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Organische Photovoltaik

Semitransparente PV-Module mit industriena-
hem Fertigungsprozess entwickelt

Organische Solarmodule punkten mit Flexibilitat, Transparenz und einer be-
sonders guten Okobilanz. Fiir einige Anwendungen ist die wellenldngenab-
hangige Transparenz eine besonders bedeutsame Starke der organischen
Photovoltaik. Nun gelang es Forscherinnen und Forschern der Universitat
Freiburg und des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE, 14,5
mal 14,5 Zentimeter groBBe organische PV-Module mit einer Transparenz von
durchschnittlich 43,2 Prozent und dennoch einem Wirkungsgrad bis zu 9,26
Prozent zu realisieren. Sie nutzten dafiir eine Kombination aus Sputter- und
Slot-Die-(Schlitzdiisenbeschichtung) Beschichtung, beides Verfahren, die in-
dustriell erprobt und auf groBe Modulflachen hochskalierbar sind.

»Die Hochskalierung auf groBe Flachen ist eine der groBen Herausforderungen bei der organi-
schen Photovoltaik«, erldutert Dr. Uli Wirfel, Abteilungsleiter fir Organische und Perowskit-
Photovoltaik am Fraunhofer ISE. Gute Labor-Ergebnisse mit kleinen, manuell gefertigten So-
larzellen kénnen oft nicht in die industrielle Fertigung Ubertragen werden, weil ihr Herstel-
lungsverfahren auf groBeren Flachen nicht funktioniert. »Dass wir nun zum ersten Mal erfolg-
reich und praktisch verlustfrei samtliche Schichten der Solarzellen per industriell umsetzbaren
Slot-Die-Verfahren auftragen konnten, ist flr uns ein groBer Durchbruch.« Die Rickelektro-
den der Solarzellen werden im Prozessschritt davor im Sputterverfahren aufgebracht, eben-
falls ein etablierter Fertigungsweg.

Bei der Entwicklung semi-transparenter organischer Photovoltaik wird immer eine Abwagung
zwischen Lichtdurchlassigkeit und dem damit unvermeidlich verbundenen Effizienzverlust
durchgefihrt, ausgedriickt in der Lichtnutzungseffizienz (light utilization efficiency, LUE). Bei
den 210,25 Quadratzentimeter groBen, semi-transparenten organischen Photovoltaikmodu-
len konnte das Forschungsteam bei einer durchschnittlichen Durchlassigkeit im sichtbaren Be-
reich von 43,2 Prozent einen Wirkungsgrad von bis zu 9,26 Prozent erzielen. Das entspricht
einer LUE von bis zu 4,0 Prozent. Diese herausragenden Ergebnisse wurden Anfang August
im fUhrenden Journal »Joule« veréffentlicht.

»Jetzt, wo wir den Fertigungsprozess unter Kontrolle haben, sind wir optimistisch, dass wir
die Transparenz noch deutlich steigern kdnnen, ohne den Wirkungsgrad zu beeintrachtigenx,
erganzt Uli Wrfel.
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anstelle von Fensterglasern in Gebaudefassaden oder in Gewachshdusern zum Einsatz kom-
men. In Kontexten, bei denen getdnte Glaser erwlinscht sind — zum Beispiel in Autodachern
und Fassadenelementen— kann eine geringere Transparenz sogar von Vorteil sein.

In den Modulen wurden je mehr als 100 Solarzellen mittels Laserstrukturierung miteinander
verschaltet. Die Solarzellen bestehen aus einer im nahen Infrarot reflektierenden Rickelekt-
rode, die per Sputtern auf ein Glas-Substrat aufgebracht wurde, der Absorberschicht aus or-
ganischen Halbleitern sowie einer metallfreien Top-Elektrode aus dem Polymer PEDOT:PSS,
die in mehreren Schichten per Slot-Die aufgetragen wurden. Die Firma Heraeus Epurio entwi-
ckelte fur diese Top-Elektrode eine neue PEDOT:PSS-Formulierung, die dazu beitrug, dass die
PV-Module eine hohere Transparenz erzielten.

Slot-Die-Beschichtung ist kompatibel mit Rolle-zu-Rolle-Verfahren und damit auch zur Herstel-
lung von Solarmodulen auf Folie geeignet. »Im Projekt haben wir bereits erste flexible, organi-
sche PV-Module hergestellt, die nach 1.274 Biegezyklen Uber einen Stab mit 15 Millimeter
Durchmesser 100 Prozent ihrer urspringlichen Effizienz beibehielten«, erzéhlt Dr. Mathias
List, Wissenschaftlicher Mitarbeiter fiir Organische und Perowskit-Photovoltaik am Fraunhofer
ISE. Das Unternehmen ROWO Coating stellte dafir die Folien her. »Der nachste Schritt ist,
auch hier groBere Modulflachen zu realisieren.«

Die Forschungsergebnisse sind Teil des Projekts »Durchblick-PV — Entwicklung von organi-
schen Solarmodulen mit hoher visueller Transparenz«, unterstitzt durch das Bundesministe-
rium fUr Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK, heute BMWE). Projektpartner waren Heraeus
Epurio, ROWO Coating, ASCA und die Universitat Freiburg.

Weiterfiihrende Informationen:

Joule (2026):»Toward scalable semitransparent organic photovoltaics: Slot-die-coated 210-
c¢m? modules with visible transmission of up to 50% and LUE up to 4%«
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2542435126002825
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Abb. 1 Die 14,5 mal 14,5 Zentimeter groBen, organischen PV-Module haben eine Transparenz
von durchschnittlich 43,2 Prozent und bis zu 9,26 Prozent Wirkungsgrad. © Fraunhofer ISE

Abb. 2 Organische, semi-transparente Photovoltaik ist besonders fiir Anwendungen in der Bau-
werkintegrierten- und Agri-Photovoltaik interessant. © Fraunhofer ISE
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Abb. 3 Im Projekt »Durchblick-PV« fertigte das Forschungsteam auch flexible, organische PV-
Module auf Folie. © Fraunhofer ISE
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