So funktioniert’s

Solarzellen -
Strom aus der Sonne Teil 1

Die Solartechnik ist ldngst 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 ausfiihrlichen Streifzug durch die Technologie, zeigen Entwicklungen,
praktische Anwendungen und periphere Technik.

Saubere Lésung

Die direkte Umwandlung von Licht in
elektrische Energie - seit Beginn der Ge-
schichte der Elektrotechnik triiumen Tech-
niker davon, dies in groflem Stil umzuset-
zen.

Werner von Siemens erkannte bereits
1877 die Bedeutung der sogenannten Pho-
tovoltaik, wie dieser Prozel} fachlich ex-
akt genannt wird: ,,...wir haben es hier mit
einer ganz neuen physikalischen Erschei-
nung zu tun, die von grofiter ... Tragweite
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Heute wird die Photovoltaik in vielen
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Bereichen bereits groftechnisch genutzt.
Eine der ersten groferen Anwendungen
der sog. Solarzellen und sicher jedem im
Bewubitsein ist die autarke Versorgung von
Raumfahrzeugen iiber groB3e ,.Sonnenpad-
del”. Mittlerweile sind sie allgegenwiirtig,
auf Haus- und Hallendiichern, zur Versor-
gung von Verkehrsanlagen, Notfalltelefo-
nen auf der Autobahn und fiir Parkschein-
automaten.

Steigendes UmweltbewuBtsein fiihrt im
Gleichklang mit staatlichen Férdermalinah-
men fiir die Nutzung alternativer Energie-
quellen zu einer wachsenden Ausstattung
von Einfamilienhéusern, Institutionen und
Industrieanlagen mit Photovoltaik- und so-

larthermischen Anlagen. Aber auch die
Nutzung im Kleinen dringt immer mehr in
unseren Alltag vor - sei es die Armband-
uhr, die mit einer Solarzelle ausgestattet,
zig Jahre vollig ohne eine andere Energie-
quelle arbeitet, sei es die Solarbeleuchtung
im Garten oder Park oder die heute viel-
fach selbstverstindliche Ausstattung von
autark arbeitenden Geriiten, wie z. B. MeB3-
wertaufnehmer der WettermeBtechnik.
Abbildung 1 zeigt eine Auswahl der heute
giingigen Anwendungen von Solarzellen.

Dal} die Sonnenenergie-Erzeugung ne-
ben Wasser und Wind die 6kologisch sau-
berste Form der Energiegewinnung dar-
stellt, steht heute wohl auller Frage.
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Deshalb wollen wir uns in dieser und
den niichsten Ausgaben des .ELVjournal™
ausfiihrlich mit der Technik von Photovol-
taik- und solarthermischen Anlagen befas-
sen. Wir zeigen dabei die heute verfiigbare
Technik von Solarzellen und Solarkollek-
toren. deren notwendige Peripherietech-
nik, die Konzeption und Ausfithrung von
Solaranlagen, Forderungsmoglichkeiten
und Bezugsmoglichkeiten bzw. Montage-
betriebe fiir Solaranlagen auf, so daf der
am Thema Interessierte zum AbschluB der
Serie eine umfassende und aktuelle Infor-
mation fiir die méglicherweise eigene So-
laranlage, aber auch sonstige Anwendun-
gen der Solartechnik, in der Hand hiilt.

Dabei haben wir uns der fachlichen Un-
terstiitzung sowohl der Industrie (z. B. , Sie-
mens” als wichtiger deutscher Hersteller
von Solarmodulen) als auch aus der Praxis
(z. B. SOLAR-TECHNIK NORD aus
Schleswig als ausfiihrender Ingenieurbe-
trieb fiir Solaranlagen) versichert.

Neben derreinen Photovoltaik als Strom-
erzeugung aus der Sonnenenergie werden
wir uns auch dem zweiten groBen Anwen-
dungsgebiet fiir die Nutzung des Sonnen-
lichts, der Solarthermie, der Erzeugung
von Wiirme aus dem Sonnenlicht, widmen.

Riesige Fotohalbleiter

Wie funktioniert eigentlich eine Solarzel-
le? Wir kennen Solarzellen allgemein als
mehr oder weniger groBe, meist bliuliche
Glasgebilde mit zwei Anschliissen fiir die

Stromiiul
nohiung

Bild 2: Der allgemeine Schichtaufbau
der Solarzelle.
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Bild 1: Einige heute allgegenwiértige Anwendungen von
Solarzellen. Quelle: ELV, Junghans, SOLAR-TECHNIK

Abnahme der Span-
nung - Punkt. Ganz so
einfach wollen wir es
uns denn doch nicht
machen, ein ganz klei-
ner Exkursinden Auf-
bauunddie Wirkungs-
weise der Solarzelle
bleibt uns zum Ver-
stiindnis der Funktion
nicht erspart.

Grundsiitzlich bil-
det eine Solarzelle.
deren Grundstoff wie
bei den Halbleitern
simpler Quarzsand
ist, einen Halbleiter
nach. Denn sie ver-
hiilt sich ganz ihn-
lich wie eine Fotodi-
ode: Bei Lichteinfall auf die n-Schicht lost
die einfallende Lichtenergie eine Elektro-
nenwanderung zwischen n- und p-Schicht
aus - das Halbleiterelement gibt eine Span-
nung ab. Die Elektronenwanderung wird
hervorgerufendurch die Zusammensetzung
des Solarzellenmaterials. Dieses besteht
nicht nur aus dem reinen Silizium, sondern
ganzkleinen Beimengungen (Dotierungen)
von Fremdstoffen wie Bor und Phosphor.
Diese Beimengungen erzeugen in der p-
Schicht die sogenannten UberschuB-Elek-
tronen, in der n-Schicht ein Loch im sonst
homogenen Si-Kristallgitter (Defektelek-
tronen). Zwischen p- und n-Schicht befin-
det sich eine Grenzschicht, die so groB ist,
daB sie nicht komplett von den Elektronen
iberwunden werden kann. Innerhalb die-
ser Grenzschicht jedoch kénnen sich die
positiven und negativen Elektronen frei
bewegen. Bei Energiezufuhr durch das ein-
fallende Licht beginnen die Elektronen zu
wandern, und zwar derart, da8 die Uber-
schuB-Elektronen bestrebt sind, zu den
Defekt-Elektronen im Kristallgitter zu ge-
langen und dieses zu komplettieren. Da-
durch wird naturgemii8 die Grenzschicht
breiter und das vorher herrschende relative
Gleichgewicht zwischen p- und n-Schicht
ist aufgehoben. Es findet cine Energiever-
schiebung von der p- zur n-Schicht statt.
Folglich entsteht eine Spannung an den
Elektroden der Zelle.

Bei AnschluBl eines Verbrauchers an die
Zelle wird der Elektronen-Kreislauf kom-
plettiert. die von Defektelektron zu De-
fektelektron bewegten UberschuB-Elektro-
nen gelangen iiber den Verbraucher wieder
zuriick zur p-Schicht, und der ganze Vor-
gang kann von vorn beginnen.

Den Schichten-Aufbau einer Solarzelle
kann man sehr gut in Abbildung 2 sehen,
Durch das beschriebene Wirkungsprinzip
ist die sogenannte kristalline Solarzelle
relativ dick. Dick ist hier aber wirklich
relativ, das heilt max. 0,5 mm!

Der Rest des dann fertigen Solarmoduls
wird durch die stabilisierende Ummante-
lung der eigentlichen Solarzelle gebildet.
wie in Abbildung 3 gezeigt. Das schwerste
und dickste Teil ist das sogenannte Front-
glas, das vor allem eine Schutzfunktion
gegen mechanische Beschiidigung bildet
und die diinne Solarzelle mechanisch sta-
bilisiert. Schutzfolien und Abdichtungen
bewahren das Modul vor dem Eindringen
von Feuchtigkeit. isolieren elektrisch und
schiitzen zusammen mit einem stabilen
Kunststoffrahmen vor der schiidigenden
Wirkung des UV-Lichts im Lichtspektrum
der Sonne.
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Der bewiihrie Modulsufhay

im Guerschnitt

Bild 3: So entsteht schichtweise ein
gut geschiitztes und mechanisch
stabiles Solarmodul.

Quelle: Siemens AG

Die endgiiltige mechanische Stabilitiit
wird dem Modul durch einen stabilen Me-
tallrahmen, meist aus witterungsbestiindi-
gemeloxiertem Aluminium verlichen. Klei-
ne Module werden auch in einen gegosse-
nen Kunststoffrahmen gebettet. Module
fiir den Einbau in Geriite erhalten in vielen
Fillen gar keinen Rahmen.

Die Spannung wird tiber jeweils auf der
p- und n-Schicht plazierte Elektroden ab-
genommen, Withrend die Plus-Elektrode
als vollfliichige Elektrode auf der Riicksei-
te der eigentlichen. wie gesagt, nur 0.5 mm
dicken Solarzelle, ausgefiihrt ist, wird der
Minuspol durchein Gitter von diinnen Strei-
fenelektroden an der Oberseite der Solar-
zelle gebildet. Diese miissen den Kompro-
mif} zwischen moglichst hoher Strombela-
stung und gleichzeitig geringer Elektro-
denfliiche erfiillen. denn immerhin redu-
zieren sie die wirksame Fliche der Solar-
zelle. Man siehtdiese Elektrode bei nahezu
allen Solarzellen. Bei dekorativeren An-
wendungen, wie z. B. in Armbanduhren
der neueren Generation, wird sie durch
optische Tricks wie z. B. Polarisationsfoli-
en unsichtbar gemacht. so daB das typische
Streifenmuster nicht mehr in Erscheinung
tritt. Man muf3 dann schon die Lupe bemii-
hen. um die Struktur erkennen zu kénnen,

Damit wollen wir es fiir dieses Mal be-
wenden lassen, im néchsten Teil der Serie
diskutieren wir die verschiedenen Herstel-
lungstechnologien und ihre Anwendungs-
gebiete in der Praxis, gefolgt vom elektri-
schen Aufbau der Solarzelle und ersten prak-
tischen Hinweisen fiir den Einsatz.
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