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Photovoltaik: Molekulares Feintuning steigert Wirkungsgrad von Tandem-Solarzellen

Miinchen (ots) -

e LMU-Forschende entwickeln erstmals in Minchen hocheffiziente Perowskit-Silizium-Tandemzellen.

e Durch gezieltes molekulares Design steigert das Team Stabilitat und Ladungstransport auf Siliziumzellen in
Industriequalitat und erreicht eine Effizienz von 31,4 Prozent.

e Die Technologie ist auf den Einsatz in industriellen Photovoltaik-Anwendungen sowie in Satelliten im
niedrigen Erdorbit ausgerichtet.

Perowskit-Silizium-Tandemsolarzellen gelten als Schlisseltechnologie fiir die Photovoltaik. Ihr Aufbau erlaubt es,
Sonnenlicht effizienter zu nutzen als bei herkdmmlichen Siliziumzellen: Wéhrend die obere Perowskit-Schicht den
energiereichen blauen Anteil des Lichts absorbiert, fangt die darunterliegende Silizium-Schicht den roten Bereich
ein. Das Zusammenspiel beider Materialien ermdglicht eine deutlich héhere Lichtausbeute.

Ein internationales Forschungsteam um Dr. Erkan Aydin, Forschungsgruppenleiter an der LMU, hat diesen Ansatz
nun entscheidend weiterentwickelt. Im Fachjournal Joule berichten die Forschenden lber die erste Perowskit-
Silizium-Tandemzelle, die vollstandig in der Miinchner Region gefertigt wurde. Kooperationspartner sind die
Southern University of Science and Technology (SUSTech) in Shenzhen, China, die City University of Hong Kong
und die King Abdullah University of Science and Technology (KAUST) in Saudi-Arabien.

Ein neuer Ansatz beim Molekiildesign

Zentrales Element der Tandemzellen ist die selbstorganisierte Monoschicht (Self-Assembled Monolayer, SAM).
Diese nur wenige Nanometer diinne molekulare Schicht sorgt dafiir, dass elektrische Ladungen effizient zu den
Ladungssammelschichten transportiert werden. Auf pyramidenférmig strukturierten Siliziumoberflachen neigen
herkémmliche SAMs mit einfachen Alkylketten jedoch dazu, ungleichmaRig zu aggregieren. Das schrankt die
Leistungsfahigkeit der Zellen ein.

Um dieses Problem zu l&sen, entwickelten die Forscherinnen und Forscher ein spezielles Molekdil. Seine
besondere Struktur verbessert den Ladungstransport selbst auf rauen Oberflachen und schafft damit die
Grundlage fir eine stabile Grenzflache.

Bei Analysen machte das Team eine iiberraschende Beobachtung: Eine handelsibliche SAM-Vorstufe enthielt
winzige Mengen Brom-haltiger Verunreinigungen. Diese erwiesen sich als duferst niitzlich, da sie Defekte an der
Grenzflache neutralisieren und so die Effizienz der Solarzellen steigern.

"Dass eine so kleine chemische Verdnderung eine derart groe Wirkung entfalten kann, hat uns selbst tiberrascht”,
erklart Projektleiter Aydin. "Diese Erkenntnis zeigt, wie entscheidend das prazise Zusammenspiel von Materialien
auf molekularer Ebene fiir den Energieertrag neuartiger Solarzellen ist."

Die Forschenden kombinierten bromierte und nicht bromierte Molekiile, um die positiven Effekte des Broms zu
nutzen, ohne die chemische Stabilitdt zu beeintrachtigen. Ihre neu entwickelte SAM-Struktur erméglicht eine
dichtere Molekllpackung und eine bessere Passivierung der Grenzflache - was wiederum héhere Wirkungsgrade,
eine gesteigerte Stabilitdt und eine effizientere Ladungsextraktion bewirkt.

31,4 Prozent Effizienz

Durch diese gezielte Feinsteuerung auf Molekiilebene erreichte das Team eine Effizienz der Zellen von 31,4
Prozent. Damit gehort das Team zu den weltweit fiihrenden Laboren in der Entwicklung von Hochleistungs-
Perowskit-Silizium-Tandemzellen. Besonders bemerkenswert ist, dass diese Werte auf industriell relevanten
kristallinen Silizium-Bottom-Zellen erzielt wurden. Neben der Effizienzsteigerung zeigte sich auch eine
verbesserte Stabilitdt der Zellen Gber ldngere Zeitrdume. Die dichtere molekulare Packung der neuen SAMs
schiitzt die empfindliche Grenzfldche vor Schaden auf molekularer Ebene.

"Als ndchsten Schritt wollen wir zeigen, dass unsere Tandemzellen ihre Leistungsfahigkeit nicht nur im Labor


https://aydin.cup.uni-muenchen.de/

unter Beweis stellen, sondern auch in beschleunigten Alterungstests, die Aufschluss tber ihr Verhalten unter
realen Umweltbedingungen geben", sagt Aydin. "Parallel dazu priifen wir, wie sich die Technologie fiir den Einsatz
in der Raumfahrt anpassen lasst - insbesondere fir Satelliten in niedrigen Erdumlaufbahnen.” Gerade in diesem
Bereich wachse das Interesse an besonders leichten, leistungsfahigen und strahlungsresistenten Solarzellen
rasant.
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