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12 FORSCHUNG & INNOVATION

Organische Solarzellen eröffnen
kostengünstige Möglichkeiten
Halbleitermaterialien basierend auf organischen Substanzen - einzelne Moleküle und Polymere - sind für die Energieforschung ein Feld

mit wachsender Bedeutung. Denn sie ermöglichen die Realisierung neuartiger Konzepte fur Leuchtdioden, Transistoren und Solarzellen:

Diese haben das Potenzial, äusserst kostengünstig produziert werden zu können. Bei den organischen Solarzellen ist momentan vor allem

Grundlagenforschung gefragt: Dabei geht es darum, die Funktionsweise solcher Zellen genauer zu verstehen, die Verarbeitungstechnik der

Ausgangsmaterialien zu optimieren sowie neue organische Substanzen mit verbesserten photovoltaischen Eigenschaften zu synthetisieren.

Das Bundesamt fur Energie unterstützt seit 2008 zwei international eingebundene Forschungsprojekte in diesem Bereich.

Das Potenzial der Sonnenenergie fur die

Stromproduktion ist enorm In den letzten

Jahren verzeichnete der weltweite Photovol-

taikmarkt jährliche Wachstumsraten von 30

Prozent und mehr Um die Photovoltaik-Tech-

nologie wettbewerbsfähiger zu machen,
sind neben marktstimulierenden Massnahmen

auch weiterhin grosse Forschungsan-
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strengungen notig Parallel zur Weiterentwicklung

bestehender Technologien, welche

auf anorganischen Halbleitern wie Silizium

oder Verbindungen aus verschiedenen

Elementen basieren, vermehren sich seit einigen
Jahren die Bemühungen bei der Suche nach

neuartigen Konzepten von Solarzellen aus

organischen Materialien Die Attraktivität
solcher Konzepte liegt insbesondere in der

kostengünstigen Herstellung der Ausgangs-
materialien sowie in der einfachen und

grossflachigen Verarbeitung durch
Druckverfahren auf verschiedenen - auch

flexiblen - Substraten Demgegenüber stehen

im Vergleich zu bestehenden Technologien
wesentlich kleinere Wirkungsgrade von fünf
Prozent sowie eine geringere Langzeitstabi-
litat der Zellen Langfristig gesehen konnte

die organische Photovoltaik eine wirtschaftliche

Bedeutung gewinnen als «low-cost»-

Energiequelle fur mobile Anwendungen und

integriert in kurzlebigere Massenprodukte

wie Kleider oder Alltagsgegenstande

Wie funktioniert eine organische
Solarzelle?
Ähnlich wie in einer klassischen Silizium-

Diode werden in organischen Halbleitern

durch einfallendes Licht elektrische Ladungsträger

- Elektronen und Locher (fehlende

Elektronen) - erzeugt, welche durch ein

elektrisches Feld getrennt werden, so dass

ein Strom fliesst Dabei liegt das zur Tren¬

nung notwendige elektrische Feld in einer
klassischen Diode an der Grenzflache zweier

Halbleiterschichten vor Im Unterschied

zu anorganischen Halbleitern wie Silizium

können sich die in einem organischen
Material generierten Ladungsträger nicht frei

fortbewegen, was mit der ungeordneteten
atomaren Struktur dieser Materialien

zusammenhangt, Elektronen und Locher bleiben

durch elektromagnetische Kräfte aneinander

gebunden Die Paare aus Elektronen und
Lochern werden getrennt, wenn diese auf eine
Grenzflache aus verschiedenen organischen
Hableitermaterialien treffen - ähnlich wie bei

einer klassischen Diode Die Trennung muss

möglichst rasch erfolgen, da ansonsten die

im Elektron-Loch-Paar gebundene Energie
wieder verloren geht Man spricht dabei von
Rekombination Um die Rekombination der

durch Lichteinfall erzeugten Ladungsträger
zu verhindern, werden daher die beiden

verschiedenen organischen Halbleiter stark

vermischt, um möglichst viele Grenzflachen

zu erzeugen und somit die Wege, welche die

Elektron-Loch-Paare von ihrem Entstehungsort

bis zum Ort derTrennung zurückzulegen
haben, möglichst klein zu halten Umgekehrt
darf die Vermischung nicht so stark sein, dass

kein durchgehender leitender Pfad zu den

negativen und positiven Kontaktflachen der

Solarzelle mehr existiert

(obs)



HIOS-CELL

Im Rahmen des europäischen Projekts HIOS-

CELL arbeiten Forschende des Labors für

Funktionspolymere der EMPA gemeinsam
mit Wissenschaftlern des Departements für

Physik und Kolloidchemie der Universität
Utrecht (Niederlande) an der Entwicklung einer

interpenetrierten Struktur auf der Grundlage

des Farbstoffs Cyanin (Elektronendonor)
und des Fullerenderivats PCBM (Elektronenakzeptor).

An der Eidgenossischen Materialprufungs- und

Forschungsanstalt (EMPA) in Dubendorf forschen

Frank Nuesch und sein Team seit mehreren Jahren

an organischen Fotovoltaikzellen auf der Basis des

Farbstoffs Cyanin. «Interessant an diesem Farbstoff

ist sein im Vergleich zu herkömmlichen organischen

Polymeren weitaus höherer Extinktionskoeffizient.

Dies bedeutet, dass er Licht sehr gut absorbiert»,

erklart Jakob Heier, der im Zürcher Labor für das

europäische Projekt zustandig ist.

In Verbindung mit dem Fulleren C6o konnte das

Team der EMPA Solarzellen auf der Basis von

Cyanin entwickeln, die einen Wirkungsgrad von rund

2,6 Prozent aufwiesen. «Allerdings waren die

Materialien in übereinander liegenden Schichten

angeordnet», relativiert der Projektleiter.
«Anhand einer interpenetrierten Struktur, die für eine

grossere Kontaktfläche zwischen den Materialien

sorgt, sollte es uns gelingen, den Wirkungsgrad zu

steigern.» Dies ist das Ziel des Projekts HIOS-CELL.

In dessen Rahmen entwickelt das Team der EMPA

Solarzellen anhand des sogenannten Liquid-Liquid-

Dewetting-Verfahrens, während die Projektpartner

von der Universität Utrecht an Computersimulationen

arbeiten, mit deren Hilfe die Materialstruktur

modelliert werden kann.

«Bis Ende 2009 wollen wir die Materialmorphologie
in den Griff bekommen», sagt Heier. «2010 sollen

die ersten Zellen realisiert werden. Wir erhoffen uns

einen anfänglichen Wirkungsgrad über dem bereits

erreichten Wert von 2,6 Prozent. In einem weiteren

Schritt wollen wir uns den besten Wirkungsgraden

annähern, die je mit organischen Zellen erzielt

wurden.» Und wie steht es um die Langzeitstabi-

litat der Zellen' «Der Einsatz des Farbstoffs ist bei

der Herstellung optischer Speichermedien wie CDs

oder DVDs bereits weit verbreitet. Um seine relative

Instabilität auszugleichen, werden sogenannte

Quencher-Substanzen hinzugefugt. Wir werden

diese bewahrte Lösung ubernehmen. Obwohl wir
sie in unseren Systemen noch nicht getestet haben,

sind wir zuversichtlich.»

(bum)

APOLLO

Am europäischen Projekt APOLLO sind
Forschende des Institute of Computational Physics

(ICP) der Zürcher Hochschule für
Angewandte Wissenschaften (ZHAW), der Basler

Zweigstelle des Centre suisse d'ölectronique
et de microtechnique (CSEM), des Unternehmens

Ciba, der Universität Jaume I (Spanien)
sowie der Technischen Universität Eindhoven

(Niederlande) beteiligt. Innerhalb von
einem Jahr nach Projektbeginn wurden die

gesteckten Ziele bereits übertroffen. Die

Erwartungen sind gross.

Zu Beginn der Forschungsarbeiten im Herbst 2008

wurden fur das europaische Projekt APOLLO

folgende Ziele festgelegt: Herstellung von organischen

Solarzellen mit einem Wirkungsgrad über fünf

Prozent auf der Basis eines neuen Polymers, Entwicklung

eines Computermodells zur Beschreibung des

Verhaltens solcher Zellen sowie Erarbeitung eines

einfachen Verfahrens auf der Grundlage der Tin-

tenstrahl-Drucktechnik zur Herstellung organischer

Fotovoltaikzellen mit einem Wirkungsgrad von

über drei Prozent. «Wir haben die gesteckten Ziele

übertroffen», freut sich Beat Ruhstaller, Koordinator

des europaischen Projekts und Leiter des Institute of

Computational Physics der ZHAW. «Unter

Laborbedingungen erreichen die Zellen in unserem Projekt

einen Wirkungsgrad von knapp sechs Prozent, und

bereits heute können unsere Kollegen am CSEM

in Basel mit der Tintenstrahl-Drucktechnik Zellen

mit einem Wirkungsgrad von etwa vier Prozent

herstellen.»

Die Forschungstatigkeiten sind innerhalb des

internationalen Konsortiums klar verteilt: Fur die

Polymersynthese zeichnen die Chemikerinnen

und Chemiker des Unternehmens Ciba in Basel

verantwortlich Neue Zellenkonzepte werden an

der Technischen Universität Eindhoven geprüft.
Die Drucktechnik zur Herstellung der Zellen wird

voqi CSEM in Basel entwickelt, wahrend die auf

Impedanzspektroskopie spezialisierte Universität

Jaume I in Spanien wertvolle Informationen über

Transportvorgange im organischen Halbleiter

liefert. Die Forscherinnen und Forscher des Institute

of Computational Physics der ZHAW schliesslich

tragen durch Computersimulationen zum besseren

Verständnis und zur Optimierung des Designs der

Solarzellen bei.

Wie Beat Ruhstaller vonder ZHAW erklart, sollen die

sehr guten Zwischenresultate im Projekt bestätigt
und weiter verbessert werden. Zudem bildet die

Langzeitstabilitat der Zellen eine der verbleibenden

Herausforderungen. «Die Stabiiitat steht in einem

engen Zusammenhang mit der Verkapselung Durch

eine Beschleunigung des Alterungsprozesses
versuchen wir, die Vorgange besser zu verstehen.

Auch hier liefern Computersimulationen wertvolle

Erkenntnisse»

(bum)
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