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Organische Solarzellen

Wenn eine Plastikfolie zur Stromquelle wird

Organische Molekiile kennt man im Alltag als PET-Flaschen,
Plastikverpackungen oder Gehause fiir Elektronikgadgets. Diese
Polymere, die dem Strom gegentiber als Isolatoren auftreten,
kénnen leitfahig gemacht werden. Erste Bildschirme fiir Handys,
die aus organischen LEDs bestehen, werden bereits verkauft,
und die Industrie arbeitet an Schaltungen, die giinstig auf Plastik
gedruckt werden kénnen. Die Forschung konzentriert sich nun
immer starker auf Solarzellen auf der Basis von organischen Mo-
lekiilen. Denn die aktiven Schichten darin sind wesentlich diin-
ner als bei den Solarzellen, die auf Silizium basieren, womit Ma-
terial gespart werden kann und sich die Solarzelle sogar biegen
lasst, wenn sie auf eine Plastikfolie aufgetragen wird.

Als vor tber 30 Jahren das erste leitf4-
hige Polymer synthetisiert wurde, war noch
nicht Klar, welchen Einfluss diese Entde-
ckung auf die Wissenschaft und Technik
haben sollte, Auch heute, 9 Jahre nach der
Verleihung des Chemienobelpreises an die
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damals beteiligten Wissenschaftler, sind
noch immer viele Fragen Uber die Mecha-
nismen, die in diesen komplexen Molekulen
eine Rolle spielen, ungeklart. Erste elektri-
sche Geréte, die teilweise organische Elek-
tronik benutzen, werden seit wenigen Jah-
ren kommerzialisiert, und verschiedene In-
dustrieunternehmen treiben die Entwick-
lung weiter. Um die Vor- und Nachteile
dieser neuen Technologie und auch die zu-
kiinftigen Moglichkeiten zu verstehen, wird
im ersten Teil eine Einflihrung in die relevan-
ten physikalischen Prozesse gegeben. Da-
nach folgt ein Uberblick (iber die verschie-
denen Anwendungsgebiete, der mit der
Beschreibung der organischen Solarzelle
endet. Am Schluss wird ein Einblick in die
Simulation von organischen Solarzellen ge-
geben.

Organische Halbleiter
und Bauelemente

Organische Molekdile zeichnen sich da-
durch aus, dass sie aus Kohlenstoff aufge-
baut sind. Die Bezeichnung «organisch»
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kommt daher, dass sich diese Kohlenstoff-
verbindungen auch in Lebewesen und
Pflanzen wiederfinden. Die Vielfalt der uns
umgebenden Natur spiegelt sich auch in
der Vielfalt der moglichen organischen Mo-
lekule wider, die je nach Anwendungsgebiet
spezifisch synthetisiert und optimiert wer-
den. Die gewinschten Eigenschaften kon-
nen insbesondere bei den Polymeren da-
durch erreicht werden, dass die Seitenarme
je nach Wunsch durch zuséatzliche Verbin-
dungen angepasst werden. Bild 1 zeigt

Organische Solarzellen

zwei bekannte halbleitende Molekdle flr
organische Fotovoltaikzellen.

In unserem Alltag kennen wir organische
Molekile am besten als elektrische Isolato-
ren, sei es als Plastikgehause von elektri-
schen ‘Geraten, PET-Flaschen oder Verpa-
ckungsmaterial. Die Entwicklung als leiten-
des Material begann in den 60er-Jahren
des letzten Jahrhunderts. Die Untersuchun-
gen zielten darauf ab, metallische Leitfahig-
keit in den organischen Molekuilen zu erhal-
ten [1]. Erst spater wurde untersucht, wie
man elektrische Halbleiter aus organischen
Molekiilen herstellen kann. Schon Jahre
vorher wurde erkannt, dass organische
kristalline Verbindungen leuchten, wenn
man sie mit einer Stromquelle verbindet
und eine sehr hohe Spannung anlegt. Die
spatere Entwicklung verschiedener Dunn-
schichttechnologien flhrte Ende der 80er-
Jahre zu einer richtiggehenden Revolution
auf diesem Forschungsgebiet.

Wenn wir uns fragen, wie es eigentlich
sein kann, dass organische Molekule Strom
leiten, dann mUssen wir ein bisschen naher
auf die Chemie von organischen Verbin-
dungen eingehen. Der Stromtransport
kommt dadurch zustande, dass die Elek-
tronen nicht fest an ein Atom gebunden
sind, sondern sich relativ frei Uber mehrere
Atomdurchmesser bewegen kdnnen. Der
Bewegungsraum der Elektronen wird in der
Chemie ein n-Orbital genannt. Wenn sich

Bild 1 Halbleitende organische Molekiile.

Bei den halbleitenden organischen Molekiilen wird zwischen kleinen Molektilen (z.B. PCBM) und Polymeren
(z.B. P3HT) unterschieden. Die hier abgebildeten organischen Verbindungen werden fir die organische Foto-
voltaik verwendet. Links ein PCBM-Molekill, das aus einem C60-Fussballmolektil besteht und den Elektro-
nentransport tibernimmt [2]. Auf der rechten Seite ist ein P3HT-Polymer abgebildet, das der Absorption des

Lichts und dem Transport der Lécher dient.
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n-Orbital __T

Bild 2 Delokalisiertes n-System.

Auf dem Polymer (blau) kénnen sich Elektronen in delokalisierten n-Orbitalen (gelb) frei bewegen. Durch
Anlegen eines elektrischen Felds kénnen so Ladungen transportiert werden.

nun mehrere solcher n-Orbitale Uberlappen,
ergibt sich daraus ein delokalisiertes n-Sys-
tem, in dem sich durch Anlegen eines elek-
trischen Feldes einzelne Elektronen Uber
das ganze Molekul hinweg bewegen kon-
nen. Wenn die Uberlappung dieser n-Sys-
teme sogar zwischen verschiedenen Mole-
kilen gegeben ist, kann Strom durch einen
Festkorper fliessen, der aus diesen Moleki-
len aufgebaut ist. Eine lllustration der n-Or-
bitale in Polymeren ist in Bild 2 gezeigt.

Da aber nicht nur Strom fliessen soll,
sondern die Wechselwirkung dieser Mole-
kile mit Licht wichtig ist, missen wir die
Beschreibung des Stromflusses prézisie-
ren. Es gibt, einfach gesagt, zwei Energie-
niveaus, auf denen sich Elektronen bewe-
gen kdnnen: ein hochenergetisches und ein
niederenergetisches. Diese beiden Energie-
niveaus unterscheiden sich dadurch, dass
sich die Elektronen in diesen beiden delo-
kalisierten m-Systemen auf verschiedenen
Molekulorbitalen bewegen. Da nun aber ein
System meist schnell in den niedersten
Energiezustand zurlickkehren wird, wird ein
Elektron, das sich auf dem hohen Energie-
level befindet, auf das niederenergetische
Energieniveau springen, sobald es dort
einen freien Platz findet. Das niederenerge-
tische Niveau ist aber schon stark mit Elek-
tronen geflillt, und daher gibt es nur wenige
freie Platze, auf die ein hochenergetisches
Elektron runterspringen kann. In der Physik
nennt man diese freien Platze «Ldcher» und
behandelt sie wie normale Teilchen, obwohl
diese Locher in Realitdt nur durch Abwe-
senheit eines Teilchens (des Elektrons) ent-
stehen. Der Sprung von einem hohen zu
einem tiefen Energieniveau ist durch einen
zusétzlichen Faktor nicht so einfach mog-
lich: Das Elektron muss seine Uberschiis-
sige Energie abgeben. Das wird teilweise
erreicht, indem sich die Umgebung des
Elektrons aufwarmt, das heisst, die Mole-
kile beginnen starker zu schwingen. Der
viel interessantere Mechanismus ist aber,
wenn die Uberschussige Energie durch ein
Photon, also Licht, weggetragen wird. Das
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bedeutet, dass die Elektronen des Materials
mit Licht interagieren. Wenn man in einer
organischen Schicht auf der einen Seite
Elektronen in das héhere Energieniveau inji-
ziert und auf der anderen Seite Elektronen
aus dem tieferen Energieniveau heraus-
nimmt, also Locher injiziert, werden die ho-
herenergetischen Elektronen, wahrend sie
durch die organische Schicht hindurchflies-
sen, einen solchen Energiesprung durch-
flihren und Licht emittieren. Die Funktions-
weise dieser organischen Leuchtdioden ist
in Bild 3 illustriert.

Organische LEDs (OLEDs)

Seit einigen Jahren werden immer mehr
elektronische Kleingerate wie Handys,
MP3-Player und Fotoapparate, die auf
einen kleinen Bildschirm angewiesen sind,
nicht mehr mit LCD-Bildschirmen ausgelie-
fert, sondern mit OLED-Bildschirmen. Diese
zeichnen sich dadurch aus, dass sie viel
dunner sind, was bei diesen kleinen Gera-
ten sehr winschenswert ist. Ein weiterer
Vortelil ist, dass die einzelnen Farbpunkte im
Bild von selbst leuchten und nicht auf eine
weisse Hintergrundbeleuchtung angewie-

Tiefes Energieniveau

Bild 3 Energieschema in einer organischen
Schicht.

Von der Anode werden Lécher und von der Kathode
Elektronen in die organische Schicht injiziert. Wenn
sich ein Elektron und ein Loch treffen, rekombinieren
sie und emittieren ein Photon (Lichtteilchen).
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sen sind. Dies erlaubt einen geringeren
Stromverbrauch bei derselben Bildschirm-
helligkeit, und die Bildqualitat ist kaum vom
Blickwinkel abhangig.

In den letzten Jahren bereiteten aller-
dings die kurzen Lebenszeiten der organi-
schen Molekiile Probleme. Diese degradie-
ren, wenn sie aufgrund ungentgender Ver-
kapselung der Luft ausgesetzt sind, teil-
weise innerhalb weniger Stunden oder -
Tagen und emittieren nachher kein Licht
mehr. Dieses Problem war umso grosser, je
hochenergetischer die involvierten Pro-
zesse waren. Das heisst, dass eine blau
leuchtende Schicht meist schneller degra-
dierte als eine rot leuchtende Schicht. Diese
Probleme bestehen heute nicht mehr. Dank
der intensiven Entwicklung in den verschie-
denen Forschungslabors werden heute Be-
triebszeiten von mehreren 10000 Stunden
erreicht, was meist langer ist als die Le-
bensdauer der restlichen Elektronik, die in
einem solchen Gerét verbaut ist, und auch
mehr als dem 10-Fachen der Lebensdauer
einer Gluhbirne entspricht.

OLEDs sind aber nicht nur fur Bild-
schirme interessant, sondern auch zur
Raumbeleuchtung. Dadurch, dass sie sehr
dinn und grossflachig produziert werden
konnen, ergeben sich neue Mdaglichkeiten
fir Designlampen aller Art. Ein weiterer Vor-
teil ist, dass OLEDs das Licht nicht durch
einfaches Aufheizen eines Stoffes produzie-
ren. Daher sind sie heute schon effizienter
als die klassische Gluhbirne. Einzelne For-
schungsgruppen erreichen gar Effizienzen,
die vergleichbar mit Leuchtstoffréhren sind.

Die Probleme liegen bei diesen zwei An-
wendungen deshalb nicht mehr im Errei-
chen immer besserer Effizienzen. Die He-
rausforderung ist das Hochskalieren der
erreichten Ergebnisse auf grossflachigere
Bildschirme und Beleuchtungen unter Bei-
behaltung der erreichten Effizienz und Zu-
verlassigkeit, damit auch der Preis konkur-
renzfahig zu den angestammten Technolo-
gien ist.

Organische Feldeffekt-
transistoren (OFETSs)

Neben OLEDs sind OFETs eine weitere
Art von elektronischen Bausteinen, die flr
die Forschung und Industrie interessant
sind. Feldeffekttransistoren (FET) bilden in
der heutigen Welt die Grundlage eines
jeden Computers, Handys und MP3-Play-
ers. Was diese Bauteile so interessant
macht, ist, dass man durch Anlegen einer
Spannung am Gate den Stromfluss Uber
einen zweiten Kanal steuern kann. Durch
geschickte Kombination mehrerer Feldef-
fekttransistoren lassen sich logische Schal-
tungen bauen, die die Grundlage der heuti-
gen Elektronik bilden.
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Bild 4 Organische fotovoltaische Zelle auf
Plastiksubstrat.

Die Forschung in diesem Bereich fokus-
siert sich nicht so sehr darauf, dass man
die konventionellen FETs in einem Compu-
terprozessor durch organische ersetzt.
Vielmehr geht es darum, durch einfachste
Herstellungsverfahren sehr billige elektroni-
sche Schaltungen herzustellen, die in Ni-
schenmarkten konkurrenzfahig sind. Ein-
fach gesagt, ist man durch die Hoffnung
getrieben, elektrische Schaltungen dhnlich
billig wie eine Zeitung zu drucken.

Organische Fotovoltaik (OFV)

Nach den kommerziellen Erfolgen der
OLEDs in den letzten Jahren ist das Feld
der organischen Fotovoltaik (OFV) immer
mehr ins Rampenlicht der Forschung ge-
rlickt. Gleichzeitig ist die Thematik der al-
ternativen Energieherstellung immer wichti-
ger geworden. Die bereits etablierten Her-
stellungstechniken aus der OLED-For-
schung kénnen auch fiir die Herstellung
von OFVs verwendet werden. Im Bereich
der Fotovoltaik gibt es mehrere Technolo-
gien, die miteinander konkurrieren. In der
folgenden Liste sind sie mit absteigendem
Verbreitungsgrad aufgezahit:

= Kiristalline Siliziumzellen

= Amorphe/mikrokristalline Siliziumzellen
CdT-Zellen (Cadmiumtellurid)
ClS-Zellen (Cadmium-Indium-Sulfid)

~ Farbstoffsolarzellen

= Organische Fotovoltaik

I

I

Die obersten 4 Techniken sind klar der
Inorganik  zuzuschreiben. Die Farbstoff-
Solarzellen, die von Michael Gratzel vor 20
Jahren an der ETH in Lausanne entwickelt
wurden, sind ein Spezialfall, da sie sowohl
organische Molekile fiir die Lichtabsorption
als auch inorganische Halbleiter fr den
Ladungstranspon verwenden, sie sind so-
genannte Hybridzellen.

Die Frage ist nun, ob die organischen
Fototovoltaikzellen konkurrenzfahig werden
k8nnen. Momentan ist das schwierig ab-
2uschétzen, da noch viel Forschung betrie-
ben werden muss, bis die Physik gut genug
verstanden ist, um die OFV-Zellen so weit
2U optimieren, bis sie marktreif sind. Den-
noch kann man die offensichtlichen Vorteile
bereits jetzt sehen: Dadurch, dass die Ma-
terialien das Licht sehr stark absorbieren,
reichen Schichtdicken von 100 nm, um
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90% des ankommenden Lichts zu absor-
bieren. Die Strukturen sind somit um einen
Faktor 1000 dtnner als bei kristallinen Silizi-
umsolarzellen und immer noch um einen
Faktor 10 bis 100 dinner als bei den ande-
ren vorgestellten Techniken. Dies spart
Material und Kosten bei der Produktion.

Ein weiterer Vorteil dieser dinnen
Schichten liegt darin, dass beim Verbiegen
die auftretenden Krafte kleiner sind und es
daher viel weniger zu Beschéadigungen der
organischen Schicht kommen kann. Da-
durch kann man diese OFV-Zellen auf Plas-
tiksubstrate aufbringen, was die Herstel-
lungs- und Installationskosten stark senken
konnte. Kalowekamo et al. [3] flhrten eine
Abschétzung aller Investitions-, Produkti-
ons- und Personalkosten durch und kom-
men zum Schluss, dass die organische
Fotovoltaik das Potenzial hat, billiger Strom
zu produzieren als die anderen Techniken.
Um aber nicht nur mit anderen Solarzellen-
techniken konkurrieren zu kénnen, sondern
auch mit den angestammten Strompro-
duktionstechniken, braucht es gemass Ka-
lowekamo Fortschritte im Bereich der
Langzeitstabilitédt (Uber 20 Jahre) und der
Effizienzen (Uber 10-15%). Ob und wann
dies erreicht wird, istim Moment noch nicht
klar. Aber die Forschung macht jedes Jahr
Fortschritte in der Effizienz und der Lang-
zeitstabilitat.

Die grosste Effizienz, um die 5% [4], wird
momentan mit sogenannten Bulk-Hetero-
junction-Zellen erreicht. Dieser Zelltyp ist in
Bild 5 illustriert. Die Licht absorbierende

Glassubstrat

ITO Elektrode 120 nm_ [N
PEDOT 110 nm 4
P3HT:PCBM 80 nm

Metallelektrode 100 nm

Organische Solarzellen

Schicht besteht dabei nicht aus einem ho-
mogenen Material, sondern es werden zwei
Materialien gemischt und gleichzeitig auf-
gebracht. Die beiden Materialien sind dafr
optimiert, Elektronen oder Lécher zu trans-
portieren. Aber auch die Grenzschicht zwi-
schen diesen beiden Materialien ist wichtig,
da diese dafur zustandig ist, die Elektronen
und Ldcher zu trennen. Ein absorbiertes
Photon generiert in organischen Solarzellen
nicht direkt freie Ladungstrager, sondern es
entsteht zuerst ein Zwischenzustand, ge-
nannt Exziton, bei dem sich das Elektron
und das Loch noch gemeinsam fortbewe-
gen. Wenn dieses Exziton nicht schnell
genug aufgetrennt wird, rekombiniert das
Elektron wieder mit dem Loch, und die
Energie geht verloren. Die Bulk-Hetero-
junction-Zelle hat nun den Vorteil, dass
durch das Mischen dieser beiden Materia-
lien Uberall in der aktiven Schicht eine
G\renzschicht in der Nahe ist und daher die
Chance zur Auftrennung des Exzitons er-
hoht wird.

Daneben gibt es die planare Hetero-
junction-Zelle, bei der, wie der Name schon
sagt, zuerst das eine Material und dann das
andere aufgebracht wird. Dadurch entsteht
eine planare Grenzschicht. Beide Techniken
werden in der Forschung vorangetrieben.

Erkenntnisse aus der Simulation

Um solche Systeme wie organische So-
larzellen zu verstehen und zu optimieren,
werden vermehrt Computersimulationen

1 Photon

2 Exziton

3 Dissoziation
4 Elektron

5 Loch

Bild 5 Schichtaufbau einer organischen fotovoltaischen Zelle.
Das Glassubstrat ist in diesem Schema viel diinner gezeichnet als in Realitat. Die Glasdicke betragt 1 mm,
alle anderen Schichten sind um einen Faktor 10000 dinner. Prozesse:

1. Photonen dringen von oben in die Solarzelle ein.

2. Wenn ein Photon absorbiert wird, entsteht ein Exziton — eine Verbindung zwischen einem Loch und einem

Elektron.

3. Das Exziton diffundiert zu einer Materialgrenzflache und dissoziiert in ein freies Elektron und ein freies Loch.
4. Das Elektron bewegt sich auf den PCBM-Molekiilen und wandert unter dem Einfluss des elektrischen

Felds zur Elektrode.

5. Das Loch verbleibt auf dem P3HT-Polymer und wandert zur anderen Elektrode.
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ausgefuhrt. Zwar kann man.fur die einzel-
nen physikalischen Mechanismen oft eine
analytische Gleichung angeben, die diesen
Mechanismus beschreibt. Um aber das
komplexe Zusammenspiel all dieser Pro-
zesse zu beschreiben, braucht es die Un-
terstitzung von Computern. Dies wird
umso wichtiger, wenn man bestehende
Solarzellen analysieren und verbessern will.
Dazu braucht es eine Analyse der verschie-
denen Verlustkanale, um zu ermitteln, durch
welche Mechanismen wie viel Energie ver-
loren geht, um diese spezifisch zu verbes-
sern.

An der Zurcher Hochschule fur Ange-
wandte Wissenschaften (ZHAW) am Insti-
tute of Computational Physics (ICP) entwi-
ckelt ein Team von Physikern, Mathemati-

Postion [nrm]

kern und Ingenieuren numerische Metho-
den und wendet diese an, um gekoppelte
physikalische und chemische Systeme und
Prozesse zu modellieren. Ein Teil der For-
schung findet im Bereich der organischen
Elektronik statt. Vor einigen Jahren begann
Beat Ruhstaller am ICP eine Software zu
entwickeln, die sowohl optische als auch
elektrische Simulationen von OLEDs er-
moglicht.” Da die Prozesse in einer organi-
schen Solarzelle und einer OLED in grossen
Bereichen dieselben sind — anstatt Licht
durch Strom zu erzeugen (OLED), wird
Strom durch einfallendes Licht erzeugt
(OFV) — war es naheliegend, die Software
flr OFV-Simulationen zu erweitern. In einem
internationalen Projekt mit akademischen
und industriellen Partnern versuchen wir die

50 200 250

Berechnetes Photonen-Absorptionsprofil

2,0x107

1,5x107

1,0x107°

0,5x107

Anzahl absorbierter Photonen

0,0x107"

100 150 200 250 300 350

Position [nm]

Bild 6 Optische Simulation einer fotovoltaischen Zelle.

Auf der x-Achse ist die Position innerhalb der OFV aufgetragen (in nm). Das Sonnenlicht tritt von links in das
Schichtsystem ein. Oben ist die Berechnung der Lichtintensitat innerhalb der OFV-Schichtstruktur gezeigt.
Die Photonen werden abhangig von ihrer Position innerhalb der Schichtstruktur absorbiert (unten).
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numerische Simulation von OFVs weiterzu-
entwickeln und Erkenntnisse fur die Effi-
zienzsteigerung zu gewinnen. Dabei wer-
den Simulationsresultate mit Messdaten
verglichen, um insbesondere zu verstehen,
wo die gréssten Verluste auftreten und wo
die physikalischen Prozesse noch nicht ge-
nligend geklért sind.

Ein Durchlauf einer Simulation beginnt
mit einer optischen Berechnung, die das '
Bestrahlungsspektrum, die Brechungsindi-
zes und die Schichtdicken berlicksichtigt.
Ein Ergebnis ist in Bild 6 dargestellt, Das
obere Bild zeigt die Berechnung der Inten-
sitét des Lichts innerhalb der verschiedenen
Schichten. Daraus wird ersichtlich, dass die
Intensitat nicht exponentiell von links nach
rechts abféllt. Dies hangt damit zusammen,
dass die einzelnen Schichten etwa 100 nm
dick sind, was nur etwa einem Flinftel der
Wellenldnge des Lichts im sichtbaren Be-
reich entspricht. Durch diesen extrem dUn-
nen Aufbau und da Licht eine Welle ist,
kommt es dazu, dass das Sonnenlicht, das
in die OFV eintritt und an der Aluminium-
elektrode reflektiert wird, mit sich selbst in-
terferieren kann. Dadurch bilden sich die
Spitzen in der Intensitat in Bild 6. Wenn
man eine solche optische Simulation flir
jede Wellenléange des Lichts durchrechnet
und mit dem jeweiligen Absorptionskoeffi-
zienten des Materials multipliziert, kann
man berechnen, wie viele Photonen an
jedem Punkt innerhalb der OFV absorbiert
werden (Bild 6 unten). Nimmt man nun an,
dass in der aktiven Schicht (PSHT:PCBM)
alle absorbierten Photonen ein freies Elek-
tron und Loch erzeugen, die ohne weitere
Verluste zu den Elektronen geflihrt werden
kénnen, lasst sich berechnen, wie gross
der maximal erzeugbare Strom ist.

Eine vollstandig gekoppelte optisch-
elektrische Simulation verknipft das Ab-

Tagungshinweis

Im Rahmen der Electrosuisse-Tagungs-
trilogie «Elektronik der Zukunft» findet
am Donnerstag, 2. Juli, an der ZHAW
in Winterthur die Tagung mit dem
Thema «Organische Elektronik» statt.
Forschende aus der Industrie und den
Hochschulen stellen ihre Forschungs-
gebiete in Referaten vor und geben
einen Einblick in die Grundlagen sowie
Anwendungen dieser erfolgreichen
Technologie. Teilnehmer lernen dabei
flhrende Experten aus der Schweiz
und Europa kennen.

Mehr Informationen Uber das Tagungs-
programm und ein Anmeldeformular
finden sich im Internet unter
www.electrosuisse.ch/itg.
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—— Normale Sonnenintensitét
—— 2-fache Sonnenintensitét
—— 3-fache Sonnenintensitét
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Bild 7 Simulation von intensitatsabhéngigen Stromspannungskurven.

sorptionsprofil (Bild 6 unten) mit den Trans-
portgleichungen. Diese Gleichungen be-
schreiben, wie Exzitonen diffundieren, in
frele Ladungstrager aufgetrennt werden
und diese Ladungstrager im elektrischen
Feld den Strom erzeugen. Eine solche Si-
Mulation fiihrt zu Strom-Spannungs-Kenn-
linien, wie sie in Bild 7 gezeigt sind. Bei
diesen Kurven wurde nicht nur die ange-
legte Spannung an einer OFV variiert, son-

Résumé
Des cellules solaires organiques

dern zusétzlich auch die Beleuchtungsin-
tensitat in drei Schritten. Durch eine derar-
tige Variation der physikalischen Parameter
werden deren Einfllisse auf die Kennlinien
untersucht. Es zeigt sich, dass sich zum
einen die Effizienz durch geeignete Wahl
von Schichtdicken und Schichtfolgen opti-
mieren lasst. Zum anderen geben die elek-
trischen Simulationen Hinweise, wie die
Materialien optimiert werden missen, um

Quand une feuille de plastique devient cellule solaire. Au quotidien, on connait les
molécules organiques sous forme de bouteilles en PET, d’emballages en plastique ou
de baitiers pour appareils électroniques. Ces polymeres isolants pour le courant électri-
que peuvent étre rendus conducteurs. De premiers écrans a LEDs organiques pour
téléphones mobiles sont déja en vente et I'industrie travaille déja sur des circuits pou-
vant étre imprimés a peu de frais sur matiére synthétique. La recherche se concentre de
plus en plus sur des cellules solaires & base de molécules organiques. En effet, les
couches actives y sont beaucoup plus minces que dans les cellules solaires a base
de silicium, ce qui permet d'économiser du matériau et méme d’obtenir des cellules
Solaires flexibles déposées sur une feuille de plastique.

Organische Solarzellen

% die Effizienz und andere Kenngrdssen zu
I
N verbessern.

Wie in diesem Artikel beschrieben, hat
die organische Elektronik im Teilbereich der
OLEDs den Sprung vom Forschungslabor
in die industrielle Anwendung geschafft.
Das nachste grosse Feld, das im Moment
von der Forschung untersucht wird, ist der
Bereich der organischen Fotovoltaik. Hier
kann in den néchsten Jahren mit einer be-
schleunigten Entwicklung gerechnet wer-
den. Die Zukunft in der Forschung im Be-
reich der organischen Fotovoltaik geht stark
in Richtung interdisziplindrer Teams, in
deneh neben experimentalphysikalischen
Techniken vermehrt Computersimulationen
zum Einsatz kommen, um bestehende So-
larzellen zu verstehen und zu verbessern.
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