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Tetracen im Einsatz: Eine diinne Schicht aus organischem Material

Paderborner Physiker entwickeln neue wirkungsstarke Solarzelle

Dienstag 20. Februar 2024 - Paderborn (wbn). Physiker der Universitat Paderborn haben
mit Hilfe von komplexen Computersimulationen ein neues Design fiir deutlich
wirkungsvollere Solarzellen als bislang verfugbar entwickelt.

Die Steigerung des Wirkungsgrads hat eine diinne Schicht aus organischem Material
ermoglicht, sogenanntes Tetracen.

Fortsetzung von Seite 1 Die Ergebnisse wurden jetzt in dem renommierten
Fachmagazin ,Physical Review Letters* verotffentlicht. ,Die jahrliche Energie der
Sonneneinstrahlung auf der Erde betragt tber eine Trillion Kilowattstunden und Ubersteigt den
weltweiten Energiebedarf damit um mehr als das 5000-fache. Die Photovoltaik, also die
Stromgewinnung aus Sonnenlicht, bietet demnach ein grof3es und noch weitgehend
ungenutztes Potenzial fir die Versorgung mit sauberer und erneuerbarer Energie. Daftr
genutzte Silizium-Solarzellen dominieren derzeit den Markt, haben aber Effizienzgrenzen®,
erklart Prof. Dr. Wolf Gero Schmidt, Physiker und Dekan der Fakultat fir Naturwissenschaften
an der Universitat Paderborn. Ein Grund daftr: Die Energie kurzwelliger Strahlung wird zum
Teil nicht in Strom, sondern in unerwiinschte Warme umgewandelt.

Schmidt erklart: ,Um den Wirkungsgrad zu steigern, kann man die Silizium-Solarzelle mit einer
organischen Schicht versehen, beispielsweise aus dem Halbleiter Tetracen. In dieser Schicht
wird kurzwelliges Licht absorbiert und in hochenergetische elektronische Anregungen,
sogenannte Exzitonen, umgewandelt. Diese Exzitonen zerfallen im Tetracen in jeweils zwei
niederenergetische Anregungen. Wenn es gelingt, diese Anregungen in die Silizium-Solarzelle
zu Ubertragen, kdénnen sie dort effizient in elektrischen Strom umgewandelt werden und
steigern die Gesamtausbeute an nutzbarer Energie.”

Entscheidender Durchbruch fir schnellen Energietransfer

Der Anregungstransfer von Tetracen in das Silizium wird vom Team um Schmidt mittels
komplexer Computersimulationen am ,Paderborn Center for Parallel Computing“ (PC2), dem
Hochleistungsrechenzentrum der Universitat, untersucht. Dabei gelang jetzt ein entscheidender
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Durchbruch: In einer gemeinsamen Arbeit mit Dr. Marvin Krenz und Prof. Dr. Uwe Gerstmann,
beide ebenfalls von der Universitat Paderborn, haben die Wissenschaftler gezeigt, dass
spezielle Defekte in Form nicht abgesattigter chemischer Bindungen an der Grenzflache
zwischen dem Tetracenfilm und der Solarzelle den Exzitonentransfer dramatisch
beschleunigen. Schmidt: ,Solche Stérstellen entstehen bei der Desorption von Wasserstoff und
verursachen elektronische Grenzflachenzustande mit fluktuierender Energie. Diese
Fluktuationen transportieren die elektronischen Anregungen vom Tetracen wie ein Fahrstuhl
ins Silizium.*

Eigentlich gehen solche ,Defekte” in Solarzellen mit Energieverlusten einher. Umso
erstaunlicher sind die Ergebnisse des Physikertrios: ,Im Fall der Silizium-Tetracen-Grenzflache
sind die Storstellen essenziell flr den schnellen Energietransfer. Die Ergebnisse unserer
Computersimulationen sind wirklich tberraschend. Darlber hinaus liefern sie prazise Hinweise
fir das Design eines neuen Typs von Solarzellen mit deutlich erhdhtem Wirkungsgrad®, halt
der Physiker fest.

Zur Studie: https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevlLett.132.076201 .

2/2


https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.132.076201

