Strom aus Saft und Licht

Eine Fotoanleitung zum Bau einer Gratzel-Zelle

Von Bernhard Sieve

THEMA
Umwandlung von Lichtenergie in elektrische
Energie durch oxidierbare Farbstoffe

ALTERSSTUFE
Sek. I/Sek. 11

METHODE
Schilerexperimente

Gratzel-Zellen gehéren zu den Farb-
stoffsolarzellen (Dye Solar Cells (DSC)
oder Dye-sensitized Solar Cells (DSSC)).
Sie werden nach ihrem Erfinder Michael
Gritzel benannt, der diese entwickelt
und 1992 patentiert hat. Anders als bei
einer herkémmlichen Solarzelle wird
kein Photostrom zwischen einem p- und
einem n-Halbleiter erzeugt, statt dessen
wandeln oxidierbare organische Farb-
stoffe wie Chlorophyll oder Anthocyani-
dine — dhnlich wie in der Primarreaktion
der Photosynthese — Lichtenergie in elek-
trische Energie um [1, S. 59]. Angesichts
knapper werdender Ressourcen an fossi-
len Energietrdgern und Rohstoffen sowie
dem steigenden Bedarf an elektrischer
Energie riicken Farbstoffsolarzellen als

Anleitungen und Internetvideos zum Selbstbau
von Gratzel-Zellen im Unterricht
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http://natworking.bosch-stiftung.de/content/language 1/downloads/Arbeitsblatt_

Herstellung_Farbstoffsolarzelle.pdf

http://www.seilnacht.com/versuche/expsolO1.html
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/cnat/kunststoffe/solarzelle_s1.htm
http://www.science-forum.de/download/graetzelmittel.pdf
http://www.physik.uni-bielefeld.de/didaktik/Experimente/Solarl.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Forschungs-

preis%20Graetzelzellen.pdf

http://cfn.physik.uni-saarland.de/Dokumente/Manuals/Farbstoffsolar-zelle.pdf

http://www.nanoforschools.ch/versuche/

Asselborn, W.; Jackel, M.; Risch, K-T.; Sieve, B.: Chemie heute SI/SII Lehrer-
materialien, Band 6, Schroedel Verlag 2013
http://www.youtube.com/watch?v=WIYTXrCbK70#t=18

[10] http://www.youtube.com/watch?gl=DE&hI=de&v=sro78xU0OsXg

Materialguellen (s. auch Tab. 1):

[1]

[2] http://www.solaronix.com/products/electrodes/

[3]

(alle Quellen wurden zuletzt abgerufen am 12.10.2013)

http://www.mansolar.nl

http://shop.bionik-sigma.de

inro [E

Anbieter Mansolar Solaronix Bionik-Sigma
Set 50 bis 97 € b3€ 18- €
(Zellenanzahl) (6 Zellen) (4 Zellen) (3 Zellen)
TCO-Leitglas gesintertes Titandioxid Bereits mit Anthocyanen be-
. . schichtete Glaser und Folien mit
Farbstoff Hibiskusbliten Fluor-Zinnoxid- (FTO) oder Indi-
um-Zinnoxid-Beschichtung (ITO)
Elektrolyt Kaliumtriiodid (z.T. im Set vorhanden)
Einzelkauf des 18- € 10,- € 58,- €
TCO-Glases (6 + 6 Glaser fur (6 Glaser fiur 3 Zellen) (4 + 4 Glaser) flr 4 Zellen
6 Zellen) Glaser missen noch mit
Mindestbestellwert 40,— € Titandioxid gesintert werden.

TCO-Glas zu kaufen.

Die Sets von Mansolar enthalten neben den TCO-Glasern und den benétigten Chemikalien (Farbstoffe, Elektrolyt, Titan-
dioxid-Suspension) zuséatzlich Materialien wie eine Schutzbrille, Kabelmaterial und ein Multimeter (Set 3000), die in
einer Chemiesammlung ohnehin vorhanden sind. Es empfiehlt sich daher, anstatt der recht teuren Komplettsets nur das

Tab. 1 | Hinweise zu den Materialquellen (Preisangaben Stand Oktober 2013; alle Preise zzgl. Versandkosten)
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Name: Datum: Thema:

Herstellung einer Gratzel-Zelle

Material

Zwei TCO-Glasplattchen, Objekttrager, Tropfpipette, Klebefilm, Brenner, Dreifu, Ceran-Platte, Pe-
trischale, Becherglas, Tiegelzange, Fohn, Bleistift (weich, 2B), Wasserkocher, Mérser mit Pistill,
Trichter, Filtrierpapier, wasserfester Folienstift, 2 Buroklammern;

Titandioxidsuspension (5 g TiO,(s), HibiskusblUtenblatter, Frichtetee, Saft roter Beeren (Himbee-
ren, Brombeeren, Johannisbeeren), roter Traubensaft, lod-Kaliumiodid-Lésung (@ @)

Durchfithrung
Vorbereitung des Versuchs:

1. Herstellen der Klemmen aus 2. Waschen und Trocknen der 3. Bestimmung der leitfahigen
Biroklammern TCO-Glasplatten TCO-Seite

Herstellen der Elektroden:

~

4. Abkleben der Rander mit 5. Auftragen der Titandioxidsus- | 6. Ausstreichen der Suspension
Klebefilm (Minuspol) pension

7. Trocknen der Titandioxid- 8. Einbrennen der Titandioxid- 9. Auftragen einer Graphit-
schicht schicht (Sintern); fertig ist schicht (Pluspol)
der Minuspol




Name:

Datum:

Thema:

Farben des Minuspols:

Arbeitsblatt

Hibiskustee

10. Farben mit Friichte- oder

bensaft

11. Farben mit Frucht- oder Trau-

12. Abspiilen von lberschissigen
Farbstoffen und anschlieBen-
des Trocknen

Zusammenbau der Zelle:

.

13. Auftragen der lod-Kaliumio-
didlésung auf den Pluspol

14. Auflegen des Minuspols

15. Messen von Stromstarke und
Spannung der Zelle bei Be-
lichtung
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deutlich kostengtinstigere, aber noch im-
mer etwas weniger effiziente Alternative
zu herkémmlichen Silicium-Solarzellen
zunehmend in das Interesse von Wis-
senschaft und Industrie. Firmen wie So-
laronix, Dyesol oder G24 Innovations
produzieren mittlerweile Farbstoffsolar-
zellen als Stacks oder diinne Folien in
Massen. Einen sehr guten Uberblick iiber
aktuelle und zukiinftige Anwendungsbe-
reiche (z.B. auf Gebiudefassaden oder
Automobilen) sowie die industrielle Her-
stellung von Farbstoffsolarzellen liefern
(2] und [3].

Hinweise zur Funktionsweise und
zum Einsatz im Unterricht nebst Mate-
rialien sind bereits mehrfach veroffent-
licht [4, 5]. Dartiber hinaus lassen sich
im Internet und in Lehrerhandbiichern
schriftliche Anleitungen zum Bau einer
Griétzel-Zelle finden (vgl. Info 1, S. 41).
In diesem Artikel wird der Bau einer
Gréatzel-Zelle anhand einer Fotoanlei-
tung vorgestellt (vgl. Arbeitsblatt). Die Fo-
tos ersetzen dabei grofe Teile der Texte
einer herkémmlichen Versuchsanleitung,
wodurch die Anleitung auch fiir jiingere
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Schiilerinnen und Schiiler geeignet ist.
Zudem ermoglichen die Bilder eine visu-
elle Kontrolle der Durchfithrungsschrit-
te. Mit der selbst gebauten Gratzelzelle
konnen Stromstirke und Spannung bei
verschieden starken Belichtungen (z.B.
verschiedenen Lichtquellen) gemessen
werden. Mit einem Luxmeter kann dabei
die Lichtstdrke erfasst werden. Zusitz-
lich kénnen mehrere dieser Zellen in
Reihe oder parallel geschaltet werden,
um die Spannung bzw. die Stromstar-
ke zu erhohen. Aus dem Produkt von
Spannung und Stromstarke ldsst sich die
Leistung einer Zelle berechnen.
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