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Eine der aktuellen Forschungsfragen in der Photovoltaik beschaftigt sich mit der Optimierung der Finger Metallisierung von Solarzellen, sowie der Steigerung deren
Effizienz. Zur Zeit besteht die Metallisierung aus einem homogenen Muster bestehend aus geraden, gleichmaBig verteilten Kontaktfingern. Im Rahmen dieses
Projektes wurde ein alternatives, von der Natur inspiriertes Metallisierungsdesign entwickelt, welches mit Hilfe eines evolutionaren Algorithmus optimiert wurde. Die

wichtigsten Forschungsziele bestanden darin,

die durch die Vorderseitenmetallisierung der Solarzelle verursachte Verschattung zu reduzieren,

sowie die

Energieausbeute zu erhéhen. Flr die Erzeugung einer alternativen Metallisierungsstruktur wurden mogliche, von der Natur inspirierte Muster, untersucht und im Sinne

der Tauglichkeit fur Solarzellen evaluiert.

Das Adernsystem von Blattern,

sowie Flussdeltas und deren Verzweigungen dienten hier als hauptsachliche

Inspirationsquellen. Aus diesen Inspirationen wurde im Folgenden eine zufallig verzweigte Struktur entwickelt, welche sich aus einem sogenannten minimal
aufspannenden Baum zusammensetzt. Um dieses von der Natur inspirierte Muster zu optimieren, wurde ein evolutionarer Algorithmus angewandt, welcher die
raumliche Verteilung des Musters verbessert. Zur Validierung des Designs wurden elektrische Zell-Simulationen durchgefuhrt. Zusatzlich wurden Solarzellen
Prototypen gefertigt, welche mit Hilfe von zwei alternativen Metallisierungsmethoden realisiert wurden (Tintenstrahldruck und Galvanisierung). Durch eine dunnere
Linienbreite, realisiert mit Hilfe der alternativen Metallisierungsverfahren, sowie des entwickelten bionischen Designs sind eine Reduktionen des Metallgehaltes sowie
eine daraus folgende Verringerung der Vorderseitenverschattung moglich.

Hauptziel

Design eines alternativen,

Einleitung

von der Natur

inspirierten Metallisierungsdesigns fur Silizium
Standard-Solarzellen unter der Verwendung

eines evolutionaren Algorithmus und weiters
innovativer Metallisierungsverfahren.
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Optimierung des Designs

Bionisches Metallisierungsmuster
Konstruktion eines von der Natur inspirierten, verzweigten Musters
- minimal aufspannender Baum

Anwendung eines evolutionaren Algorithmus fur die Optimierung des Designs
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« Vergleich des bionischen Designs mit einem Standard- sowie einem  Tintenstrahldruck (rechts)
verbesserten Standard-Design (R&D Status)
Parameter Einheit Bionik Std. Verb.Std. a
Metallisierungsflache (vorne) cm?2 6,81 9,49 6,05
Optisch inaktive Flache (vorne) cm?2 7,99 10,63 7,25 s
Vorderseiten Verschattung mW/cm? 1,49 2,00 1,37 S A D> A WS EVE W e s
], mA/cm? 36,95 36,07 37,19 = =
U,. mV 658,36 656,60 659,06
FF % /8,61 80,33 79,68
Effizienz % 19,12 19,02 19,53
Urmpp mV 550,00 560,74 559,50 =5 SR W
I, A 4,14 4,04 4,16 T e PR T o e
I mA/cm? 34,77 33,93 34,91 e e e E T o e
L eistungsoutput mW/cm?2 19,11 19,02 19,53
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0 100 200 300 400 500 600 700  Durch die Verwendung der alternativen Metalliserungstechniken ergeben
Spannung [mV] sich innovative Moglichkeiten des Solarzellen-Designs - Nachfrage von
Architekten und Bauherren nach Alternativen zu einheitlichen, linearen
Mustern
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