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Einleitung — Klimawandel UMWELTnanoTECH
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» 2000: 6 Milliarden Erdbewohner, verbrauchen 14 TW/Jahr
» Fossile Brennstoffe sind limitiert
» Sonnenenergie: 1 Stunde Sonnenschein deckt den

Weltjahresenergieverbrauch

» Aber: heute nur 0.1% des Weltjahresenergieverbrauchs gedeckt durch

Solarenergie

Herausforderungen:

> Globale Intensititsverteilung des Sonnenlichts (1000 W/m?2 Maximum),
schwankende Lichtverhaltnisse uber den Tagesverlauf

> Kosten

» Nachhaltigkeit
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yZiegel und Mortel“ Ansatz UMWELTnanoTECH
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Kristalline Partikel als Keime
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J. M. Szeifert et al., Chem. Mater., 2012, 24 , 659




Nanostrukturen aus ultrakleinen NanopartikelnUMWELTnanoTECH
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Neue Synthesemethode notwendig

OH Microwave
x TiCly + y /$ heating iy
Toluene
tert-butanol

» Nicht agglomerierte Teilchen
» Hoch dispergierbar
» Ultraklein Verschiedene Dispersionen Dynamische Lichtstreuung
> Kristallin A N
ém’ [// \. \‘\.
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Particle size, nm

J. M. Szeifert et al., J. Am. Chem. Soc. 2010, 132 (36), 12605. 10



Nanostrukturen aus ultrakleinen NanopartikelnUMWELTnanoTECH
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STEM direkt nach der Filmbildung SEM nach Kalzinierung bei 300 °C

Vv V V VYV V

Mesoporose Beschichtungen

Arbeitsaufwendige Zwischenschritte werden umgangen
Dinne transparente mesoporose Titandioxid Filme
Mesoporose Wande bestehen aus ultrakleinen Nanopartikeln

Hohe Oberflache

J. M. Szeifert et al., J. Am. Chem. Soc. 2010, 732 (36), 12605. 11
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» Hochkristalline Antimon-dotierte Zinnoxid Nanopartikel

» Herstellung von makroporosen Elektroden durch Templatierung mit
Polymer Kugeln

» Dicke der Schichten durch Prozessparameter beeinflussbar

- Leitfahige transparente Strukturen mit groRer Oberflache flir die

Anwendung als Elektroden in hybriden Solarzellen

K. Peters et al., Chem. Mater., 2015, 27, 1090-1099. 12
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> PorengroRe kann auf die Anwendung e’
optimal abgestimmt werden - 11-fache Erhohung des erzeugten

Photostroms durch Strukturierung

K. Peters et al., Adv. Funct. Mater., 2016, DOI: 10.1002/adfm.201602148. 13



Nanostrukturen fur Wasserspaltung | UMWELTnanoTECH
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» Nickeloxid Nanopartikel katalysieren die Spaltung von Wasser zu
Sauerstoff 30 mal effizienter als vergleichbare makroskopische Materialien

» Die Effizienz kann durch Dotierung mit Eisenatomen noch einmal
vervierfacht werden

» Nanostrukturierung als Mittel zur Erhohung des Wirkungsgrades

K. Fominykh et al., ACS Nano 2015, 9, 5180-5188.
K. Fominykh et al., Adv. Funct. Mater., 2014, 24, 3123-3129. 14



Nanostrukturen fur Wasserspaltung |l UMWELTnanoTECH
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» Eisen-Chrom-Aluminium Oxid als neuartiger Katalysator fur die

Erzeugung von Wasserstoff

» Eine mesoporose Anordnung von Fe/Cr/AlO; Nanopartikeln zeigt bereits

einen respektablen Photostrom

» Durch Strukturierung als makroporose Elektrode kann die

Stromdichte verdoppelt werden

I. Kondofersky et al., JACS, 2016, 138, 1860-1867. 15
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» Aufbringen einer Bleiiodid Schicht durch
Rotationsbeschichtung

> Kristallisation der Perowskit Struktur durch
Eintauchen in eine Losung der
organischen Bestandteile

- Hocheffiziente Solarzellen (bis zu 15%)

- Keine langdauernde Warmebehandlung

notig

P. Docampo et al., Adv. Energy Mater., 2014, 4, 1400355.
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Neuartige Perowskite mit groBer Bandliicke YMWELTnanoTECH
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» Austausch von lodid mit Bromid bedingt eine Aufweitung der Bandllcke

» Der erhaltene Perowskit MAPDbBr; kann nicht fur effiziente planare Solarzellen
genutzt werden

» Austausch des organischen Kations mit Formamidinium erhoht die
Lebensdauer der photoaktivierten Ladungstrager

—> Effiziente farbige Solarzellen (bis zu 7%) fur die Anwendung in Tandems

oder kuinstlerischen Installationen

F. Hanusch et al., J. Phys. Chem. Lett., 2014, 5, 2791-2795. 17
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» Gezieltes Einbringen von langkettigen Molekulen nahe der Oberflache
erhoht die Stabilitat gegenuber Luftfeuchte; nach 19 Tagen bei 75%
Luftfeuchte noch voll funktionsfahig

» Zusatzlich: Erhdhung der Solarzelleffizienz

» Langere mogliche Nutzungsdauer bei hoherem Wirkungsgrad

Y. Hu etal., ACS Nano, 2016, 10, 5999-6007. 18
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» Schicht-fur-Schicht Ablésen und Wiederverwenden von Perowskit
Solarzellen

» Wirkungsgrad der Solarzellen aus recyceltem Material bleibt hoch

» Nachhaltige Nutzung der Rohstoffe, um die Auswirkungen auf

die Umwelt zu minimieren

A. Binek et al., ACS Appl. Mater. Interfaces 2016, 8, 12881-12886. 19
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