F.1.25
Elektrochemie — Galvanische Elemente

Die Fotosynthese als Vorbild fiir die Gratzelzelle — Natur trifft
Technik

Or. Maike Schnucklake

Die Fotosynthese ist ein DigchemischerProzess, ohne den wir Menschen nicht leben konnten.
Er dient den Wissenschaftlerimpen undWissenschaftlern als Vorbild fir die Gratzelzelle, eine
Farbstoffsolarzelle, diglLicht inelekrische Energie umwandelt. Die nachfolgende Unterrichts
einhgitleffbeinen OBrblick Gber die chemischen Prozesse wahrend der Fotosynthese. Im
Anschluss wird die Wasserelektrolyse thematisiert, die ebenfalls auf der Spaltung von Was-
sg@f basiert. Ferner kinner der Aufbau und die Funktion einer Gratzelzelle behandelt und die
Bedeutung der Farbstoffsolarzelle als magliche Alternative zu anorganischen Solarzellen dis-
kutigrt werden. Dig bei der Bearbeitung der Aufgaben notige Recherche trainiert aulferdem
die Medieskamipetenz der Lernenden.
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11-13

Dauer: &=7 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: 1. Fachkompetenz; 2. Erkenntnisgewinnungskompetenz;
3. Beurteilungs- und Bewertungskompetenz; 4. Medien-
kampetenz

Methoden: Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit, methodi
Diskussion

Inhalt: Fotosynthese, Redoxreaktionen, Oxidation, Red

Die Schillerinnen und Schiiler erarbeiten sich detaillie issedlberd ischen Vor-

Wasserelektralyse, Gratzelzelle, FarbstofT:
sche Solarzelle

gange wahrend der Fotosynthese. Daraufhin b enden Prozesse einer
Wasserelektrolyse und stellen beide Energieu larisch gegeniiber,

chemischen Reaktionen. Sie vergleiche
cherchieren zum Wirkungsgrad der Gritze

Abschliefend wenden die La
gaben an, um die Rolle der Fark

chreiben die ablaufenden
anischen Solarzellen und re-

iegt auf der selbststandigen Erarbeitung von Fachwissen

ithese sowie die Gratzelzelle, die sich das Naturphanomen zum Vor-
und Schiiler erlernen zusatzlich zu fachspezifischen Kompeten-

eiizen wie Team- und Kommunikationsfahigkeit. Des Weiteren starken
chsuchung unterschiedlicher Medien sowie der kritischen Prifung dieser
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Auf einen Blick

Die Fotosynthese als Vorbild fir die Gratzelzelle

M1 Die Fotosynthese: Lebensgrundlage fur Lebewesen
m2 Fotosynthese vs. Wasserelektrolyse

M3 Die Gritzelzelle: Aufbau und Funktionsweise

M4 Lernerfolgskontralle

Bendtigt: O Internet

Erkldrung zu den Symbaolen

enn nX\imn.
befinden sich die Materialien auf mittleremMive

Dieses Symbol markiert differenziertes Materia
@ einfaches Miveau @ mittleres Mi

S
Ko

UM Chemie Sek. 111 110 RO457-261001 £ RAABE 2026 | Es gelten die Lizenzbedingungen

ieriges Miveau



https://www.raabe.de/lizenzbedingungen

Chemie ® Die Fotosynthese als Viorbild for die Gratzelzelle 13 won 24

Die Gritzelzelle: Aufbau und Funktionsweise

Die Gratzelzelle ist Anfang der 1990er-Jahre von Michael Gritzel beschrieben worden, Sie
macht sich die Lichtenergie zunutze, indem sie diese in elektrische Energie umwandelt, Im
Gegensatz zu handelsiblichen Fotovoltaikanlagen fur private Haushalte wird hier kein Sili-
cium als Halbleitermaterial bendtigt.

Glas e

Halbleitermaterial

Graphitschicht

Kathode

Abb. 1: Schematischer Aufbau BineParganischen Faristiffsolarzelle.
Dr. Maike Schruckioke @ RAABE

Als Halbleitermaterial kommen Titandigkid (Ti0)) oder Zinkoxid (Zn0) zum Einsatz, Auf der
Frontelektrode, das'heilder zum Light zugewandten Seite, ist auf der Oxidschicht eine sehr
dinne Farbstoffschicht aufgetragen. Beip Auftreffen von Licht auf diese Farbstoffmolekile
werden sie angerégt und gehen vom Grundzustand in einen energetisch hiheren Zustand
dber. In diesem Zustafd verbleiben sie allerdings nur fiir kurze Zeit, da sie schnell wieder
in depf@nergetisch niediigeren Grundzustand Obergehen. Gleichzeitig geben die Farbstoff-
mglekile Energigin Formwan Elektronen ab, die nun in das ndchsthéhere Energieband des
Halbleiters, das augh Leitungsband genannt wird, flieBen. Dadurch entsteht am Farbstoff-
malekil ein Elektrgnenmangel Dieser kann jedoch vomn Elektrolyten ausgeglichen werden.
Als Elektrolytlosung wird die Lugolsche Losung verwendet. Dabei handelt es sich um eine
wissrigiaiisehiing aus elementarem lod (1) und Kaliumiodid (KI). Das darin enthaltene
lodid (I} reagiert mit dem lod zu Triledid (1,7). Letzteres wird anschlieBend zu lod oxidiert und
gleichzeitig entstehen zwei Elektronen. Die Elektronen fliefen daraufhin aus dem Leitungs-
band des Halbleiters uber die Anode in einen duferen Kreislauf und konnen dort einen elekt-
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rischen Verbraucher betreiben. Im Anschluss gelangen die Elektronen wieder zur Kathode, wo
das elementare lod wieder zu Triiodid umgewandelt wird. Es findet eine Reduktion statt und
der Stromkreis wird geschlossen. Mithilfe eines Multimeters kann der flieBende Strom ge-
messen werden, Auf dem positiven Pol, der Gegenelektrode, ist eine Leitende Graphitschicht
aufgetragen. Diese dient als Katalysator und beglinstigt den Wiedereintritt in die Solarzelle.

Eine Prablematik, die zundchst gegen die wirtschaftliche Anwendung der Farbstoffsolarze
sprach, war der geringe Wirkungsgrad. Es gelang den Wissenschaftlern jedach, diesen in

wird deshalb versucht, die teilweise giftigen Materialien zu ersetzen. Ins
reich der Farbstaffe besteht hier auch heute noch Ferschungsbedarf,

Aufgaben
1. Vergleichen Sie die Gritzelzelle mit einer Elektrolysezelle.
2. Zdhlen Sie Vorteile auf, die organische Solarzellen gegeniibe
basierten Solarzellen besitzen. Informieren Sie sich
3. Recherchieren Sie Details zum Wirkungsarad der
Voraussetzungen erfillt sein missen, damit ein h

Zusatzaufgabe
Mutzen Sie lhr Wissen liber Farbstoffsolarzellen un

einer Gruppe, welche Rolle die Farbs i
spielt,
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