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Eine neue Generation von organischen Photovoltaikzellen

Dr. Panteleimon Panagiotou, Fachreferatsleiter in der Bayerischen Forschungsallianz (BayFOR)
und Projektmanager von LARGECELLS, Miinchen
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Herkommliche anorganische Photovoltaik (PV) ist im Moment
trotz hoher Herstellungskosten der Status quo. Eine Alternative
konnten bald die organischen Photovoltaikzellen (OPV) sein.
Diese Chance haben auch die EU und Indien erkannt:

Sie fordern das Forschungsprojekt LARGECELLS.

Der européische Koordinator ist
Prof. Dr. Mukundan Thelakkat,
Professor fiir angewandte Funk-
tionspolymere an der Universitit
Bayreuth. Er konnte erfolgreich
die beiden Forschungskonsor-
tien - aus Indien und Europa -
zusammenbringen und die not-
wendigen EU-Fordermittel ein-
werben,

0PV-Zellen
verwenden kostengiinstigere Materialien

OPV-Zellen auf Folien zu drucken, ist in der Herstellung sehr viel giinstiger
als anorganische PV-Zellen. Grund fiir die Kosteneinsparungen ist bei-
spielsweise der Ersatz von teuren Materialien in den PV-Zellen durch
wesentlich giinstigere aus Plastik. Um die aktuell noch zu niedrige
Energieeffizienz von OPV-Zellen zu erhohen, forschen die LARGECELLS-
Wissenschaftler an einer Kombination aus neuen Polymeren, die aus der
Sonne die beste Energieausbeute erzielen sollen. Ziel ist es, den produ-
zierten Strom aus einer OPV-Zelle zu verdoppeln. In Labormalstabzellen
(Fliche < 1cm? wurde mit neuen Materialien aus LARGECELLS ein
Wirkungsgrad von 58% erreicht. Eine Mixtur mit einem Perylenderivat,
entwickelt von der Universitdt Bayreuth, haben die Forscher bereits im
Hinblick auf seine Tauglichkeit fiir das Drucken im Roll-to-Roll- (R2R)
Verfahren erfolgreich getestet: So sind die Wissenschaftler im Stande,
funktionierende Zellmodule von der GroRe einer Scheckkarte bis zur
GroRe von 360 cm? anzufertigen [1]. Zudem wurde ein Modul entwickelt,
das in der Lage ist, eine Taschenlampe solar zu betreiben [2]. Die inte-
grierte Batterie 14dt sich unter der Sonnenbestrahlung, anschlieRend kann
die Taschenlampe im Dunkeln leuchten. LARGECELLS wird noch weitere
Materialien erforschen, um bei wesentlich geringeren Kosten die Verdoppe-
lung der Energieeffizienz zu erreichen.

Erhhung der Flexibilitat

In den aktuellen OPV-Zellen befindet sich ein teures Material: Indium.
Indiumzinnoxid (Abk. engl. ITO) wird in OPV-Zellen oft fiir die Front-
Elektroden verwendet. Durch Ersatz des Materials wird die Flexibilitat der
OPV-Module erhoht, was eines ihrer Hauptmerkmale ist. Deshalb arbeitet
das Forschungsprojekt auch daran, ITO zu ersetzen. Erste Versuche expe-
rimentieren mit einer semi-transparenten Silberelektrode [3]. Die
Lichtdurchldssigkeit der neuen Elektrode haben die Wissenschaftler mit
bis zu 50% gemessen. Auch der Schichtwiderstand der Elektrode war mit
unter 10 Ohm pro Square sehr gering. Beides wirkt sich positiv auf die
Energieausbeute des Moduls aus. Weitere Forschungen sind hier allerdings
erforderlich, unter anderem, um ein Material zu finden, das nahezu trans-
parent ist.

Da ist jetzt noch mehr
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Preiswerte Produktion
dank industrieller Herstellung

Des Weiteren trégt zur Senkung der Kosten auch
die Tatsache bei, dass die Fabrikation auf groflen
Fldchen in der industriellen Herstellung maoglich
ist. Deshalb ist es ein Ziel des Forschungspro-
jektes, eine neue Generation von OPV-Zellen
herzustellen, die diese Vorgabe erfiillen. Fiir ge-
woéhnlich benutzt die Industrie bei der Herstel-

lung von OPV-Zellen, bei der unterschiedliche
Schichten auf Folie gedruckt werden, die Tech-
nik der Schleuderbeschichtung. LARGECELLS
hat festgestellt, dass sich auch eine Technik mit
mehreren Diisen fiir das Auftragen eignet [4].
Die Schichten werden dabei diinn und gleich-
miRig aufgetragen. Dadurch kénnen die Module
mit dem Roll-to-Roll-Prozess in einer schnellen
Durchflussrate preisgiinstig produziert werden.
Zudem ist dieser Prozess sparsamer im Material
als der herkommliche. Fiir die Forschung ist
diese Vorgehensweise auch zu bevorzugen, weil
die Wissenschaftler so verschiedene Mixturen (in
der Zusammensetzung) von Materialien schnell
und einfach austauschen koénnen. Auch die
Industrie kann dieses Verfahren anwenden: Die
déinische Firma Mekoprint, die Partner im Pro-
jekt LARGECELLS ist, hat dies bereits erfolg-
reich getestet. Durch die FEigenschaften von
OPV-Zellen, Flexibilitdt und geringes Gewicht,
lassen sich diese bei unebenen oder auch groRen
Flichen verwenden. Deshalb sind sie beispiels-
weise auf Textilien ideal einsetzbar. Im Bau-
wesen eignen sie sich fiir die Energiegewinnung
tiber Décher, ihr geringes Gewicht ermaglicht
auch eine Installation an Leichtbauten wie
Industrieddchern. LARGECELLS kann unter
anderem mit der Diisenbeschichtung sicher-
stellen, dass die industrielle Herstellung giinstig
ist und die Qualitatsanspriiche erfiillt werden.

Langzeittests garantieren Haltbarkeit

Je linger die Lebensdauer eines Moduls ist,
desto geringer ist - langfristig gesehen - wiede-
rum sein Preis. Um sicherzugehen, dass die neu
entworfenen OPV-Zellen auch eine rentable
Haltbarkeit erreichen, werden diese Langzeit-
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tests unterzogen. In Indien und in der Negev-
Wiiste in Israel werden In- und Outdoor-Tests
mit beschleunigten Alterungsverfahren durchge-
fiihrt. Zudem hat der Projektpartner in Indien
konzentrierende Sonnenkollektoren installiert.
Damit kénnen Langzeittests unter realen Bedin-
gungen durchgefiihrt werden. Die Messergeb-
nisse liefern Erkenntnisse zur Optimierung der
OPV-Materialien und Zellenstruktur [5].
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LARGECELLS wird durch das 7. Forschungsrahmenprogramm der EU mit 1,6 Millionen Euro geférdert. Das betei-
ligte indische Konsortium wird in gleicher Férderhohe und separat vom ,Department of Science and Technology“
(Férderabteilung im Wissenschaftsministerium) aus Indien finanziert. LARGECELLS setzt sich neben den indischen

Partnern aus sechs Institutionen aus Deutschland, den Niederlanden, Danemark und Israel zusammen. Die Koor-
dination des europaischen Konsortiums liegt bei Prof. Dr. Mukundan Thelakkat, Professor fiir angewandte Funk-
tionspolymere an der Universitat Bayreuth. Die Bayerische Forschungsallianz iibernimmt das Projektmanagement
fiir LARGECELLS.

Durch die kostengiinstige Herstellung von OPV-Zellen sind diese ideal dafiir geeig-
net, die Energiewende zu fordern und einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz zu
leisten. Durch die Forderung von LARGECELLS stellen die EU und Indien sicher, dass diese
zukunftstrachtige Technologie weiterentwickelt wird. Die niedrigeren Produktionskosten von
OPV-Modulen sind aber nicht nur fiir Europa interessant, sie sind inshesondere fiir Schwel-
len- und Entwicklungslander sehr wichtig: Nur so haben auch sie die Chance, von der neuen,
umweltschonenden Technik zu profitieren. Die ersten Schritte sind getan.

Roll-to-Roll-Prozess zur Anfertigung der OPVs
(° RISO DTU, Mekoprint, Denmark)



