
So funktioniert's

Solarzellen ­
Strom aus der Sonne Teil 1

Die Solartechnik ist längst aus dem Schatten herausgetreten und befindet sich auf einem
Siegeszug an die Sonne - so kann man die rasant zunehmende Nutzung der Sonnenenergie

heute charakterisieren. Wir unternehmen in dieser und den folgenden Ausgaben des
"ELVjournal" einen ausführlichen Streifzug durch die Technologie, zeigen Entwicklungen,

praktische Anwendungen und periphere Technik.

Saubere Lösung

Die direkte Umwandlung von Licht in
elektrische Energie - seit Beginn der Ge­
schichteder Elcklrotcchn ik träumen Tcch­
nikcrdavon, dies in großem Stil umzuset­
zen.

Werncr von Siemens erkannte bereits
1877 die Bedeutung der sogenannten Pho­
[ovoltuik. wie dieser Prozcß fachlich ex­
akt genannt wird: ..... wir haben es hiermit
einer ganz neuen physikalischen Erschei·
nung zu lun. die von grÖßter ... Tragweite
ist..:·

Heute wird die Photovoltaik in vielen
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Bereichen bereits großtechnisch genutzt.
Eine der ersten größeren Anwendungen
der sog. SolarLcllcn und sicher jedem im
Bewußtsein ist die aUiarke Vcrsorgung von
RaumfahrLcugen über große ..Sonnenpad­
dei". Milllerweilc sind sic allgegenwänig.
auf Haus- und H:lllendiichern. zur Versor­
gung von Verkehrsan1:lgen. NOIfalitelcfo­
nen auf der Autobahn und fLir Parkschein­
automaten.

Steigendes Umweltbcwußtsein fühn im
Gleichkl<lng mit staatlichen FÖrdennaßmlh­
mCll für die Nut ...,ung ullcrnativer Energie­
quellen zu einer wachsenden Ausstattung
von Einfamilienhäusern. Institutionen und
Industrieanlagen mit Photovoltaik- und so-

lanhermischcn Anlagen. Aber auch die
Nutzung im Kleinen dringt immer mehr in
unseren Alltag vor - sei e,<; dic Amlband­
uhr. dic mit einer SolarLelle ausgestattet.
zig Jahre völlig ohne eine andere Energie­
quelle arbeitet. sei es die Solarbeleuchtung
im Gancn odcr Park oder die heutc vicl­
fach selbstverständliche Ausstanung von
aUiarkarbcitendcn Geräten. wie ..... B. Mcß·
wertaufnehmer der Wcuermeßlechnik.
Abbildung I zeigt eine Auswahl der heute
gängigcn Anwcndungen von Solarzellen.

Daß die SOllllcnencrgie-ErLeugung ne­
ben Wasser und Wind die ökologisch sau­
berste Form der Energiegewinnung dar­
ste1!t, steht heute wohl außer Frage.
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Al1nahn)c! der Span­
nung - Punkt. Ganz su 
cinfad wollen wir es 
uns denn doch nicht 
machen.einganzklci­
nerExkurs inden Auf­
N\U unddie Wirkungs­
weise ocr Solarldle 
bleibt uns zum Ver­
stiindnis der Funkti<m 
nil'ht erspart. 

Gru ndsätzlich bil­
det eine Solarlelle. 
deren Grundstoff wie 
tlci den Halbleitern 
sim pl er Quan-:sand 
ist, ei nen Halhlei ter 
n:lch. Denn sie ver­
h1;lt sich ganz ähn-

Bild 1: Einige heute allgegenwärtige Anwendungen von 
Solarzellen. Quelle: ELV, Junghans, SOLAR·TECHNIK 
NORD. 

lich wie eine Fotodi­
ode: Bei Lichteinfall :lufdie n-S~-hicht löst Deshalb wollen wir uns in dieser und 

den nächsten Ausgaben des .. ELVjoumar' 
ausfüh rlich mit derTechnik von Photovol ­
taik- und .wlarthcrmischen Anlagen befas­
sen. Wir zeigen dabei die heute verftighare 
Technik von Sol:lrLelien und Solarkollek­
toren, deren notwendige Peri pherietech­
nik , die Konzeption und Ausführung von 
Solara nl agen, Förderungsmöglichkei ten 
und Bezugsmöglichkeiten bzw. Montage­
betriebe für Solaranlagen auf. so daß der 
am Thema Interessierte zum Abschluß der 
Serie eine umfassende und aktuelle Infor­
mation für die möglicherweisc e igene So-­
laranl:lge. aber auch sonstige Anwendun­
gen der Solartechnik, in der Hand hält. 

Dabei haben wir uns der fachlichen Un­
terstützung sowohl der Industrie (z. B . .. Sie­
mens" als wichti t,ler deutscher Hersteller 
von Solarmodulen) als auch aus der Praxis 
(z. B. SO LAR-TEC HNIK NORD aus 
Schleswig als ausführender Ingenieurbe­
trieb für Solaranlagen ) versichert . 

Nebenderreinen PhOlovoltaik :lls Strom­
erl.eugung aus der Sonnenenergie werden 
wir uns auch dem zweiten großen Anwen ­
dungsgebiet ftir die Nutzung des Sonnen· 
lichts, der Solarthermie. der Erl.cugung 
von Wärme aus dem Sonnenlicht. widmen. 

Riesige Fotohalbleiter 

Wie funk tioniert eigentlich eine Solar/.cl­
le? Wir kennen SolarLellen allgemein als 
mehr oder weniger große. meist bläuliche 
GI:l<;gebi lde mit zwei Anschlüssen rur die 

Bild 2: Der allgemeine Schichtaufbau 
der Solarzelle. 
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die einfallende Lichtenergie eine Elektro­
nenwanderung zwi schen n- und p-Schicht 
aus - das Halbleiterclcment gibt eine Span­
nung ah. Die Elektronenw:lnderung wird 
hervorgerufen durch d ie Zusammensctzung 
des Solarzellenmaterials. Dieses besteht 
nicht nur aus dem reinen Si li zi um . sondern 
ganz klei nen Bcimengungen (Dotierungen) 
von Fremdstoffen wie Bor und Phosphor. 
Diese Bcimengungen erzeugen in der p­
Schicht die sogenannten Übcrschuß-Elck­
troncn, in der n-Schicht ein Loch im sonst 
homogenen Si -Kristallgiuer (Defektelek­
tronen). Zwischen p- und n-Schicht belin­
det sich eine Gren"~ .. chicht, die so groß ist. 
daß .~ie nicht komplell von den Elektronen 
überwunden werden k:mn. Innerh:llh die­
ser Gren" ... c hicht jedoch können sich die 
positiven und neg'ltiven Elektronen frei 
bewegen. Bci Energiezufuhrdurchdasein­
fallende Licht beginnen die Elektronen zu 
wandern. und zwar derart. d:lß die Über­
schuß-Elektronen bestrebt sind, zu den 
Defekt-Elektronen im Kristallgillerzu ge­
langen und dieses zu kompleuieren. Da­
durch wird naturgemäß die Grcn,,_..chicht 
breiter und das vorher herrschende relative 
Gleichgewicht zwischen p- und n-Schicht 
ist aufgehoben. Es findet ei ne Energiever­
schiebung von der p- zur n-Sch icht st'llI. 
Folglich entsteht eine Spann ung an den 
Elektroden der Ze lle . 

Bei Anschluß ei nes Verbrauchers an die 
Zelle wird der Elektronen-Kreislauf kom­
plettiert. die von Defektelektron zu De­
fektelektron bewegten Überschuß..Elcktm­
nen gelangen über den Verbraucherwieder 
zurück zur p-Schicht. und der ganze Vor­
gang kann von vorn beginnen. 

Den Schichten-Aufbau einer Solarl elle 
kann man sehr gut in Abbildung 2 sehen. 
Durch das beschriebene Wirkungsprinzip 
ist die sogenannte kristalline Solar/.cI le 
relat iv dick. Dick ist hier aber wirklich 
relativ, d:l~ heißt max . 0,5 mm! 

Ixr Rest des dann fertigen Solarmnduls 
winJ dun'h die stabil isierende Ummante­
lung der eigent lichen Solarzelle gebildet. 
wie in Abhildung.~ geleigt. Das schwerste 
und dickste Teil ist das sogenannte Front­
gla.~. das vor allem eine Schutzfunkt ion 
gegen mechanische Beschiidigung hildet 
und die dünne Solarlelle mech,misch sta­
hilisiert. Schutzfolien und AhdichlUngen 
bewahren das Modul vor dem Eindringen 
von Feuchtigkeit . isulieren elektrisch und 
schüll.en lusammen mit einem .\.labilen 
Kunststoffmhrnen vor der sch:idigenden 
Wirkung des UV-Lil-hts im Lichtspcklrum 
der Sonnt'. 
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Bild 3: So entsteht schichtweise ein 
gut geschOtztes und mechanisch 
stabiles Solarmodul. 
Quel"; s ......... .1.0 

Die endgü lt it,le mechanische St<lb ilil1it 
wird dem Mlxlul durch einen stahilen Me­
tallr.lhmen, meist aus witterungsbeständi­
gem eloxiertem Aluminium verliehen. Klei­
ne Mtxlule wenJen aut"h in einen gegosse­
nen Kunststoffrahmen gebettet. M(xlule 
für den Einbau in Geräte erh,llten in vielen 
Fällen gar keinen Rahmen. 

Die Spannu ng wird über jeweils auf der 
p- und n-Schicht plazierte Elektnxlen ah· 
genommen. WHhrend die Plus-ElektroJe 
als vollllächige Elektrode ,mI' der Rücksei ­
tedereigentlichen, wie gesat,lt. nurO,5 nun 
dicken Solar/.elle, ausgeWhrt ist. wird der 
Minuspol durch ein Gitter von dünnen Sud­
fenelektnxlen an der Oberseite der Sular­
zelle gehildet . Diese müssen den Kmnpm­
miß zwischen möglichst hoher Strombcla­
stung und gleichzeitig geringer Elektm­
denOäche erfü llen. den n immerh in redu­
zieren sie die wirks:11l1e Flüche der Solar· 
zel le. Mansichtdiese Elektnxlehci nahe/.u 
allen Solarzel len. Bei dekorativeren An­
wendungen. wie z, B. in Armbanduhren 
der neueren Generation, winJ sie durch 
optischeTricks wie z. B. Polarisationsfoli ­
en unsichtbar gemacht. sodaß d:ls typi sche 
Strcifenmuster nicht mehr in Erscheinung 
tritt. Man muß dann schon die Lupe bemil­
hen, um die Struktur erkennen zu können. 

Damit wollen wir es für dieses Mal be­
wenden lassen. im niichsten Teil der Serie 
diskutieren wir die verschiedenen Herstel­
lungstcchnologien unJ ihre Anwendungs­
gebiete in der Pmxis, gefolgt vom elektri­
schen Au lbau der Solar/.clle und ersten pmk­
tischen Hinweisen rur den Einsatz. Im 
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