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(57) Hauptanspruch: Alkalimetalle enthaltendes Substrat (1,
1") mit Glasfunktion, das eine erste Hauptseite, die dafiir be-
stimmt ist, mit einer Schicht eines absorbierenden Materials
vom Typ Chalkopyrit kombiniert zu werden, und eine zwei-
te Hauptseite aufweist, wobei mindestens ein Bereich der
Oberflache der ersten Hauptseite des Substrats (1') eine auf
Molybdan-basierende leitende Schicht (2) aufweist, wobei
zwischen der auf Molybdan-basierenden leitenden Schicht
(2) und der ersten Hauptseite des Substrats (1') keine Sperr-
schicht gegen Alkalimetallen angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es auf mindestens einem Bereich der
Oberflache der zweiten Hauptseite mindestens eine Sperr-
schicht (9) gegen Alkalimetallen aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verbesse-
rungen an Elementen, die Licht aufnehmen kénnen,
oder allgemeiner an jeder elektronischen Einrichtung
wie einer Solarzelle aus Halbleitermaterialien.

[0002] Es ist bekannt, dass Elemente, die Licht
aufnehmen kdnnen, in Form von photovoltaischen
Dunnschicht-Solarzellen, eine Schicht aus einem ab-
sorbierenden Stoff, mindestens eine Elektrode aus
einem metallischen Werkstoff, die auf der Seite ange-
ordnet ist, auf der Licht einfallt, und eine Rickelektro-
de aus einem metallischen Werkstoff aufweisen, wo-
bei diese Riickelektrode relativ dick und lichtundurch-
I&ssig sein kann. Sie muss im Wesentlichen durch ei-
nen moglichst geringen Oberflachenwiderstand und
eine gute Haftung an der Absorberschicht sowie ge-
gebenenfalls am Substrat gekennzeichnet sein.

[0003] Ternare Chalkopyrit-Verbindungen, die die
Aufgabe des Absorbers tibernehmen kénnen, enthal-
ten im Allgemeinen Kupfer, Indium und Selen. Es
handelt sich hierbei um die sogenannten ClSe,-Ab-
sorberschichten. Der Schicht aus einem absorbieren-
den Stoff kann auch Gallium (z. B.: Cu(In, Ga)Se,
oder CuGaSe,), Aluminium (z. B.: Cu(In, Al)Se,) oder
Schwefel (z. B.: Culn(Se, S) zugesetzt werden. Sie
werden im Allgemeinen und nachfolgend mit dem Be-
griff Chalkopyrit-Absorberschichten bezeichnet.

[0004] Im Zusammenhang mit diesen Chalkopyrit-
Absorbern sind die Rlckelektroden meist auf Molyb-
dan-basierend hergestellt.

[0005] Gute Leistungen kénnen in diesem Bereich
nur durch genaue Steuerung des Kristallwachstums
der Absorberschicht und seiner chemischen Zusam-
mensetzung erreicht werden.

[0006] Ferner ist bekannt, dass von allen beeinflus-
senden Faktoren das Vorhandensein von Natrium
(Na) auf der Mo-Schicht ein wesentlicher Faktor ist,
der die Kristallisation von Chalkopyrit-Absorbern be-
glnstigt. Ist es in einer kontrollierten Menge vorhan-
den, kann die Fehlerdichte des Absorbers vermindert
und seine Leitfahigkeit erhoht werden.

[0007] Das Substrat mit der Glasfunktion, das Al-
kalimetalle enthélt, im Allgemeinen aus einem Natri-
umcalciumsilikatglas, stellt eine natirliche Natrium-
quelle dar. Wahrend des Verfahrens zur Herstellung
der Absorberschichten, die im Allgemeinen bei ho-
hen Temperaturen erfolgt, wandern die Alkalimetalle
durch das Substrat, von der Molybdan-Ruckelektro-
de zur Schicht aus dem absorbierenden Stoff, insbe-
sondere Chalkopyrit. Wahrend einer Warmebehand-
lung lasst die Molybdanschicht Natrium ungehindert
vom Substrat zu den oberen aktiven Schichten diffun-
dieren. Diese Mo-Schicht weist trotzdem den Nach-
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teil auf, dass nur eine unvollstdndige und nicht sehr
genaue Steuerung der Menge Na, die an die Grenz-
flache Mo/CIGSe, wandert, mdglich ist.

[0008] Gemall einer Ausfiihrungsform wird die
Schicht aus einem absorbierenden Stoff bei einer
hohen Temperatur auf die Molybdanschicht aufge-
bracht, die von dem Substrat mithilfe einer Sperr-
schicht auf Basis von Si-Nitriden, Si-Oxiden oder
Si-Oxynitriden oder Aluminiumoxiden oder Alumini-
umoxynitriden getrennt ist. Diese Sperrschicht kann
die Natriumdiffusion aufgrund der Diffusion aus dem
Substrat zu den oberen aktiven Schichten, die auf
das Mo aufgebracht sind, verhindern.

[0009] Auch wenn zu dem Herstellungsverfahren ein
zusatzlicher Schritt hinzukommt, bietet diese letzte
Lésung die Moglichkeit, die Menge Na, die auf die
Mo-Schicht aufgebracht wird, sehr genau zu bestim-
men, indem eine externe Quelle (z. B. NaF, Na,O,,
Na,Se) verwendet wird.

[0010] Das Verfahren zur Herstellung von Molyb-
dan-Elektroden ist ein kontinuierliches Verfahren,
das beinhaltet, dass die so beschichteten Substrate
als Stapel auf Gestellen aufbewahrt werden, bevor
sie spater in einem sich wiederholenden Verfahren
eingesetzt werden, bei dem die Schicht aus dem ab-
sorbierenden Material auf die Oberflache der Molyb-
danelektrode aufgebracht wird.

[0011] Wahrend der Phasen des Aufbewahrens der
Substrate in den Gestellen ist deshalb die Molyb-
danschicht auf das Glassubstrat gegenlber gerich-
tet. Diese Seite, die viel Natrium enthalt, kann die Mo-
lybdanseite verunreinigen und dort mit der Zeit Na-
trium anreichern. Dieser unkontrollierte Dotierungs-
vorgang kann zu einer Abweichung bei den Herstel-
lungsverfahren bei der sich wiederholenden Phase
des Aufbringens von Molybdén fihren.

[0012] Mit der vorliegenden Erfindung sollen diese
Nachteile behoben werden, indem ein Substrat mit
Glasfunktion vorgeschlagen wird, bei dem die Natri-
umdiffusion kontrolliert erfolgt.

[0013] Zu diesem Zweck ist das Alkalimetalle ent-
haltende Substrat mit Glasfunktion, das eine erste
Hauptseite, die dafiir bestimmt ist, mit einer Schicht
eines absorbierenden Materials vom Typ Chalkopy-
rit kombiniert zu werden, und eine zweite Hauptseite
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass es auf min-
destens einem Bereich der Oberflache der zweiten
Hauptseite mindestens eine Sperrschicht gegen Al-
kalimetallen aufweist.

[0014] In bevorzugten Ausflihrungsformen der Erfin-
dung kann bzw. kénnen gegebenenfalls ferner eine
oder mehrere der folgenden Anordnungen verwendet
werden:
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— es weist auf mindestens einem Bereich der
Oberflache der ersten Hauptseite mindestens ei-
ne Sperrschicht gegen Alkalimetallen auf,

— die Sperrschicht besteht aus einem dielektri-
schen Material,

— das dielektrische Material enthalt Siliciumnitri-
de, Siliciumoxide oder Siliciumoxynitride oder Alu-
miniumnitride, Aluminiumoxide oder Aluminium-
oxynitride, die allein oder als Mischung verwendet
werden,

— die Dicke der Sperrschicht liegt zwischen 3 und
200 nm, vorzugsweise zwischen 20 und 100 nm
und im Wesentlichen nahe bei 50 nm,

— die Sperrschicht enthalt Siliciumnitrid.

— Die Siliciumnitrid enthaltende Schicht ist unters-
téchiometrisch.

— Die Siliciumnitrid enthaltende Schicht ist Gbers-
téchiometrisch.

[0015] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
betrifft sie zudem ein Element, das Licht aufnehmen
kann, bei dem mindestens ein vorher beschriebenes
Substrat verwendet wird.

[0016] In bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung kann bzw. kénnen gegebenenfalls ferner eine
oder mehrere der folgenden Anordnungen verwendet
werden:
— Element, das Licht aufnehmen kann, das ein
erstes Substrat mit Glasfunktion und ein zwei-
tes Substrat mit Glasfunktion aufweist, wobei die
Substrate zwischen zwei leitenden Schichten, die
die Elektroden bilden, mindestens eine funktionel-
le Schicht aus einem Chalkopyrit-Absorber auf-
nehmen, die Licht in elektrische Energie umwan-
deln kann, dadurch gekennzeichnet, das mindes-
tens eins der Substrate aus Alkalimetallen besteht
und auf einer seiner Hauptseiten mindestens eine
Sperrschicht gegen Alkalimetallen aufweist.
— Mindestens ein Bereich der Oberflache der
Hauptseite des Substrats, der nicht mit der Sperr-
schicht beschichtet ist, weist eine auf Molybdan-
basierende leitende Schicht auf.
— Zwischen der leitenden Schicht und der Haupt-
seite des Substrats ist eine Sperrschicht gegen Al-
kalimetallen angeordnet.
— Die Sperrschicht gegen Alkalimetallen besteht
aus einem dielektrischen Material.
— Das dielektrische Material enthalt Siliciumnitri-
de, Siliciumoxide oder Siliciumoxynitride oder Alu-
miniumnitride, Aluminiumoxide oder Aluminium-
oxynitride, die allein oder als Mischung verwendet
werden,
— die Dicke der Sperrschicht liegt zwischen 3 und
200 nm, vorzugsweise zwischen 20 und 100 nm
und im Wesentlichen nahe bei 50 nm.

[0017] Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden anhand der folgen-
den Beschreibung, die der Veranschaulichung dient

3/9

2012.02.16

und keinesfalls einschrankend ist, unter Bezug auf
die beigefligten Figuren besser ersichtlich, in denen:

[0018] Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung eines er-
findungsgemafen Elements ist, das Licht aufnehmen
kann,

[0019] Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung eines
Substrats gemal einer ersten Ausflihrungsform ist,
wobei die Sperrschicht auf der Zinnseite des Sub-
strats aufgebracht ist,

[0020] Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung eines
Substrats gemaf einer zweiten Ausflihrungsform ist,
wobei die Sperrschicht auf der Luftseite des Sub-
strats an der Grenzflache zwischen dem Glas und der
leitenden Schicht aufgebracht ist.

[0021] Fig. 4 ist eine grafische Darstellung, die die
Veranderung des Sauerstoff- und Natriumgehalts in
der funktionellen Schicht in Abhangigkeit von unter-
schiedlichen Dicken der Sperrschicht zeigt.

[0022] In Fig. 1 ist ein Element dargestellt, das Licht
aufnehmen kann (eine Solarzelle oder photovoltai-
sche Zelle).

[0023] Das durchsichtige Substrat 1 mit Glasfunktion
kann beispielsweise vollstandig aus Glas bestehen,
das Alkalimetalle enthalt, beispielsweise ein Natri-
umcalciumsilikatglas. Es kann auch aus einem ther-
moplastischen Polymer wie einem Polyurethan oder
einem Polycarbonat oder einem Polymethylmetha-
crylat bestehen.

[0024] Der Grofiteil der Masse (das heil’t zu mindes-
tens 98% der Masse) des Substrats mit Glasfunkti-
on oder sogar das gesamte Substrat mit Glasfunkti-
on ist aus einem Material/Materialien aufgebaut, das/
die die bestmdgliche Durchsichtigkeit aufweist bzw.
aufweisen und vorzugsweise eine lineare Absorption
von unter 0,01 mm™" in dem Bereich des Spektrums
aufweist bzw. aufweisen, der flir die Anwendung (So-
larmodul) geeignetist, im Allgemeinen dem Spektrum
von 380 bis 1200 nm.

[0025] Das erfindungsgemalfe Substrat 1 kann eine
Gesamtdicke von 0,5 bis 10 mm aufweisen, wenn es
als Schutzplatte einer photovoltaischen Zelle unter-
schiedlicher Chalkopyrit-Technologien (CIS, CIGS,
CIGSe, usw.) oder als Haltesubstrat 1' verwendet
wird, das dafiir bestimmt ist, den gesamten funktio-
nellen Stapel aufzunehmen. Wenn das Substrat 1
als Schutzplatte verwendet wird, kann es von Vorteil
sein, diese Platte thermisch zu behandeln (beispiels-
weise mittels Tempern), wenn sie aus Glas besteht.

[0026] Herkdémmlicherweise wird die Vorderseite
des Substrats, die zu den Lichtstrahlen hin gerichtet
ist (es handelt sich um die AuRenseite) als A definiert,
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und die Rickseite des Substrats, die zu den Ubrigen
Schichten des Solarmoduls gerichtet ist (es handelt
sich um die Innenseite), als B.

[0027] Die Seite B des Substrats 1" ist mit einer ers-
ten Schicht, der leitenden Schicht 2, beschichtet, die
als Elektrode dienen soll. Auf dieser Elektrode 2 ist
die funktionelle Schicht 3 aus dem Chalkopyrit-Absor-
ber aufgebracht. Wenn es sich um eine funktionelle
Schicht 3 beispielsweise aus CIS, CIGS oder CIGSe,
handelt, ist es bevorzugt, dass die Grenzflache zwi-
schen der funktionellen Schicht 3 und der Elektrode
2 auf Molybdéan-basierend ist. Eine leitende Schicht,
die diesen Anforderungen entspricht, ist in der eu-
ropaischen Patentanmeldung EP1356528 beschrie-
ben.

[0028] Die Chalkopyrit-Absorberschicht 3 ist mit ei-
ner diinnen Schicht 4 aus Cadmiumsulfid (CdS) ver-
sehen, die mit der Chalkopyritschicht 3 einen pn-
Ubergang herstellen kann. Der Chalkopyrit-Stoff ist
im Allgemeinen n-dotiert, die Schicht 4 aus CdS ist p-
dotiert, wodurch der pn-Ubergang hergestellt werden
kann, der fiir die Erzeugung von elektrischem Strom
notwendig ist.

[0029] Diese diinne Schicht 4 aus CdS selbst ist mit
einer Haftschicht 5 bedeckt, die im Allgemeinen aus
sogenanntem intrinsischen Zinkoxid (ZnO:i) gebildet
ist.

[0030] Um die zweite Elektrode herzustellen, wird
die Schicht aus ZnO:i 5 mit einer Schicht 6 aus TCO
fur "Transparent Conductive Oxide” beschichtet. Sie
kann aus folgenden Materialien gewahlt werden: do-
tiertes Zinnoxid, insbesondere mit Fluor oder Anti-
mon dotiert (die Ausgangsstoffe, die bei der CVD-Be-
schichtung verwendet werden kénnen, kénnen Zinn-
organyle oder Zinnhalogenide sein, die mit einem
Fluor-Ausgangsstoff vom Typ Fluorwasserstoffsau-
re oder Trifluoressigsdure kombiniert werden), do-
tiertes Zinkoxid, insbesondere mit Aluminium dotiert
(die Ausgangsstoffe, die bei der CVD-Beschichtung
verwendet werden kdnnen, kénnen Zink- und Alu-
miniumorganyle oder Zink- und Aluminiumhalogeni-
de sein) oder auch dotiertes Indiumoxid, insbesonde-
re mit Zinn dotiert (die Ausgangsstoffe, die bei der
CVD-Beschichtung verwendet werden koénnen, kon-
nen Zinn- und Indiumorganyle oder Zinn- und Indium-
halogenide sein). Diese leitende Schicht muss mog-
lichst durchsichtig sein und eine hohe Lichtdurchlas-
sigkeit fur alle Wellenldngen aufweisen, die dem Ab-
sorptionsspektrum des Materials entsprechen, das
die funktionelle Schicht bildet, um die Leistung des
Solarmoduls nicht unnétig zu verringern.

[0031] Es wurde festgestellt, dass die relativ diinne
Schicht 5 (beispielsweise 100 nm) aus dielektrischem
ZnO (ZnO:i) zwischen der funktionellen Schicht 3 und
der n-dotierten leitenden Schicht, beispielsweise aus
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CdS, einen positiven Einfluss auf die Stabilitdt des
Verfahrens zum Aufbringen der funktionellen Schicht
hat.

[0032] Die leitende Schicht 6 weist einen Flachenwi-
derstand von héchstens 30 Ohm/Quadrat, insbeson-
dere von hdchstens 20 Ohm/Quadrat, vorzugsweise
von héchstens 10 oder 15 Ohm/Quadrat auf. Er liegt
im Allgemeinen zwischen 5 und 12 Ohm/Quadrat.

[0033] Der Stapel 7 aus dinnen Schichten ist Uber
eine Verbundzwischenlage 8 beispielsweise aus PU,
PVB oder EVA zwischen den beiden Substraten 1
und 1' angeordnet. Das Substrat 1' unterscheidet sich
vom Substrat 1 dadurch, dass es unbedingt aus Glas
auf der Basis von Alkalimetallen besteht (aus den
Grinden, die in der Einleitung der Erfindung erlautert
wurden), beispielsweise aus einem Natriumcalcium-
silikatglas, um eine Solarzelle oder photovoltaische
Zelle zu bilden, und anschliefiend am Rand mithil-
fe einer Dichtung oder einem Dichtharz umhiillt wird.
Ein Beispiel fir die Zusammensetzung dieses Harzes
und seine Einsatzbedingungen ist in der Anmeldung
EP 739042 beschrieben.

[0034] Gemal einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung (siehe Fig. 2) ist vorgesehen, auf der gesam-
ten oder einem Teil der Seite des Substrats 1' (bei-
spielsweise im Bereich der Zinnseite), die die elek-
trisch leitende Schicht 2, insbesondere auf Molyb-
dan-basierend, nicht bertihrt, eine Sperrschicht 9 ge-
gen Alkalimetallen aufzubringen. Diese Sperrschicht
9 gegen Alkalimetallen besteht aus einem dielektri-
schen Material, wobei dieses dielektrische Material
Siliciumnitride, Siliciumoxide oder Siliciumoxynitride
oder Aluminiumnitride, Aluminiumoxide oder Alumi-
niumoxynitride enthalt, die allein oder als Mischung
verwendet werden. Die Dicke der Sperrschicht 9 liegt
zwischen 3 und 200 nm, vorzugsweise zwischen 20
und 100 nm und im Wesentlichen nahe bei 50 nm.

[0035] Diese Sperrschicht gegen Alkalimetallen, bei-
spielsweise Siliciumnitrid enthaltend, kann unstdchio-
metrisch sein. Sie kann unterstéchiometrisch oder
sogar und vorzugsweise Uberstdchiometrisch sein.
Diese Schicht ist beispielsweise aus Si,N,, mit ei-
nem Verhaltnis x/y von mindestens 0,76, vorzugswei-
se zwischen 0,80 und 0,90, denn es wurde gezeigt,
dass wenn SiyN, viel Si enthalt, die Sperrwirkung ge-
gen Alkalimetallen umso wirkungsvoller ist.

[0036] Durch das Vorhandensein dieser Sperr-
schicht auf der Rickseite des Substrats 1" kann die
Verunreinigung der leitenden Schicht 2 aus Mo wah-
rend der Aufbewahrungsschritte (zwischen Herstel-
lung und Verwendung) verhindert werden, wenn sie
die Glasflache gegeniber beriihrt. Sie ist zudem eine
einfache Lésung, um den Vorgang des Herauslésens
von Na aus der Ruckseite des Glases zu blockie-
ren, der durch die Schritte der Warmebehandlung/
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Selenisierung ausgeldst wird, wahrend deren die Pro-
duktionsgestelle verunreinigt werden kénnen und so
Abweichungen bei den Herstellungsverfahren verur-
sacht werden.

[0037] GemaR einer Ausfihrungsform (siehe Fig. 3)
ist vorgesehen, dass zwischen dem Alkalimetall-Sub-
strat 1" und der leitenden Mo-Schicht 2 eine Sperr-
schicht 9' gegen Alkalimetallen ahnlich der vorherge-
henden Sperrschicht eingefiigt wird. Auch hier kann
sie aus Si-Nitriden, Si-Oxiden oder Si-Oxynitriden
oder aus Aluminiumoxiden oder Aluminiumoxynitri-
den gebildet sein. Sie kann die Natriumdiffusion aus
dem Glas zu den oberen aktiven Schichten verhin-
dern, die auf dem Mo aufgebracht sind. Auch wenn
zu dem Herstellungsverfahren ein zusatzlicher Schritt
hinzukommt, bietet diese letzte Lésung die Moglich-
keit, die Menge Na, die auf die Mo-Schicht aufge-
bracht wird, sehr genau zu bestimmen, indem eine
externe Quelle (z. B. NaF, Na,O,, Na,Se) verwendet
wird. Die Dicke der Sperrschicht liegt zwischen 3 und
200 nm, vorzugsweise zwischen 20 und 100 nm und
im Wesentlichen nahe bei 50 nm.

[0038] Die Sperrschicht 9, die sich auf der Riickseite
des Substrats 1' befindet (im Allgemeinen die Zinn-
seite des Substrats), wird vor oder nach dem Auf-
bringen der auf Molybdan-basierenden Stapel mit-
tels Sputter-down- oder Sputter-up-Magnetronsput-
tern aufgebracht.

[0039] Unabhangig vom Herstellungsverfahren ist
unter Bezug auf Fig. 4 festzustellen, dass ohne
Sperrschicht, insbesondere aus SiN, der O- und Na-
Gehalt 20 mal beziehungsweise 5 mal héher ist als
bei einer SiN-Schicht von 150 nm. Es ist ebenfalls
zu erkennen, dass mit einer Dicke von 50 nm SiN
die Na-Diffusion erheblich (um einen Faktor von un-
gefahr 15) vermindert werden kann, seine Dichtigkeit
gegeniber der Sauerstoffdiffusion jedoch begrenzt
ist (ungefahr Faktor 2). Um die Wanderung von Na
oder Sauerstoff aus dem Glas nach auflen wirksam
aufzuhalten, ist somit festzustellen, dass eine Schicht
aus 150 nm SiN die Aufgabe ausgezeichnet erfilllt.
Die Anwendung einer solchen Schicht ist insbeson-
dere wahrend der Lagerphasen von Interesse, um die
Verunreinigung der Seite gegenlber (Oxidation der
Oberflache oder Anreicherung von Na) zu vermeiden.

[0040] Diese Art Schicht ist vorteilhaft, um Abwei-
chungen bei den Selenisierungsverfahren zu vermei-
den, die wahrend der Herstellung der Module mit Na
reagieren kann.

[0041] Ein Solarmodul, wie es zuvor beschrieben
wurde, muss, um funktionieren zu kénnen und um ei-
ne elektrische Spannung an ein Stromversorgungs-
netz zu liefern, einerseits mit elektrischen Anschluss-
vorrichtungen versehen sein und andererseits mit
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Halte- und Verbindungsmitteln versehen sein, die sei-
ne Ausrichtung zu den Lichtstrahlen sicherstellen.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
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- EP 739042 [0033]
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Schutzanspriiche

1. Alkalimetalle enthaltendes Substrat (1, 1') mit
Glasfunktion, das eine erste Hauptseite, die dafiir be-
stimmt ist, mit einer Schicht eines absorbierenden
Materials vom Typ Chalkopyrit kombiniert zu werden,
und eine zweite Hauptseite aufweist, wobei mindes-
tens ein Bereich der Oberflache der ersten Haupt-
seite des Substrats (1') eine auf Molybdan-basie-
rende leitende Schicht (2) aufweist, wobei zwischen
der auf Molybdan-basierenden leitenden Schicht (2)
und der ersten Hauptseite des Substrats (1') kei-
ne Sperrschicht gegen Alkalimetallen angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass es auf mindestens
einem Bereich der Oberflache der zweiten Hauptsei-
te mindestens eine Sperrschicht (9) gegen Alkalime-
tallen aufweist.

2. Substrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sperrschicht (9) ein dielektrisches
Material enthalt.

3. Substrat nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dielektrische Material Siliciumni-
tride, Siliciumoxide oder Siliciumoxynitride oder Alu-
miniumnitride, Aluminiumoxide oder Aluminiumoxyni-
tride enthalt, die allein oder als Mischung verwendet
werden.

4. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperr-
schicht gegen Alkalimetallen (9) Siliciumnitrid enthalt.

5. Substrat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht (9) unterstéchiometrisch
ist.

6. Substrat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Siliciumnitrid enhaltende Schicht
(9) Uberstéchiometrisch ist.

7. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke
der Sperrschicht (9) zwischen 3 und 200 nm, vor-
zugsweise zwischen 20 und 100 nm und im Wesent-
lichen nahe bei 50 nm liegt.

8. Substratstapel, wobei die Substrate einem der
vorhergehenden Anspriiche entsprechen, wobei die
auf Molybdan-basierende leitende Schicht (2) eines
ersten Substrats (1') die mindestens eine Sperr-
schicht (9) gegen Alkalimetallen berihrt, die sich auf
der zweiten Hauptseite eines zweiten Substrats (1)
befindet.

9. Element, das Licht aufnehmen kann, bei dem
mindestens ein Substrat nach einem der vorherge-
henden Anspriiche verwendet wird.
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10. Element, das Licht aufnehmen kann, nach An-
spruch 9, das ein erstes Substrat (1) mit Glasfunkti-
on und ein zweites Substrat (1') mit Glasfunktion auf-
weist, wobei die Substrate zwischen zwei leitenden
Schichten (2, 6), die die Elektroden bilden, mindes-
tens eine funktionelle Schicht (3) aus einem Chal-
kopyrit-Absorber aufnehmen, die Licht in elektrische
Energie umwandeln kann, dadurch gekennzeichnet,
das mindestens eins der Substrate (1, 1') einem der
Anspriche 1 bis 7 entspricht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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