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Hocheffiziente Solarzellen dank solidem Fundament

Forscherinnen und Forscher des KIT entwickeln eine neuartige Transportschicht fur hocheffizi-
ente Perowskit-Solarzellen

KIT-Zentrum Energie: Zukunft im Blick
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Transparent, elektrisch leitfahig sowie selektiv gegeniuiber einer Ladungstragersorte:
Dies sind die Eigenschaften von Lochleiterschichten fir Perowskit-Solarzellen. (Foto:
Tobias Abzieher, KIT)

. . _ _ ) ) Weiterer Pressekontakt:
Die Sonne ist eine unerschopfliche und nachhaltige Energie-

quelle. Deshalb nimmt die Photovoltaik bei der Energieerzeu-
gung in Deutschland eine immer wichtigere Rolle ein. Zu den
vielversprechenden Materialien fir Solarzellen — mit einem ho-
hen Wirkungsgrad und kostenginstig in der Herstellung — geh6-
ren die metallorganischen Perowskite. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler des Karlsruher Instituts fur Technologie
(KIT) haben eine neuartige, hocheffiziente Lochleiterschicht aus
Nickeloxid entwickelt, die grof3flachig abscheidbar ist und in die-
sen Solarzellen zu Rekordeffizienzen fihrt.
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Mit Wirkungsgraden von uber 24 Prozent im Labor gehdren
Perowskit-Solarzellen heute zu den effizientesten Diinnschichttech-
nologien der Photovoltaik. Sie versprechen im Vergleich zu den Sili-
zium-Solarzellen, die derzeit den Markt dominieren, eine deutlich
gunstigere und einfachere Herstellung.
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Trifft Sonnenlicht auf den Perwoskit-Absorber, lI6sen sich dort Elekt-
ronen aus ihrem gebundenen Zustand und werden energetisch an-
geregt. Gleichzeitig bleiben positiv geladene Fehlstellen als ,Ldcher®
zuruick. ,Um Energie aus der Solarzelle entnehmen zu kénnen, muis-
sen diese Elektronen und Ldcher an unterschiedlichen Seiten des Ab-
sorbers abgefiihrt werden. In Perowskit-Solarzellen geschieht dies
durch selektive Ladungstragerschichten, also Membranen, die ent-
weder nur die Elektronen oder nur die Locher passieren lassen®, er-
klart Tobias Abzieher, Doktorand am Lichttechnischen Institut (LTI)
des KIT. ,Damit erfordern effiziente Perowskit-Solarzellen nicht nur
eine Optimierung der lichtabsorbierenden Perowskit-Schicht, son-
dern auch dieser ladungstragerselektiven Schichten.”

Zusammen mit weiteren Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
des KIT hat Abzieher eine neuartige, hocheffiziente Lochleiterschicht
fir Perowskit-Solarzellen auf Basis von Nickeloxid (NiOx) entwickelt.
Diese Schicht ist nicht nur kostenglnstig, sondern auch im Gegen-
satz zu den Ublichen organischen Materialien unempfindlicher gegen-
Uber Temperaturen von mehr als 70 Grad Celsius. ,Um diese auf dem
Substrat abzuscheiden, nutzen wir eine Vakuumprozesstechnik — die
Elektronenstrahlverdampfung. Dabei lagert sich das Metalloxid mit-
tels Bedampfung auf einem Substrat ab. Mit dieser Technik kdnnen
wir die Schicht grof3flachig homogen, sowie dank der geringen Anzahl
an Prozessparametern mit gleichbleibend hoher Qualitat herstellen®,
so Abzieher.

Wirkungsgrade erzielen Weltrekord

Fur vollstandig vakuumprozessierte Perowskit-Solarzellen erzielt das
Team Wirkungsgrade von bis zu 16,1 Prozent und demonstriert damit
eine der effizientesten Perowskit-Solarzellen auf Basis dieser Me-
thode. Neben der reinen Vakuumabscheidung bildet das hocheffizi-
ente Substrat auch einen idealen Ausgangspunkt fur die Abschei-
dung des Absorbers per Tintenstrahldruck — das heil3t mittels einer
Drucktechnik wie man sie von daheim kennt. Mit diesem Verfahren
stellen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler einen Weltre-
kord auf: Sie erzeugen mit tintenstrahlgedruckten Absorberschichten
Wirkungsgrade bis zu 18,5 Prozent. ,Aktuell dominiert in der Entwick-
lung die Abscheidung per Drehrotationsbeschichtung, fur die Wir-
kungsgrade Uber 24 Prozent erzielt wurden. Allerding l&asst sich diese
praktisch nicht auf grof3e Flachen tbertragen®, sagt Tobias Abzieher.

»In unserer Arbeit konzentrieren wir uns auf skalierbare Herstellungs-
verfahren. Wir arbeiten mit Nachdruck daran, die Perowskit-Photovol-
taik aus dem Labor in die Fabriken zu bringen®, so Dr. Ulrich W. Paet-
zold, Leiter der Arbeitsgruppe Advanced Optics and Materials for
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Next Generation Photovoltaics am Institut flr Mikrostrukturtechnik
(IMT) und dem Lichttechnischen Institut (LTI) des KIT.

An dem Projekt ist neben dem KIT auch das Innovation Lab in Hei-
delberg beteiligt. Die Forschung wurde unterstitzt durch das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF), die Initiierungs- und
Vernetzungsférderung der Helmholtz-Gemeinschaft sowie die Karls-
ruhe School of Optics & Photonics (KSOP).

Originalpublikation:

Tobias Abzieher, Somayeh Moghadamzadeh, Fabian Schackmar,
Helge Eggers, Florian Sutterliti, Amjad Farooq, Danny Kojda, Klaus
Habicht, Raphael Schmager, Adrian Mertens, Raheleh Azmi, Lukas
Klohr, Jonas A. Schwenzer, Michael Hetterich, Uli Lemmer, Bryce S.
Richards, Michael Powalla, and Ulrich W. Paetzold: Electron-Beam-
Evaporated Nickel Oxide Hole Transport Layers for Perovskite-Based
Photovoltaics, Advanced Energy Materials, 9, 1802995, 2019

Details zum KIT-Zentrum Energie: http://www.energie.kit.edu

Als ,,Die Forschungsuniversitét in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fiur Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
mafgebliche Beitrdage in den Feldern Energie, Mobilitat und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 25 100 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft vor. Die Innovationstéatigkeit am KIT schlagt die
Bricke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
natdrlichen Lebensgrundlagen.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php
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Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitéat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlielich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.

Mit seinem Jubildumslogo erinnert das KIT in diesem Jahr an seine
Meilensteine und die lange Tradition in Forschung, Lehre und Inno-
vation. Am 1. Oktober 2009 ist das KIT aus der Fusion seiner zwei
Vorgangereinrichtungen hervorgegangen: 1825 wurde die Polytech-
nische Schule, die spatere Universitat Karlsruhe (TH), gegrindet,
1956 die Kernreaktor Bau- und Betriebsgesellschaft mbH, die spatere
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH.
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