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Kurzdarstellung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit zwei grundlegenden praktischen Problemen
organischer Solarzellen (OSZ): transparente Topkontakte und alternative Donator-
materialien.

Transparente Topkontakte sind eine Voraussetzung fiir invertierte, d.h. von oben
beleuchtete OSZ auf nichttransparenten Substraten. In dieser Arbeit werden trans-
parente diinne Metallschichten als Moglichkeit fiir diese Anwendung gezeigt. Es zeigt
sich, dass Silber- und Goldschichten mit Schichtdicken < 20 nm hinreichend transpar-
ent und leitfahig sind, um entsprechende OSZ herzustellen. Durch die Verwendung
nanometerdicker Aluminium-Zwischenschichten zwischen Organik und Ag oder Au ist
es moglich, die Morphologie der Metallschichten erheblich zu verbessern, was auch die
elektrischen Eigenschaften positiv beeinflusst. Es wird weiterhin gezeigt, dass trans-
parente organische Deckschichten die Lichteinkopplung durch Metallschichten in OSZ
deutlich verbessern. Weitherhin konnten im Rahmen dieser Arbeit in Kooperation
mit der Heliatek GmbH unter Verwendung optimierter Deckschichten und Metall-
Topkontakte hocheffiziente, lichtdurchléssige Tandem-OSZ in Modulgrofe hergestellt
werden.

Drei Diindenoperylen-Derivate werden als griin absorbierende Donatormaterialien
vorgestellt. Obwohl diese Experimente noch im Anfangsstadium sind, weisen OSZ
mit diesen Materialien hohe Fillfaktoren von iiber 76 % und Spannungen von 1V
auf. OSZ mit Mischschichten dieser Derivate in Verbindung mit dem Fulleren Cg
zeigen unterschiedliche Figenschaften, wenn das Substrat widhrend der Probenher-
stellung geheizt wird. Dadurch wird die Moglichkeit eréffnet, dickere Mischschichten
fiir hohere Photostrome zu verwenden, ohne starke Verluste bei Spannung oder Fiill-

faktor zu erleiden.



Abstract

The current work investigates two fundamental problems of small molecule organic
solar cells (OSC): transparent top contacts and alternative donor materials.

Transparent top contacts are a prerequisite for inverted, i.e. top-illuminated OSC
on opaque substrates. This work documents that transparent, ultra-thin metal films
are a possible solution to this problem. It is shown that silver or gold layers with
thicknesses < 20 nm are sufficiently transparent and conductive to fabricate suitable
OSC. Utilisation of nanometer-thin Al interlayers between Ag or Au and the organic
underlayers allow for considerable improvement of morphological and electrical prop-
erties of the top contacts. Organic capping layers are presented that strongly improve
light incoupling through the metal films into the OSC devices. In cooperation with
Heliatek GmbH, highly efficient semitransparent tandem OSC in module size could
be created by employing optimised light incoupling layers and Al surfactants.

Three diindenoperylene derivatives are introduced as green donor materials. Al-
though these experiments are still at a very early stage, OSC are fabricated that
exhibit very high fill factors of over 76 % and voltages of 1 V. Devices with bulk het-
erojunctions of such perylene derivatives and the fullerene Cgy can be influenced by
substrate heating during film deposition. This opens the possibility of using thicker
bulk heterojunctions in order to achieve higher photocurrents without high losses of

photovoltage or fill factor.
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