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Funktionsweise einer Solarzelle

m Lichtabsorption von Sonnenlicht durch aktive Halbleiterschicht (Si)

m Ladungstrager-Erzeugung an der p/n-Grenzflache

)/
2 /,_:‘
negative Elektrode P / ? l-
n-dotiertes Silizium \ &
i

__n-Typ-Silizium (P-dotiert)
~ (Elektronentransport)

p/n -Grenzflache

. | | J 3 (Lochtransport)
p-dotiertes Silizium i/ :

positive Elektrode

m Trennung der positiven und negativen Ladungstrager durch eine
Asymmetrie (Grenzfldche) in der Struktur

m Transport der getrennten Ladungen zu den Kontakten und
Sammlung an den Kontakten
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PV verschiedener Generationen QB and Advanced Materials - Sl

Energie-
Rickzahlzeit
[um] [Jahre]

300

Si einkristallin 22.9

Si polykristallin 20.4 17.8

Si amorph 9.5 8.2 1-20 2

CdTe 16.7 10.9 1-20 1 <1
CIGS (CulnGaSe,) 20.0 13.5 1-20 2

DSZ (Gratzel) 11.5 ~5 <0.3 0.5-0.7*

Organische SZ 8.3 0.4-0.3*

/
J
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0.1—0.2 <O.5*

tische 1 __ aterlallen gut verfiig/ar, nic !;
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Energiesparende und kostengunstige Zukunftstechnologie auf
transparenten und flexiblen Unterlagen durch Drucken

Ultradinne Displays Weil3e Beleuchtung (OLED) Plastikelektronik Organische Solarzellen
(OLED)

Synthetisch im Labor hergestellte organische Materialien (Polymere,
Oligomere, Farbstoffe), geringster Materialverbrauch, preiswert

Wichtigste Eigenschaften: Leitfahigkeit, Lichtabsorption, Lichtemission
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Organische Solarzellen-Konzepte

Organischer, moiekuiarer p-Haibieiter (Lochtransport)
n-Halbleiter (Elektronentransport)
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CGODH
Oligomer / kleine Polymer-Solarzelle ~ Farbstofi-sensibilisierte
Molekul-Solarzelle Solarzelle (Gratzel)
Vakuum-Abscheidung Aus Losung hergestellt elektrochemische Zelle
(hohe Temperatur) (niedr. Temperatur)
Glas/1TO Glas/1TO Tio, - ;‘W;{;
PEDOT/PSS it

g

o

N ‘G
Nl W
Metall T,
HOOG c"s
Farbstoff
COOH
n = 8.3%0 (1.1 cm?, n = 8.3%0 (1 cm?, n = 11.1%0 (0,22 cm?,
zertifiziert, Heliatek) zertifiziert, Konarka) zertifiziert, Sharp)
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Organische Einschicht-Solarzelle

Die erste organische Solarzelle:
Die Natur als Vorbild (Photosynthese)

Substrat + ITO

Metallkontakt (Al)

Chlorophyll A (p)

n/n-Grenzflache
Metaiikontat (Au)

C.W. Tang, A.C. Albrecht, J. Chem. Phys. 1975, 62, 2139-2149
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Organische Zweischicht-Solarzelle

Der erste organische p/n-Heteroubergang

Substrat + ITO N

N =N
Cu-Phthalocyanin (p) 8

flache p/n- CuPc (Donor)

Grenzflache
O N
OaVase
92005,

BBI-PTCDI (Akzeptor)

Perylenimid (n)

Metallkontakt (AQ)

n = 0.95 %

Ultradinne Filme durch Vakuumtechnologie

C.W. Tang, Appl. Phys. Lett., 1986, 48, 183-185
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Organische Mehrschichtzellen

Mischschichten (p/n) sind moglich Tandemzellen: 2x1 < 2
MeO ome \l,)d'd
/0 ~ X
e 8 Sadh
Q <&={> Substrate + ITO
S{tk{strate + ITO W MeO-TPD ™
) (Lochtransp.)

+ i

ZnPc : Cgp

N
-@;
»Y A

Fullerene Cg, (N)

Fullerene Cg

<
\ Metal contact (Al)

n= 2.1 9% ZnPc : C6O

Fullerene Cgy (N)

n= 5.0 % (8 =0.78 mm?2

1-10 suns) Metal contact (Al)

n=38% n=57%

M. Pfeiffer, K. Leo et al., Appl. Phys. A2004, 79, 1
J. Xue, B. P. Rand, S. Uchida, S. R. Forrest, J. Appl. Phys. 2005, 98, 124903 9
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Komplementare Absorber

Heliatek's Tandemzellen-Technologie

CN NC

PN s, 4N s. 4\
NC CN
\l’JHH S \ s \ / s

N

DCV5T : Cqp

I S

Metallkontakt (Al) 0

500 1000 1500 2000 2500 3000 350
© Heliatek GmbH Wavenlength (nm)

Weltrekord fur OSZ: n = 8.3%0 (1.1 cm?, zertifiziert ISE Freiburg)

Pressemitteilung vom 17. Oktober 2010 (www.heliatek.com) 10



Firmen in der organischen PV

m Heliatek (BRD) - kleine Molekule
m Solarmer (US) - Polymere
m Konarka (US/BRD) - Polymere
m Plexitronics (US) - Polymere
m G241 (Irland) - Gratzelzellen
© Heliatek GmbH
1109«
Solarmer ‘ °
Konarka Konarka
NREL / Konarka
. Univ. Linz
Groningen i P
N\ ;
University Linz -9~ Siemens |
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Transparent
Packaging
Transparent
Electrode

Printed

Active

Material

Primary
Light Electrode

; v N Substrate
Transparent Packaging

End View Angle View

Laminatdicke: 50 - 250 micron

© Konarka
12
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Zukunftige Herausforderungen N "™ ond Advanced Materiars S

Dezentrale Speicherung der gewonnenen Solarenergie

m Effiziente Li-lonen-Batterien, Elektromobilitat

© Evonik Magazin

’ Kathode

B Umwandlung des Treibhausgases CO, zu Kraftstoffen mit
Sonnenenergie (CO, = Methan oder Methanol)

m Neue ,,Energie-Kurse und —Studiengange, Weiterbildung
(2009: ca. 340.000 Beschéftigte im Bereich der regererativen Energien)

15



Zusammenfassung

m gut verfugbar, ungiftig, verbrennbar
® Wirkungsgrad, Lebensdauer

OLED: energiesparend

16
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Sonnenfahger Chemie

Ob Solarzellen oder Stromspeicher, Warmedammung oder LED-Lichtquellen, d1e Technologlen
- der Energie-Effizienz haben eines gemeinsam: Sie basieren auf Entdeckungen der Chemie
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