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Zellentechnologien

` Solarzellen werden entsprechend ihrer Kristallstruktur und
den verwendeten Ausgangsmaterialien in verschiedene Ka-
tegorien eingeteilt. 

` Grundsätzlich unterscheidet man zwischen kristallinen Zel-
len, wie sie seit den 50er Jahren hergestellt werden, und
Dünnschichtzellen. 

` Kristalline Zellen bestehen aus mono- oder polykristallinem
Silizium. Mit  ca. 80 % Anteil am Weltmarkt sind dies heute
die wichtigsten Zellen. Die Wirkungsgrade und Produktions-
kosten werden laufend verbessert. 

` Mit der Entwicklung von Solarzellen aus amorphem Silizium
wurde die Dünnschichttechnologie ins Leben gerufen. Heu-
te gibt es Dünnschichtzellen aus sehr unterschiedlichen Ma-
terialien, welche noch erforscht werden oder bereits auf
dem Markt sind. 

` Das grösste Entwicklungspotential liegt bei den Dünn-
schichtzellen, die langsam an Marktanteilen dazugewinnen.
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Monokristalline Zellen

` Aus dem flüssigen hochreinen Silizium werden Säulen mit
einem Durchmesser von ca. 15 cm gezogen. Von diesen,
sogenannten ”Einkristallen”, werden Zellen in der erforder-
lichen Dicke abgesägt (ca. 0.3 mm).

` Das monokristalline Herstellungsverfahren garantiert einen
hohen Wirkungsgrad. 

` Um die Zellen effektiver auf einer Fläche verlegen zu kön-
nen, werden die runden Scheiben heute meist an 4 Seiten
begradigt, im Extremfall bis zum Quadrat.

` Die Leiterbahnen für den elektrischen Abgriff werden mit
dem Siebdruckverfahren aufgedruckt. (ca. 0.2 mm)

Polykristalline Zellen

` Aus dem flüssigen hochreinen Silizium werden Blöcke mit
quadratischer Grundfläche gegossen: Seitenlänge bis zu
15 cm. Anschliessend werden die Blöcke in  Scheiben von
ca. 0.3 mm geschnitten.

` Dieses Verfahren ist kostengünstiger als die monokristalline
Zellenproduktion. 

` Bei der Erstarrung des Materials bilden sich unterschiedlich
grosse Kristallstrukturen, an deren Grenzen Defekte auftre-
ten. Diese Kristalldefekte verringern den Wirkungsgrad der
Solarzelle. 

` Die Leiterbahnen für den elektrischen Abgriff werden mit
dem Siebdruckverfahren aufgedruckt. (ca. 0.2 mm)

Dünnschicht Zellen

` Wird eine Siliziumschicht auf Glas oder ein anderes Träger-
material abgeschieden, spricht man von einer amorphen
Zelle oder Dünnschichtzelle. Die Schichtdicken betragen
weniger als 0.01 mm. 

` Ausgangsmaterial für die Herstellung ist z.B amorphes Si-
lizium. Bei dieser Dünnschichttechnologie werden die Trä-
germaterialien (z.B. Glas) direkt beschichtet.

` Die Beschichtung erfolgt meistens durch Aufdampfen der
lichtempfindlichen Schichten.

` Grösse und Form dieser Solarzellen ist nur noch abhängig
von den Abmessungen des Trägermaterials sowie von der
gewünschten elektrischen Verschaltung, die hier gleich mit
der Beschichtung erfolgt.

` Die Leiterbahnen für den elektrischen Abgriff werden aufge-
dampft. Dabei gibt es auch transparente leitende Schichten.

` Ein grosser Vorteil ist die günstige und einfache Herstellung
sowie die Möglichkeit, auch grossflächige Zellen herzustellen.

` Das Dünnschichtverfahren bietet die Möglichkeit mehrere
Schichten, mit unterschiedlich spektraler Empfindlichkeit,
übereinander auf das gleiche Trägermaterial aufzudampfen.
Ä Bessere Ausnützung des Lichtspektrums und Erhöhung
des Wirkungsgrades (z.B. Trippelzellen, 3-schichtig)

Vorteile und Nachteile der kristallinen
Zellen gegenüber Dünnschichtzellen:

Der Rohstoff Silizium

` Silizium ist nach Sauerstoff das
häufigste Element in der Erdrinde.

` Silizium ist ein hartes, metallisch
glänzendes Element. Es ist ein
Halbmetall und besitzt Halbleiter-
Eigenschaften.

` Silizium hat als Konstruktionswerk-
stoff keine Bedeutung, jedoch als
Legierungselement für Eisenguss-
und Aluminiumwerkstoffe.

` Reinstes Silizium (> 99%) wird
wegen seiner Halbleiter-Eigen-
schaften in der Elektronik für den
Bau von elektronischen Bauteilen
eingesetzt und für die Produktion
von Solarzellen verwendet.

Dünnschichtzelle:

Schichtdicke < 0.01 mm

zum Vergleich Dicke eines menschli-
ches Haares: 0.05 - 0.1 mm
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Silizium - Vom Rohstoff zum Solar-
modul

Der Weg vom Rohstoff bis zum fertigen Solarmodul läuft in fol-
genden 4 Etappen ab:

` 1. Silizium - Herstellung

Ausgangsmaterial für die Siliziumherstellung ist Quarzsand
(SiO2), der in vielen Wüsten reichlich vorhanden ist. Dieses Silizi-
umdioxid (SiO2) wird in einem aufwendigen Destillationsverfah-
ren und Schmelzverfahren (1’000 - 1’200 °C) zu reinem polykri-
stallinem Silizium reduziert. Dieses hat eine Reinheit von mehr
als 99%.

` 2. Wafer - Produktion

Aus dem Silizium werden Blöcke mit einem Durchmesser von 
15 cm gezogen oder gegossen. Anschliessend wird der Silizi-
umblock in viele Scheiben, im Fachjargon Wafer genannt, zer-
sägt. Die Wafer haben eine Dicke von nur 0.25 - 0.4 mm.

` 3. Solarzellen - Produktion

Die Wafer werden in diversen Arbeitsschritten zu Solarzellen
verarbeitet. Nach dem Dotieren der Zellen (Erzeugen der p- und
n-Schicht) müssen die Leiterbahnen auf der Front- und Rücksei-
te aufgedruckt werden. Während des ganzen Arbeitsprozesses
finden verschiedene aufwendige Veredelungsverfahren statt.

` 4. Solarmodul - Produktion

Die Zellen können nun zu beliebigen Solarmodulen zusammen-
gebaut werden. Je nach Serie- resp. Parallelschaltung der Zellen
ergeben sich verschiedene Betriebsdaten.

➚ stabiler und grosser Wirkungsgrad, grosse Leistung
auf kleiner Fläche

➚ grosse Forschungs- und Produktionserfahrung
➚ grosse Produktionskapazitäten und somit ein gutes

Preis- / Leistungsverhältnis

➘ aufwendiger und langsamer Herstellungsprozess

➘ Zellen müssen aufwendig zersägt werden

➘ einzelne Zellen sind relativ klein

➘ grosser Materialanteil an reinem Silizium (> 99.99 %)

Ordnerinhalt:

X 1 farbiges A3 Faltblatt mit Vor-

wort und Einleitung sowie www

Adressen und Literaturangaben

X 10 farbige A3 Faltblätter mit Zu-

sammenfassung und Kurztexten

zu den Folien

X A4 Ausdrucke aller Folien

X CD-Rom mit 70 Folien im pdf For-

mat für eine farbige Computer-

Präsentation und den Ausdruck

von Farbfolien für den Hellraum-

projektor

Beispiel eines A3 Faltblattes

Alle Folien sind als Verkleinerungen
in den A3 Faltblättern integriert  und mit Kurztexten
kommentiert.

Solar Powerbox
Ein praxisbezogenes Lehrmittel 
zum Thema Photovoltaik 




