Kapitel 3

Grundlagen

In diesem Abstnitt werden die physikali-
schen Grundlagen erlautert, aus denensich An-
forderungen an die n-Solarzelle ableiten. Da-
zu gehort zurachst die Strahlungseinkpplung
in absorbieende Materialien insbesonder un-
ter Berudksichtigung der Streuung Als Literatur
sind zu diesemThemanebendem Grundlagen-
werk [Mie08] insbesonder \Veroffentlichungen
aus demBereich der Solarzellenaus amorphen
Silizium,z.B.[Yab83 undder Farbstofsolarzel-
len, z.B.[Fer99 zunennenNebenoptishenEf-
fekten steht die Verringerung der Transportdi-
stanzin der n-Solarzelleim Mittelpunkt, wobei
zur tiefergehenderiekiire auf einsdlagige Wer-
ke der Halbleiterphysikz.B.[Sze81B0e93, ver
wiesensei.Nebendenoptisthenund elektrisdien
Kriterien, die speziellfur die Realisierungeiner
n-Solarzelle beridksichtigt werden missen,ist
allgemeinfur denTransportvon Ladungstagern
Uber eine Grenzféche zwishen zwei Halblei-
terndie Bandanpassungonzentaler Bedeutung
Daher wird im letztenAbsdnitt eine Ubersicht
uber die vorliegendenTheorien zur Halbleiter-
Hetelokontaktbildunggegeben.

3.1 Strahlungseinkopplung in
absorbierendeMaterialien

In herkbmmlichen Solarzellenwerden vielfach
Wegebeschrittenum die EinkopplungdesLichts
in den Absorberzu maximieren.Dazu werden
grofRtenteils Antireflexschichtenverwendet,die
teilweise noch mit einer Oberfichenstrukturie-
rung einhegehen.Diese Oberfichenstrukturie-
rung vergrofdert den optischenLichtweg durch
den Absorber durch einfache Brechung und
Reflexion an Grenzfichen(siehedazuAbb. 3.1).
Die in Abb. 3.1 dagestellte Verlangerungdes

Abb. 3.1: Erhdhungder Absorptiondurch Ein-
kopplunguntereinemWinkel # 90°.

LichtwegeslaRtsichdurchgeometrischédnsatze
optimieren.

Uber rein geometrischdJberlegungenhinaus
gehtderAnsatz die LichteinkopplungtiberStreu-
effekte zu verbesserrfDec83], wie es auchder
Ansatz der n-Solarzelleverfolgt. Eine isotrope
Streuungan Grenzfhichenhangtdabeiganzent-




3.1. Strahlungseintipplungin absorbierend®aterialien

verwendeterStruktur ab [Mie08]. Fur Struktur

scheidendvon der charakteristischesrofRe der L\ hmé l{ru
groRendieklein gegeriiberderWellenlangesind,

zeigt sich eine starle Wellenlangenabéngigleit TNV AAN,
dergestreuterStrahlungls: n(0,x)
G\* ’
s 0] (X) (3.1)

G - DurchmessederstreuendetPartikel HJj /g m‘j\‘

Die Streuungin diesem Bereich, in dem die

StruktugroBBen klein im Vemgleich zur Wel-  app. 3.2: Schichtmit einemortsabkingigerBre-
lenlangesind, wird auchals Rayleigh-Streuung  chungsindse n(w,x) mit texturiertenOberfiachen
bezeichnet. unterallseitigerSchwarz-Korperstrahlung.
Die Streuungwird maximal, wenndie Struk-
turgroRein denBereichder Wellenlange(G= A) dichteU nachderPlanckscheformel
kommt. Die Streuungn diesemBereichwird als
Mie-StreuungbezeichnetBei der Mie-Streuung _ hw dQk?dk
kann die Winkelablrangigleit der gestreuten U=-" _1 (2m3 (33)

exT
StrahlungdurcheinenLambertscheistrahlemit
derVerteilung Fur die Enegiedichtein einemMediumkanndie-

| O] cod | (3.2) S€ Formel einfach adaptiertwerden unter Ver
wendungvon k=nw/c. Zusatzlich kanndie Ener

6 - Winkel zwischereinfallendemundreflektiertemStrahl _giediChtein eine!ntensiﬁtumgarvandeltwerdep,
indem GI. 3.3 mit der Gruppengeschwindiggit

vg=dw/dk multipliziert wird. Man erhalt dann:
beschrieberwerder[Sch8g. Die Streuunger-

folgt also im Falle der Mie-Streuungkomplett A dQn(w,x)zwzd 34
isotrop. Eine solchisotropesStreuserhaltenwird int = 'Vg_eﬁk_?_l (2m)3c2 w (3.4)

in dem Modell von [Yab83 vorausgesetztyel-
chesdasVerhaltender Strahlungseingpplungin DieseGleichungunterscheidetichvonderStrah-
ein Medium mit ideal streuenderGrenzflichen lungsintensiat des schwarzenStrahlers(ss) nur
beschreibtEswird hier zurichstallgemeinvor-  durchdenFaktorn?, sodaBsichschreiberiaft:
gestellt, bevor mit Hilfe einer einfachenStruk-
tur eine Abschatzungder Absorptionserbhung
aufgrundvon Streuefekten in der n-Solarzelle
erfolgt. Ausgeggangenwird von einem Medium
mit dem Brechungsinde n(w,x), dasvon allen
Seiten mit Schwarz-Korperstrahlungbeleuchtet
wird, wie esin Abb. 3.2 skizziertist.

Die Verlangerungdes optischen\Weges lal3t
sichdannausUberleggungereur statistischeie-
chanikableiten:Im elektromagnetische@leich-
gewicht betragt die elektromagnetisch&negie-

lint (@, X) = N%(00, X)1SS (w) (3.5)

lint - Intensiitim MediumamOrtex
le - einfallendelntensitt

Um dieseAussageufbeliebigeStrahlungabwei-
chendvom schwarzen Strahlerzu verallgemei-
nern, muf3 die Bedingunggegebensein, dal3die
Lichtstrahlerbeim Eintritt in dasMediumisotrop
gestreuwwerdenund damitjegliche “Erinnerung”
an den urspiinglichen Einfallswinkel verloren

1Die VerteilungderIntensititerfolgtgleichmaRigin alle  9€ht. Nimmt man dann noch an, daf3 eine ide-
Raumrichtungen. al weileFlacheauf der Riuickseitedie Strahlung
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3. Grundlagen

komplett reflektiert, emibt sich eine Erhdhung
derinternenStrahlungsintensit l;; allgemeinzu

(3.6)

Das heif3t, daf’ in einer solchen Struktur ein
einfallenderLichtstrahlden2r?-fachenLichtweg
zurucklegt wie in einer planaren Konfigurati-
on, z.B. fur TiO2 mit n(600nm)=2.5ist damit
eine maximale Verlangerung des Lichtweges
um einen Faktor 12 denkbar Dies gilt jedoch
nur, wenn keine Absorption stattfindet, weder
andenstreuende®berfbchemochim Volumen.

lint (@, X) = 2n(w, X)l e

Zur Verdeutlichung der angestellten Uberle-
gungen lalt sich eine Abschatzung fur ein
einfaches geometrisches Modell
Dafur geht man davon aus, daf3 Teilchen eines

absorbierenderMaterials in ein nichtabsorbie-

rendes,aber ideal streuendedviedium, wie in
Abb. 3.3 gezeigteingebettesind.

L
n=1 A, A,
. oTe @
Rickreflektor

Abb. 3.3: Modell einesabsorbierendeMateri-
alsmit demBrechungsinden,, dasin eineideal
streuend@ragermatrixmit demBrechungsinde
N3 eingebetteist.

Tritt die einfallende Strahlung durch eine
Grenzfache Ajj, so erfolgt Transmissionnur
in einem Kegel erfolgt, der durch den Winkel
der Totalreflexion andieserGrenzfachedefiniert
wird: n

Biotal = arcsin#. (3.7)
|

Die Strahlungdie mit einemEinfallswinkel klei-
ner als der Winkel der Totalreflxion auf die
Grenzfhche trifft, wird reflektiert. Der Durch-
trittskegelist in Abb. 3.4 skizziert.

2DieseBedingungst durchdenmetallischerRiickkon-
takt oft anriherndgegeben.

annehmen.

Abb. 3.4: Durchtritt des Lichts durch eine

GrenzfcheA;; und Durchtrittslegel aufgrund
von Totalrefleion.

Damit 1aRkt sich die Intensift, die durch die
GrenzflcheAi; tritt, schreiberals:

Btotal

/ I—iTijCOSBSianB

lii =21
') 211
0

(3.8)

Der Einfachheithalber wird angenommengalf3
die Transmission Tj; unabléngig vom Ein-
fallswinkel ist. Damit laf3t sich die Integration
ausfihrenund manerhalt unterVerwendungvon

Gl. 3.7: T
.. !
O]

nj

(3.9)

Auf der Grundlagedes Strahlungsdurchtritts
durch Grenzfchenlassensich Sowohl fur das
streuendeSubstratals auchfir dasAbsorberma-
terial Bilanzgleichungeraufstellen Fur dasGlas

gilt:

Ag3Tasl2
AqzTisly + ; =
2(
Luft—Subgrat N3
———
Absobber— Subgrat
A1zT1s Ar3Tos
2n3 2 -13. (3.10)
2 -2
\_\/_/
ubdrat—Luft Subgrat—Absober
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3.1. Strahlungseintipplungin absorbierend®aterialien

Analoggilt fur die Bilanz desAbsorbers:

Ax3Tosls
2

+AgoT10l1 =

Ai2T12
2n2

AosT
+ 2228 L 20dapsAaz | - 2. (3.11)
2(3)

Fur denAbsorberkommtzu einfallenderundaus-
tretendelStrahlunghochein Termfir die Absorp-
tionim Materialhinzu.DiesenBeitragerhalt man
UberIntegrationder Intensitt Uberdasabsorbie-
rendeVolumenV:

/

al;

Tt
S AV o~ adandiA /sianB = 20d,pdiA
0

(3.12)

li - Intensiitim Absorber
Aj - AuRenfachedesAbsorbers
daps - effektive Dicke desAbsorbers

Durch GI. 3.10und3.11 sind die Intensifaiten|s
im Substratund I, im Absorberbestimmt. Fir
die in Abb. 3.3 gezeigteGeometridaldtsichver
einfachenderweisannehmengal3die Halfte der
Luft/Material-Grenzfachevom Absorbereinge-
nommenwird (A12=A13). Zusatzlich wird an-
genommengdaliauchdie Grenzfichezwischen
Absorber und Substratdie gleiche Grof3e auf-
weist. Zur weiterenBerechnungwerdenfir die
Brechungsindizeslie Werte fur TiO2 und CdTe
die Literaturwerten,=2.7 und n3=2.5 [Mad84h
Mad844 angesetztAls typische StruktugrofRe
werdendie im vorherigenAbschnittbestimmten
100nmangenommerDer Absorptionskeffizient
im CdTe sei a=1-10°cm 1. Da beide Materia-
lien einenahnlichenBrechungsinde aufweisen,
wird die Transmissioran der Substrat/Absorber
Grenzfachemit T>3=1 angenommerDie Trans-
missionanderLuft/Substrat-GrenzficheT 13 und
an der Luft/AbsorberGrenzfhcheT 2 berechnet
sich in ersterNaherungausder Fresnel-lermel
fur senkrechteriinfall:

(3.13)

Damit ergibt sichfur T13 eine Transmissiorvon
82%undfir T12 eineTransmissiorvon 79%.Die
Intensititim Absorberlal3tsich alsobeschreiben
als:

I, =0.01-0.79- 13 (3.14)

Die Absorptionim Absorberist definiertals

200apd2 = 2.02:0.79-1;  (3.15)

Dasheif3t,daRdie Enegie, die vom Absorberab-
sorbiertwird, um einenFaktor 2 hdherist, alsdie
Enegie die tatsachlichdurchdie Luft/Absorber
Grenzfcheeingeloppeltwird. 97%derEnegie,
die in dasGlas eingeloppeltwird, findet durch
StreuprozesseenWeg in denAbsorberundwird
dort zusatzlich absorbiert.Damit werden 98%
deraufdie StruktureinfallendenEnegie auchim
Absorber absorbiert,obwohl der Absorber nur
50% der Flachebedeckt.Der Absorbererscheint
alsoschonin diesemeinfachenBeispiel optisch
um einenFaktor 2 dicker als die wirkliche Dicke

dabs-
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3. Grundlagen

3.2 Parameter des elektroni-
schenTransports

Eine Solarzellebestehtoft auseinemUbegang
zwischeneinemn- und einemp-Halbleiter Das
bei der Kontaktbildungentstehendeslektrische
Feldfuhrt zu einerBand\erbiegung,die bei einer
asymmetrisched®otierungnahezwollstandigin
einemderbeidenHalbleitererfolgt. Ein typisches
Banddiagramnist in Abb. 3.5dagestellt.

HLI HLII
E, A B
_/
BT —— E,
W
> x

Abb. 3.5: SchematischeBanddiagramneines
asymmetrischempn-Ubegangedzwischenzwei
unterschiedlichenHalbleitern HL | und HL
II. Mit eingezeichnetist ein photogeneriertes
Elektron/Loch-Rar

Nach Abb. 3.5 laf3t sich der Absorber HL
I in zwei Bereiche aufteilen: einmal die
Raumladungszonemit der Ausdehnung W
und den feldfreien Raum des Absorbers.Im
feldfreien Raum erfolgt der Transport der
Ladungstager durch Diffusion, wobei die
Diffusionsbhnge Lp durch die Beweglich-
keit © und die Lebensdauert gegeben ist:

3Die asymmetrisch@andwerbiggungkommthier durch
eine hohere Zustandsdichteim Leitungsbandund eine
hohereDielektrizitatslonstantelesn-Halbleitergegeriiber
demp-Halbleiterszustandeund nicht iiberdie Dotierung.

(3.16)

KT
Lp= /M- —.
AR

k - Boltzmann-konstante
T - Temperatur
q - Elementarladung

Im Bereich der Raumladungszonedageen
erfolgt der Transport felduntersiitzt und man
erhalt die Driftl angeL pritt aus

Lorift = MpriftTorift - E. (3.17)

- Driftbeweglichkeit
- Lebensdauein derRaumladungszone
- elektrisched~eld

Hori ft
Tprift

Um der SolarzelleStrom zu entnehmengiissen
sowvohl LocheralsauchElektronendie Zelle ver-
lasserkonnend.h.esmuf3ambipolarefransport
vorliegen.Daz.B. fur die ambipolareBeweglich-

keit Yamp gilt

n—p

= e 818

Hamb

- Elektronen-bzw Locherlonzentration
- Beweglichkeit derLdcherbzw Elektronen

n/p
Hn/e

erhalt man fur das ambipolare pt-Produkt
(MTamp):
(“T)amb% (“T)Minor' (3.19)

Dasaowohl die Diffusions-alsauchdie Driftl ange
eine Funktion des prt-Produktessind, wird der
Transportim Absorberdurch den Transportder
Minoritatsladungstigef bestimmt.l.A. istin ei-
nem Halbleiter die Drifttange Lpyif; deutlich
grolRerals die Diffusionsbngelp, sofernnicht
hoheAnforderungeran die ReinheitdesMateri-
als gestelltwerden.Somitist in einerherkdmm-
lichen Solarzelledie DiffusionsingeLp die li-

mitierendeGroRRe fur den Transportund eslafdt
sicheineeffektive Sammlungsingel ¢t definie-
renals

Leff =~ Lp+W. (3.20)

4In Abb. 3.5sinddasdie Elektronen.
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3.2.Parametedeselektronischeransports

Sie gibt die maximale Distanz an, die die Mi-
noritatsladungstiger im Absorber zuriicklegen
konnenum nochzu denKontakterzu gelangen.

In einer herkkmmlichen Solarzellewird die
Dicked derSolarzellgedochnichtuiberdie effek-
tive Sammlungsinge,sondernvielmehriberdie
moglichstkompletteAbsorptionder einfallenden
Strahlungdefiniert:

1
d> -, (3.21)

o - Absorptionsbkefizient desAbsorbers

wobeidemnacHir eineeffektive Solarzellegel-
tensollte
d =~ Left, (3.22)

damit die photogenerierteadungstager auch
moglichstkomplettan denKontaktengesammelt
werdenkonnen.

Mit typischenWertenvon a von 1-10°cm 1
und damit notwendigenZelldicken von 1-2um
und einer typischen Ausdehnungder Raumla-
dungszonevon 200nm erkalt man nach Gl. 3.2
fur Halbleiter die in herkdmmlichenSolarzellen
als AbsorberVerwendungindensollen,die An-
forderung,daRdaspr-Produktum 2-10~3cm?/V
liegenmul. Viele Halbleiter zeigenjedocheher
pt-Produkteunterhalbvon 10-4cn?/V (z.B. fur
amorphesSi ut <10 ‘c?/V [Bbe89]. Eine
Losung,um dieseHalbleitertrotzdemfur Solar
zellennutzbarzumachenwareeineVerringerung
der effektiven Sammlungsingeetwa um einen
Faktor 10 auf 100-200nm.Diese Reduktionder
effektivenSammlungsingeistin demvorgestell-
tenn-KonzeptaufgrundderEntkopplungvon Ab-
sorptionund Transportdurch eine 10facheFal-
tungder Substratoberfichemoglich.

13



3. Grundlagen

3.3 Halbleiter-
Heterokontaktbildung

Bringt man zwei Halbleiter I und Il mit unter

schiedlicherBandlicken E5, und E}l miteinander
in Kontakt, so werdensich aufgrundder unter

schiedlichenBandlicken Valenz- und Leitungs-
bandnichtkontinuierlichverhalterundeswerden
sich Banddislontinuitateneinstellen.Diese Pro-
blematikistin Abb. 3.6 dalgestellt.

Ea HL1 HL 11
g, — 2 B
B a5 |-
EV-Eref
E, = 1
E I EIV-Erif i AE I[f El'ef
of Tef

Abb. 3.6: Schematischéarstellungder Kon-
taktbildungzwischenzwei Halbleitern| und l.

Der Unterschiedzwischenden Bezugsnieaus
A(V) bestimmtdie Bandanpassung.

In Abb. 3.6ist einesog.Typ Il Bandanpassung

dagestellt, d.h. sowvohl das Valenz- als auch
das Leitungsbanddes Halbleiters Il liegt Uber
demjeweiligen Band desHalbleitersl. Die Typ
I Bandanpassungst die nach Kapitel 6.1 zu
erwartende fur eine Metalloxid/Challogenid-
Grenzfache. Die Banddislontinuitaten hangen
vom Unterschiedder ReferenznieausAEes der

beidenHalbleiterah Die ReferenznieausAE,

und AE!}; sind normalerweiseein Mittel des
elektrostatischerPotentialsin diesemMaterial.
Sie definierendie Valenzbanddisbntinuitat AB,

und Uiber die Bandlicken Eg die Leitungsband-

diskontinuitatAE, . Die zentraleFrageist nun,ob

die Referenznieausund damit die Bandanpas-

sungdurchVolumeneigenschafteter Halbleiter
beschrieben und abinitio berechnet werden
kdnnen,oder ob zusatzlich Annahmenuber die
Grenzbedingungengemacht werden missen.

Zur Berechnungaus den Volumeneigenschaften
nimmt maneinenunendlichausgedehnteHalb-
leiteran.Die im folgendenvorgestellteriTheorien
unterscheidersich im wesentlichendurch die
DefinitionderzuverwendendeReferenznieaus.

Das erste Modell zur Ausbildung einer Grenz-
flache zwischen zwei Halbleitern wurde von

Anderson entwickelt [And62]. Er benutzt die

GrolRederElektronendinitaty, umein Referenz-
niveaufiur einenHalbleiter zu definieren.Diese
GrolRebeziehtsichaufdie Differenzzwischerder
Enegie der Elektronenim Leitungsbande, und

dem Vakuumnveau Eyzk, welchesals gemein-
samesReferenznieaufungiert. Damit stellt die

Elektronendinitat x eine experimentelleGrofie
dar, die z.B. von derOrientierungder Relaxation
und der Relonstruktionder Oberfcheabhangt.
Die Leitungsbanddistntinuitat ergibt sich dann
Zu

AE =x' —x" (3.23)

Die auch als Elektronendinitats-Rgel kann,
da sie auf einer empirischen Grofl3e aufbaut,
hochstenseinen grobenRichtwert fur die Lage
der Bandkantenliefern [Zur83, Nil86]. Andere
theoretischeKonzepteversuchendaher auf der
Basisvon Referenznieauszu arbeiten,die sich
aus den Volumeneigenschaftebestimmenlas-
sen.Dabei konnenprinzipiell zwei Ansatze un-
terschiedemnverdendielinearenTheoriendiedie
Kommutatvitat

AEy (1/11) = —ABy (11 /1) (3.24)

unddie Transitvitat

AEy(1/11) +ABy(11/111) = ABy (1/111) (3.25)

der Grenzfhcheneigenschafteiordern, und die
derLadungsneutralitsnveausdie zusatzlich zu
denVolumeneigenschafteauchdie Eigenschaf-
tender GrenzfchebericksichtigenIn Hinblick
auf die linearen Theorienist der Ansatz von
Frenslg und Kroemer[Fre77 unddervon Har
risonund Tersof [Har86] hernworzuheben.
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3.3.HalbleiterHeterolontaktbildung

Frenslg und Kroemer bestimmtenzurachst
mit Pseudo-Potential-Rechnungdie Bandstruk-
tur von VolumenhalbleiternDas darausberech-

je nachBesetzunglLadung an der Grenzfche
henorrufen. Daher wird zur Beschreibing das
Ladungsneutral@tsnveaueingefihrt, dasanalog

nete enegetische Maximum des Valenzbandeszum Fermi-Niveau die Besetzungsahrschein-

mufl3nochum einenKorrekturtermerweitertwer-
den,um auf eine absoluteEnegieskalazu kom-
men.DieserKorrekturtermwurdeals Dipolanteil
identifiziert. Die Valenzbanddiséntinuitat AB,
bestimmtsich daherausder Differenzder Lei-
tungsbandmaximg, undeinemDipolterm&:
AEy =E!, —E +5 (3.26)
Die Genauiglit dervorhegesagtermBanddislon-
tinuitatenist jedochgering[dW87].
Harrisonberechnetie Lage der Valenzband-
maxima durch eine lineare Superpositionder
Atomeigenfunktionen(LCAQ?, tight binding)
direkt auf einer absoluten Enegieskala. Hier
ergibt sich die Leitungsbanddistntinuitat AEy
direkt aus der Lage der zugeldrigen, aus den
Atomeigenfunktionenberechnetenvalenzband-
kanten. Insbesonderefur 1I-VI-Halbleiter, die
aufgrund der tetraedrischerStruktur ihre Bin-
dung haupt&chlich Giber die s- und p-Orbitale
aufbauenliefert die BerechnunglerValenzband-
maxima aus diesen Atomeigenfunktioneneine
guteUbereinstimmungnit MeRdaten.

Die bishervorgestelltenTheorienkdnneniso-
valente Halbleitegrenzfchensowohl mit Klei-

lichkeit dieservirtuelle Zustnde definiert. Bei
Kontaktbildungmiissensich die Ladungsneutra-
litatsnveausbeiderHalbleiterangleichendaan-
sonstenLadungsaustauscstattfindenwiirde. Es
liegen also an der Grenzfhche Polarisationsla-
dungenvor, die zu einerlokalenPotentialfluktua-
tion fuhrenund damit zu einer deutlichenLei-
tungsbanddiséntinuitat, wie esin Abb. 3.7 sche-
matischdagestelltist.

nen als auch mit grofRenPotentialunterschieden

gut beschreiberiByl87, Bar89]. Allerdings sind
die Abweichungennsbesondertir polare nicht-
tetraedrischéHalbleiter wie sie in dieserArbeit
mit den MetalloxidenVerwendungfinden, recht
hoch[Bal93]. Dahermissenn diesenFallen Ef-
fekte bericksichtigtwerden,daf3sichdie Wellen-
funktionenvon Halbleiter| und Halbleiterll an
derGrenzfachetberlapperundsoander Grenz-
flacheZus@ndein der Bandlicke der Materiali-
enentsteher{VIGS - Virtual inducedgap states)
[Ter87]. Diese induziertenZustandeklingen in
denHalbleiterhineinexponentiellabundkodnnen,

5linearcombinationof atomic orbitals
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3. Grundlagen

- 18
a) b)
AES AE,
E, : I ‘
B!
E. AE,
AE;
EV — v
_I E.
Eref

Abb. 3.7: Qualitativer Einflul3 einesGrenzfchendipolsauf die Bandanpassunigei Kontaktbildung:a)
nicht wechselirkendeOberfichen p) wechselirkendeOberfaichenmit Grenzfchendipob. Zur Ver
deutlichungdesGrenzfchendipolsind die Oberfchenpbwohl sie miteinandelin Kontaktstehenmit
einemZwischenraungezeichnet.
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