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Jiilicher Forscher erh6ohen Leerlaufspannung von Perowskit-Solarzellen

Jiilich, 28. Januar 2019 — Wissenschaftlern des Forschungszentrums Jiilich ist es gelungen, die
Leerlaufspannung von Perowskit-Solarzellen auf einen Rekordwert von 1,26 Volt zu erhohen. Der Wert gilt
als Schliissel zur Verbesserung des Wirkungsgrads. Er zeigt an, wie viele elektrische Ladungstriger in der
Zelle vorhanden sind, wenn Licht auf die Zelle fillt, und ist damit direkt proportional zu der erreichbaren
Leistung der Zelle.

Perowskit-Solarzellen gelten als groRe Hoffnungstrager der Photovoltaik. Sie konnen giinstig mit verschiedenen
Druckverfahren hergestellt werden und erreichen im Labor schon nach wenigen Jahren Forschung einen dhnlichen
Wirkungsgrad wie die industriell am weitesten verbreiteten Solarzellen aus kristallinem Silizium. Der
Labor-Wirkungsgrad von Perowskit-Solarzellen liegt inzwischen iiber 20 Prozent, wahrend die besten
Silizium-Solarzellen eine Effizienz von iiber 26 Prozent erzielen.

Die Leerlaufspannung ist fiir Forscher und Entwickler deshalb so interessant, weil sie anzeigt, wie viel Energie innerhalb
der Zelle durch sogenannte Rekombinationsprozesse verloren geht. Solarzellen absorbieren ,,Lichtteilchen®, genannt
Photonen, was zur Anregung von Ladungstriagern, beispielsweise Elektronen, fiihrt. So entstehen freie, bewegliche
Ladungstrager, die zu einem elektrischen Stromfluss beitragen konnen. Die angeregten Zustinde bestehen allerdings
nur fiir kurze Zeit. Fallt ein Ladungstrager von dem angeregten in den Normal-Zustand zuriick, spricht man von
Rekombination. Wie lange angeregte, bewegliche Ladungstrager erhalten bleiben, ist unter anderem von den
verwendeten Materialien und Grenzflichen abhidngig, die sich mit unterschiedlichen Fertigungstechniken herstellen
lassen.

Die Energie, die zur Anregung der Elektronen mindestens nétig ist, die sogenannte Bandliicke, wirkt sich ebenfalls auf
die Leerlaufspannung aus, was die Effizienz in der Regel aber nicht erhéht.Deshalb miissen Leerlaufspannungen immer
relativ zur Bandliicke des Halbleiters verglichen werden. Bei hoheren Bandliicken steigt zwar die Leerlaufspannung,
aber es werden auch weniger Photonen absorbiert. Der bisherige Hochstwert fiir die Leerlaufspannung von
Perowskit-Solarzellen mit der meistens verwendeten Bandliicke von 1,6 Elektronenvolt lag bei 1,21 Volt. Forscher aus
China und GroRbritannien hatten ihn im Juni 2018 in der Fachzeitschrift Science vorgestellt (doi:
10.1126/science.aahs557).

Bislang war unklar, wie weit sich die Leerlaufspannung von Perowskit-Solarzellen noch steigern ldsst. Das theoretische
Maximum liegt bei der momentan verwendeten Bandliicke bei 1,32 Volt. Die Wissenschaftler vom Jillicher Institut fiir
Energie- und Klimaforschung (IEK-5) konnten nun zeigen, dass die erzielbare Spannung prinzipiell nicht durch die
beidseitig angrenzenden Kontaktmaterialien limitiert ist. Die Qualitdt der Schichten und Grenzflachen in ihrer Zelle ist
hinsichtlich der Rekombination dhnlich hoch wie die von Zellen aus Silizium und Galliumarsenid, die sich nur mit extrem
aufwendigen Methoden bei hohen Temperaturen herstellen lassen. Das zeigt, dass druckbare Photovoltaik und
Optoelektronik das Potenzial hat, langfristig dhnlich effiziente optoelektronische Bauelemente wie mit klassischen
Halbleitermaterialien zu realisieren. Bis zur Anwendungsreife ist es allerdings noch ein weiter Weg, die aktuelle
Generation von Perowskit-Solarzellen hat noch erhebliche Probleme mit der Langzeitstabilitat.
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Perowskit-Solarzelle leuchtet unter angelegter Spannung. Die effiziente Lumineszenz ist ein Zeichen fiir geringe
Energieverluste.
Forschungszentrum Jiilich/Daniel Weigand
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