Kapitel 1
Einleitung

Die Energie der Sonne, die seit mehr als 5 Mrd. Jahren in Form von partikulérer Strahlung
(-, §-Strahlung) und elektromagnetischer Strahlung (Gamma-, UV-, Vis- und IR-Strahlung)
auf die Erde trifft, ist nicht nur die Triebkraft des Klimas, des Wind- und des Wasserkreislaufs
auf der Erde, sie ist auch der Ursprung des biologischen Lebens und der Artenvielfalt auf
unserem Planeten. Neben einer Versorgung mit Wéarme verdanken wir der Sonne auch die
Sicherstellung unserer Versorgung mit Nahrungsmitteln pflanzlichen und tierischen Ursprungs.
Die von der Sonne jéihrlich auf die Erde abgestrahlte Energie ist mit ca. 2,3 10%* J (vegetative
Erdoberfliche) so grof, dass sie nicht nur die zuvor erwihnten menschlichen Grundbediirf-
nisse decken kann, sondern ebenso die neuzeitlich hinzugekommenen Versorgungsanspriiche,
wie z.B. Elektrizitat, Wiarme- und Transportenergie. So betrug der weltweite Primérenergie-
verbrauch, in dem die Gesamt-Energieverbrauche der einzelnen Lander zusammengefasst sind,
im Jahr 2004 ,nur® 463 * 10'® J. Um diese natiirliche Energie-Ressource nutzen zu kénnen,
sind eine Weiterentwicklung und ein konsequenter Ausbau solarer Energietechnik in Form von
Photovoltaikanlagen, Wind-, Wasser-, Gezeiten- und Wellenkraftwerken notig. Als Fernziel ist
der Einsatz von technischen photoelektrochemischen Zellen fiir eine solar-gestiitzte Synthese
von Chemikalien und Brennstoffen zu sehen. Dies kdme einer technischen Photosynthese gleich
und wiirde zu einer Entkopplung der derzeitigen Abhéngigkeit von fossilen Kohlenstoffquellen
fiir die Energiebereitstellung und die kohle- bzw. erdélverarbeitende Industrie fiihren.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer neuartigen photoelektrochemischen Solarzel-
le fiir eine photogestiitzte Synthese des erneuerbaren Sekundér-Energietréagers Wasserstoff aus
wassrigen Losungen. Das Konzept selbst beruht auf der Verkniipfung eines photokatalytisch
aktiven Halbleiters mit einer Cu(In,Ga)Ses-Solarzelle zu einer photoelektrochemisch aktiven
Membran, die in der Lage ist, Energie in Form von Licht fiir eine photogestiitzte Redoxreakti-
on zu nutzen und dabei Protonen zum speicherbaren chemischen Energietrager Wasserstoff zu
reduzieren.

In den ersten Kapiteln dieser Arbeit wird zunéchst auf die Begriffe Energie und Energietréger
eingegangen, die Nutzung der solaren Energie in der Natur durch die Photosynthese als Vor-
bild vorgestellt und ein Abriss iiber die Forschung an verschiedene Photokatalysator-Stoft-

klassen und photoelektrochemischen Zell-Konzepten zur Wasserstofferzeugung gegeben. Das
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Kapitel 3 vermittelt die fiir das Verstdndnis der heterogenen Photokatalyse wichtigen theo-
retischen Grundlagen zur atomaren und elektronischen Struktur von Halbleitern. Auf die in
dieser Arbeit angewendeten Untersuchungs- und Charakterisierungsmethoden wird in Kapitel
4 ndher eingegangen. In Kapitel 5 und 6 sind die experimentellen Arbeiten zur Herstellung und
Charakterisierung der im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Photokatalysatoren beschrieben
und es werden ferner drei Konzepte vorgestellt, wie eine Cu(In,Ga)Ses-Solarzelle soweit vor
einer Korrosion geschiitzt werden kann, dass sie auch in stark sauren, wassrigen Elektrolyten
arbeitsfiahig ist. Das Kapitel 7 beschreibt, wie die beiden Komponenten Photoelektrode und
Cu(In,Ga)Ses-Diinnschichtsolarzelle technisch zusammengefiihrt wurden, und es stellt die ex-
perimentellen Ergebnisse der UV-Vis-Licht gestiitzten Wasserstoffentwicklung durch die photo-
elektrochemischen Membranen vor. Dem Kapitel 8 ist eine Zusammenfassung der Arbeit sowie

ein Ausblick vorbehalten.
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