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Abb. 1.95: Entwicklung des fossilen Weltenergieverbrauchs



Sensationeller neuer Olfund
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Ausland Aufstieg "in die Erdolelite"
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Sensationeller neuer Olfund

» Wie lange reicht dieser ,Riesige Olfund“ zur
Weltenergieversorgung aus:

31 Jahre
e 6,2 Jahre
* 11 Monate

« 30 Tage



Wie erzeugt man Licht: ,Warmes Licht"

« Thermische Abstrahlung
- Feuer
- Gluhbirne
- prinzipiell relativ ineffizient: Gluhbirne ca. 5% der Leistung als Licht
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Wie erzeugt man Licht: , Kaltes Licht"

» Kaltes Licht: kein kontinuierliches, thermisches Spektrum

- Chemilumineszenz (Gluhwirmchen)
- Leuchtstoffrohren

- Leuchtdioden



Funktionsprinzip von Leuchtdioden
p— ?A[ . . .
® * Elektrische Leistung in Form von

CB

E. Elektronen und Lochern mit
Potentialdifferenz E;, und E,

* Dadurch nichtthermische
Energieverteilung

VB

* Im Idealfall keine Warmeerzeugung



Organische Halbleiter

» Grol3e Flachen und flexible Substrate moglich

* Grol3e Vielfalt der Materialien

* Preisgunstig

Organische
Materialien

Organische Solarzellen
Leuchtdioden

Low-cost
Schaltungen



Die Grundlage organischer Halbleiter:

n-Elektronensysteme

Sp,-hybridisierter Kohlenstoff:

p,-orbital

plane of the
sp,-orbitals

p,-orbital




Bildung eines delokalisierten Elektronensystems:

Beispiel Benzol

Molekul ,schwingt® zwischen beiden Zustanden
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« Ausgedehnter Elektronen“see”
« Starke Absorption C . . .*;..,
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Organische Halbleiter:

Angeregte Molekule strahlen sehr effizient Licht aus:

Versuche: Losungen;
Textmarker
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Organische Leuchtdioden (OLED)

\

- 3cm Organik
Kathode 7

Emitterschicht

Transparente Anode

Z
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Dotierte OLED

Klassische LED (e.g., GaAs/AlGaAs)

CB

=

VB
o
» Steile Kennlinien

* Niedrige Spannung, geringe
Warmeentwicklung

Organische LED

ETL

HTL

* Flache Kennlinien

» Grolke Warmeentwicklung



Organischer Halbleiter:
Zinc-Phthalocyanine (ZnPc)

Organisches Dotiermolekul

Tetrafluoro-tetracyano-
quinodimethane

(F,-TCNQ)



Dotierung erhoht Leitfahigkeit um viele GroBenordnungen

Conductivity o [S/cm]
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Power Efficiency (Lumen/Watt)

Effizienz von Lichtquellen
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Samsung 40” TV Demonstrator




OLED Beleuchtungs-Demonstrator

Fraunhofer Institut

Photonische
Mikrosysteme



OLED Lebensdauer: Unterwegs zur Ewigkeit
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Photovoltaik: es geht gerade erst los!

100.000

10% of Total
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1% of Total

L assuming 1.4% increase per year (source: [EA WEO 2004, "World
Alternative Policy Scenario”) and starting at 17.400 TWh world
electricity production in 2004 (source: BMWi “Zahlen und Fakten -
Energiedaten”, 2006)

2 assuming average of 1200 KWh yearly electricity production per
installed kWp module power {own estimate)

3 TWh = Terrawatt-hour = 1 billion Kilowatt-hours

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
year

PV Markte werden noch um einen Faktor = 5000 wachsen!




Status: Efficiencies
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Cost of organic solar cells

V Price Experience Curve .,
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Farbstoff-sensibilisierte Solarzellen

(Gratzel-Zelle)

* Photovoltaik, der Natur abgeschaut

* Funktioniert mit Fruchtetee, Himbeersaft,
etc.

* 11% Wirkungsgrad erreicht

* Problem: Agressiver Elektrolyt



Funktionsweise der Gratzel-Zelle

Farbstoff [ BN _

Kathode
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Small Molecule Organic Solar Cell Materials

® donor-acceptor pair for photoactive layer

ZnPc: optical gap ~

1.55eV
Uoc ® 0.5V

ZnPc
® hole transport layer
g
T % -
T - -
m-MTDATA MeO-TPD"

® electron transport layer

® acceptor: p-dopant

F,-TCNQ

® donor - precursor: n-dopant
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Forschung mit Loschpapier:

Farbwechsel: Absorption schiebt ins Rote:
Molekule packen dicht im Kristall



Cells based on DCV5T / Cg, flat heterojunction

* V.. up to 1V for material with optical gap 1.77eV
« Single cell with up to ~ 4% efficiency @ 6nm active layer
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Collaboration with P. Bauerle, Ulm

K. Schulze et al., Adv. Mat. 18, 2872 (2006)



Scalability of vacuum processed organic solar cells

* First scaling experiments are
very encouraging

« Evaporation can be scaled to
large substrate widths

* Low-cost metal foils can be
used as substrate




First Demonstrators on larger area

* 15x15cm? area

» ITO with metallic
stripes to enhance
conductivity

IAPP/HELIATEK



,Organics Valley™ Sachsen: Abdeckung der

Wertschopfungskette
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Zusammenfassung

» Organische Halbleiter: Neue Materialklasse fur optoelektronische Bauelemente

* In Organischen Leuchtdioden kommerziell etabliert

* Organische Solarzellen:

- Wirkungsgrade um 5% im Labor erreicht

- Materialbasis noch sehr schmal

- in Wirkungsgrad und Stabilitat noch deutliche Fortschritte notwendig
- Synergie mit OLED sehr hilfreich
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