuverlassig ausfiih-
ren lasst. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich das neue Verfahren bzw.
der neuartige Aufbau besonders vorteilhaft auf Mehrfachsolarzellen fur Welt-
raumanwendungen, die eine typische Gréle von 8 cm x 4 cm oder gréBer auf-
weisen, anwenden lasst. Ferner ist es auch vorteilhaft den neuartigen Ablése-
prozess zur Herstellung von Mehrfachsolarzellen, deren GréRe unterhalb von
8cm x 4cm vorzugsweise in einem Bereich von 1 mm? bis 400 mm?, liegt, anzu-
wenden. Derartige Mehrfachsolarzellen mit einer geringen GroRe lassen sich

bevorzugt in terrestrischen Konzentratorsystemen verwenden.

Besonders vorteilhaft lasst sich die Opferschicht derart ausfiihren, dass sich die
Opferschicht unter Absorption elektromagnetischer Energie lokal erhitzen l&sst.
Mittels der so auftretenden thermisch bedingten Zersetzung der Opferschicht
lasst sich das Substrat leicht von dem Solarzellenstapel trennen. Hierdurch wer-

den der Durchsatz und die Ausbeute in der Produktion erhéht und die Herstel-

lungskosten gesenkt.

Zur thermisch induzierten Zersetzung der Opferschicht aufgrund der Absorp-
tion elektromagnetischer Strahlung ist es bevorzugt, dass die Opferschicht

einen Bandabstand mit einer Energie geringer als 1,5 eV, héchst vorzugswei-
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se kleiner als 1,2 eV, aufweist. Hierdurch ist die Opferschicht nicht transpa-
rent fur sichtbares Licht und besitzt eine Absorptionsbande im infraroten
Spektralbereich. Idealerweise, aber nicht notwendigerweise, besitzt die Op-
ferschicht die kleinste Bandliickenenergie aller Schichten der gestapelten
Mehrfachsolarzelle. Sofern die anderen Schichten der gestapelten Mehrfach-
solarzelle, d. h. insbesondere der Stapel aus dem ersten Halbleiterkérper und
dem zweiten Halbleiterkérper, transparent fur die vorzugsweise im infraroten
Wellenlangenbereich eingestrahite elektromagnetische Strahlung ausgebildet
sind, wird hierdurch gewahrleistet, dass die durch den Stapel aus dem ersten
Halbleiterkérper und dem zweiten Halbleiterkérper eingestrahlte elektromag-
netische Energie nur in der Opferschicht absorbiert wird. Vorteilhaft ist es, die
Bandilckenenergie der Opferschicht und die Energie der einfallenden elekt-
romagnetischen Strahlung aufeinander abzustimmen. Untersuchungen haben
gezeigt, dass es vorteilhaft ist, die Absorptionsbande der Opferschicht auf die
Wellenldnge einer infraroten Lasereinrichtung, mit einem gepulsten Laser mit
einer Energie von etwa 1,16 eV beispielsweise ein Nd-YAG Laser mit einer
Wellenldnge von 1064 nm abzustimmen. Hierzu wird die Bandllickenenergie

der Opferschicht auf einen Wert von < 1,15 eV eingestellt.

Untersuchungen haben gezeigt, dass sich je nach Art des Substrates unter-
schiedliche Materialien fur die Opferschicht eignen. Besonders vorteilhaft lasst
sich, ausgehend von einem GaAs-Substrat, einem InP-Substrat oder einem Ge-
Substrat, die Opferschicht aus InAs, GaAs, InSb, GaSb, InP beziehungsweise
deren ternaren und quaternaren Mischhalbleitern ausbilden. Aufgrund der niedri-
gen Bandliicke von Ge eignet sich fir eine Mehrfachsolarzelle auf einem GaAs-
oder einem InP-Substrat insbesondere eine epitaxierte Ge-Opfersschicht. Vor-
teilhaft ist es, die Opferschicht in einer Dicke zwischen 10nm und 200nm auszu-

bilden.

GemaRB einer Weiterbildung weist die Opferschicht eine zu der Gitterkonstante
der ersten Teilsolarzelle unterschiedliche Gitterkonstante auf. Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass es vorteilhaft ist die Opferschicht gitterfehlangepasst

auf dem Substrat abzuscheiden.
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In einer alternativen AusfUhrungsform ist die Opferschicht zu der ersten Teil-
solarzelle gitterangepasst. Hierbei wird bei der Herstellung der Opferschicht

die Gitterkonstante im Wesentlichen gleich mit der ersten Teilsolarzelle ge-

wahlt.

Untersuchungen haben gezeigt, dass es gemaB einer Weiterbildung beson-

_ ders vorteilhaft ist, wenn zwischen der Opferschicht und der ersten Teilsolar-

zelle eine Pufferschicht ausgebildet ist und die Pufferschicht eine stoffschllis-
sige Verbindung mit der ersten Teilsolarzelle aufweist. Insbesondere bei dem
Ablosen wirkt die Pufferschicht als zusdatzliche Schutzschicht und unterdriickt
eine Beschadigung des ersten Halbleiterkdrpers. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass es vorteilhaft ist, die Pufferschicht gitterangepasst, d. h. die Git-
terkonstante der Pufferschicht vergleichbar mit der Gitterkonstante der ers-
ten Teilsolarzelle zu wdhlen. Insbesondere ist es vorteilhaft die Dicke der Puf-
ferschicht zwischen 100 nm und 2 um zu wahlen, hochst vorzugsweise wird

die Dicke der Pufferschicht mit 500nm gewadhilt.

GemadaB einer anderen Weiterbiidung ist die Pufferschicht ais Bragg-Spiegel
ausgebildet. Hierdurch wird bewirkt, dass Licht, welches nicht in dem ersten
Halbleiterkérper absorbiert wird, wieder in den ersten Halbleiterkdrper zu-
rickreflektiert wird. Hierdurch lasst sich der Wirkungsgrad der Mehrfachsolar-~

zelle erh6hen.

GemadB einer Ausfihrungsform ist auf der zweiten Teilsolarzelle eine mit der
zweiten Teilsolarzelle stoffschliissig verbundene Tragschicht angeordnet. Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass nach dem Ablésen des Substrats die Trag-
schicht die Solarzelle mechanisch stabilisiert, insbesondere wenn nach dem
Ablosen auf die erste Teilsolarzelle wenigstens eine weitere Teilsolarzelle zur
Ausbildung einer Mehrfachsolarzelle bestehend aus 3, 4 oder mehr Teilsolar-

zellen aufgebracht wird.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na-
her erldutert. Hierbei werden gleichartige Teile mit identischen Bezeichnun-

gen beschriftet. Die dargestellten Ausfihrungsformen sind stark schemati-
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siert, d.h. die Abstdnde und laterale und vertikale Erstreckung sind nicht
maBstablich und weisen, sofern nicht anders angegeben auch keine ableitba-

re geometrische Relation zueinander auf. Darin zeigen die:

Figur 1a - 1d einen Querschnitt auf unterschiedliche Ausfihrungsformen
und Herstellungsschritte von einem Halbzeug einer Mehr-

fachsolarzelle.

Die Abbildung der Figur la zeigt einen schematischen Querschnitt eines
Halbzeugs mit einer stapelférmigen Anordnung einer Mehrfachsolarzelle 10,
aufweisend eine Substratschicht 20, eine Opferschicht 30, einen ersten
Halbleiterkérper 40 und einen mit dem ersten Halbleiterkérper 40 stoff-
schilissig verbundenen zweiten Halbleiterkérper 50. Zwischen dem ersten
Halbleiterkérper 40 und dem zweiten Halbleiterkérper 50 ist eine Tunneldio-
de ausgebildet. Die Opferschicht ist vorzugsweise mit dem aufliegenden ers-
ten Halbleiterkdrper 40 verbunden. Vorzugsweise ist die Mehrfachsolarzelle

als eine III-V Solarzelle, insbesondere unter Verwendung von InGaAs und
InGaP, ausgebildet. Des Weiteren ist der erste Halbleiterkdrper 40 als erste
Teilsolarzelle und der zweite Halbleiterkdrper 50 als zweite Teilsolarzelle
ausgebildet, wobei die erste Teilsolarzelle einen ersten Bandabstand und die
zweite Teilsolarzelle einen zweiten von dem ersten Bandabstand unter-
schiedlichen Bandabstand aufweist., Des Weiteren weist die Opferschicht ei-
nen dritten Bandabstand auf, wobei der dritte Bandabstand kleiner gewahlt
ist, als der erste Bandabstand und der zweite Bandabstand. AuBerdem be-
steht die Substratschicht aus einem Tragermaterial mit einem vierten Band-
abstand, wobei der vierte Bandabstand vorzugsweise kleiner als 1,6 eV und

vorzugsweise gréBer als der dritte Bandabstand ist.

In der Abbildung der Figur 1b ist eine zweite Ausfihrungsform eines Halb-
zeugs dargestellt. Im Folgenden werden nur die Unterschiede zur Ausfih-
rungsform dargestelit in der Abbildung der Figur 1a erlautert. Auf dem zwei-
ten Halbleiterkorper 50 ist eine Tragschicht 100 ausgebildet. Die Tragschicht
l@sst sich besonders vorteilhaft auch als Kunststofffolie ausbilden und dient



10

15

20

25

30

WO 2013/107628 PCT/EP2013/000096

-7-

zur mechanischen Stabilisierung des Stapels aus erstem und zweitem Halb-

leiterkorper 40 und 50 nach der Abldsung.

In der Abbildung der Figur 1c ist ein weiterbildender Prozessschritt des
Halbzeugs von der Figur 1b dargestelit. Im Folgenden werden nur die Unter-
schiede zu Ausfuhrungsformen dargestellt in einer der vorangegangen Figu-
ren erldutert. Die Opferschicht 30 wird mittels Infrarotstrahiung, vorzugs-
weise mittels eines Infrarotlasers erhitzt und zersetzt. Hierbei wird die Wel-
lenldnge der Strahlung an das Absorptionsvermégen der Opferschicht 30
angepasst. Untersuchungen haben gezeigt, dass die Einstrahlung des Lich-
tes sowohl durch die Vorderseite der Mehrfachsolarzelle, d.h. durch den
Stapel aus dem erstem und dem zweiten Halbleiterkérper 40 und 50 hin-
durch, oder alternativ durch die Substratschicht 20 erfolgt. Bei Bestrahlung
durch die Vorderseite ist es in einer Ausfihrungsform vorteilhaft, wie in Ab-
bildung der Figur 1c dargestelit, die Tragschicht 100 bereits vor der Bestrah-
lung aufzubringen, sofern die Tragschicht 100 transparent fir die Wellenlan-
ge des infraroten Lasers ist. GemaB einer alternativen AusfUhrungsform ist
es vorteilhaft, die Tragschicht 100 erst nach der Bestrahlung mit Infrarot-
licht aufzubringen. Hierbei erfolgt die Bestrahlung des Halbzeugs gemas der
in der Figur la dargestellten Ausfiihrungsform, durch die Vorderseite und
oder durch die Rickseite. Die nach der Bestrahlung aufgebrachte Trag-

schicht lasst sich anschlieBend insbesondere fiir das Abheben der Mehrfach-

solarzelle vom Substrat 20 verwenden.

GemaB einer Weiterbildung ist es besonders vorteilhaft, die Opferschicht 30
gleichzeitig durch die Vorderseite, d.h. durch die Halbleiterkérper 40 und 50
mit oder ohne Tragschicht 100, und durch die Substratschicht 20 zu be-
strahlen. Durch die Einstrahlung mit Licht wird die Opferschicht 30 stark er-
warmt. Hierbei wird unter Zerstérung der Opferschicht 30 die Mehrfachso-

larzelle von der Substratschicht 20 geldst.

In der Abbildung der Figur id ist ein weiterbildender Prozessschritt des
Halbzeugs von der Figur 1c dargestellt. Im Folgenden werden nur die Unter-

schiede zu Ausfiihrungsformen dargestelit in einer der vorangegangen Figu-
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ren erlautert. Nach dem vollsténdigen Entfernen der Opferschicht 30 wird
die Mehrfachsolarzelle umgedreht und auf dem ersten Halbleiterkorper 40
wird ein dritter Halbleiterkérper 110 ausgebildet. Es sei angemerkt, dass der
dritte Halbleiterkdrper 110 ebenfalls als III-V Verbindung ausgebildet ist.
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Patentanspriche

Halbzeug einer Mehrfachsolarzelle (10) mit,

- einem als eine erste Teilsolarzelle ausgebildeten Halbleiterkoérper
(40), mit einem ersten Bandabstand,

- einem als einer zweiten Teilsolarzelle ausgebildeten Halbleiterkorper
(50) mit einem zweiten Bandabstand, wobei der erste Halbleiterkérper
(40) und der zweite Halbleiterkdrper (50) eine stoffschllssige Verbin-
dung mit einer Tunneldiode ausbilden, und

der erste Bandabstand unterschiedlich zu dem zweiten Bandabstand
ausgebildet ist,

- einem als Substratschicht (20) ausgebildeten ersten Tragermaterial,
und

zwischen dem ersten Tragermaterial und der ersten Teilsolarzelle eine
Opferschicht (30) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Substratschicht (20) als GaAs oder InP oder Ge-Substrat ausgebil-
det ist, und

die Opferschicht (30) einen dritten Bandabstand aufweist, wobei der
dritte Bandabstand kleiner als der erste Bandabstand und kleiner als
der zweite Bandabstand ist, und wobei

der dritte Bandabstand kleiner als 1,2 eV ist, und

der Stapel aus dem ersten Halbleiterkérper [40] und dem zweiten
Halbleiterkdrper [50] transparent fir eine im infraroten Wellenlangen-
bereich eingestrahlte elektromagnetische Strahlung ausgebildet ist,
und

die Opferschicht (30) eine Absorptionsbande im infraroten Spektralbe-
reich aufweist, so dass

die durch den Stapel eingestrahlte elektromagnetische Energie nur in
der Opferschicht absorbiert wird, um

das erste Tragermaterial unter Zerstérung der Opferschicht von dem

ersten Halbleiterkérper zu entfernen.
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Halbzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Opfer-
schicht (30) eine zu der Gitterkonstante der ersten Teilsolarzelle unter-

schiedliche Gitterkonstante aufweist.

Halbzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Opfer-

schicht (30) gitterangepasst zu der ersten Teilsolarzelle ist.

Halbzeug nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Substratschicht (20) eine Bandllicke mit einer Ener-

gie kleiner als 1.5 eV aufweist.

Halbzeug nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Teilsolarzelle eine mit der zweiten Teilsolar-

zelle stoffschlitissig verbundene Tragschicht aufweist.

Halbzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Opferschicht (30) und der ersten Teilsolarzelle eine Pufferschicht
ausgebildet ist und die Pufferschicht eine stoffschliissige Verbindung zu

der ersten Teilsolarzelle aufweist.

Halbzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Puffer-

schicht als Bragg-Spiegel ausgebildet ist.

Halbzeug nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der zweiten Teilsolarzelle eine mit der zweiten Teil-

solarzelle stoffschliissig verbundene Tragschicht (100) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Mehrfachsolarzelle (10), mit

- einem als Substratschicht (20) ausgebildeten ersten Trdgermaterial,
wobei

- ein als eine erste Teilsolarzelle ausgebildeter Halbleiterkérper (40),
mit einem ersten Bandabstand hergestelilt wird,

- ein als eine zweite Teilsolarzelle ausgebildeter Halbleiterkérper (50)

mit einem zweiten Bandabstand hergestellt wird, wobei zwischen dem
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ersten Halbleiterkérper (40) und dem zweiten Halbleiterkdrper (50) ei-
ne stoffschlissige Verbindung mit einer Tunneldiode ausgebildet wird,
und

der erste Bandabstand unterschiedlich zu dem zweiten Bandabstand
ausgebildet wird, und

zwischen dem ersten Tragermaterial und der ersten Teilzelle eine Op-
ferschicht (30) hergestellt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Substratschicht (20) aus einem GaAs oder einem InP oder einem
Ge-Substrat ausgebildet wird, und

die Opferschicht (30) mit einem dritten Bandabstand von kleiner als
1,2 eV ausgebildet wird, wobei der dritte Bandabstand kleiner als der
erste Bandabstand und kleiner als der zweite Bandabstand ist, und der
Stapel aus dem ersten Halbleiterkérper (40) und dem zweiten Halblei-
terkorper (50) fir eine im infraroten Wellenlangenbereich eingestrahlte
elektromagnetische Strahlung transparent ausgebildet wird, und

in einem nachfolgenden Verfahrensschritt das erste Tragermaterial un-
ter Zerstorung der Opferschicht (30) von dem ersten Halbleiterkdrper
(40) zerstort wird, indem die durch den Stapel aus dem ersten Halblei-
terkorper (40) und dem zweiten Halbleiterkérper (50) eingestrahlte
elektromagnetische Strahlung in der Opferschicht (30) absorbiert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Opferschicht (30) und der ersten Teilsolarzelle eine stoffschiissig

mit der ersten Teilsolarzelle verbundene Pufferschicht hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Puffer-

schicht als Bragg-Spiegel ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der zweiten Teilsolarzelle eine mit der zweiten Teilsolar-

zelle stoffschliissig verbundene Tragschicht (100) angeordnet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Opferschicht (30) mittels der Absorption einer elektro-
magnetischen Welle erhitzt und zersetzt wird und die erste Teilsolarzel-
le und die zweite Teilsolarzelle gemeinsam von der Opferschicht (30)

abgelést werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der ersten Teilsolarzelle oder der zweiten Teilsolarzelle
eine weitere Einfachsolarzelle oder eine weitere Mehrfachsolarzelle
ausgebildet wird und die weitere Einfachsolarzelle oder die weitere
Mehrfachsolarzelle einen zur ersten Teilsolarzelle und zur zweiten Teil-

solarzelle unterschiedlichen Bandabstand aufweist.



