
 
3 Die Solarzelle 
 
3.1 Funktionsprinzip einer Solarzelle 
 
Der Grundbaustein einer Photovoltaik-Anlage ist die 
Solarzelle; sie sorgt dafür, dass bei auftreffendem Licht  
( Photonen ) die Elektronen in Schwung gebracht werden.  
Als Halbleiterwerkstoff werden Silizium (Si), Germanium 
(Ge), Galiumarsenid (GaAs) oder Cadmiumsulfid (CdS) 
eingesetzt. 
 
Solarzellen bzw. Fotoelemente sind wie Halbleiterdioden aufgebaut. Eine Silizium-Solarzelle 
besteht aus einer sehr dünnen n-Silizium-Schicht, die an der Oberfläche liegt. Sie ist in eine p-
leitende Schicht eindotiert. Am pn-Übergang entsteht durch Ladungsträgerdiffusion eine 
Raumladungszone, die fast die gesamte n-Schicht einnimmt. In der Raumladungszone ist ein 
elektrisches Feld entstanden. Durch das eindringende Licht werden Elektronen aus dem 
Halbleiterkristall herausgelöst. Die Photonen des Lichts zerschlagen die Kristallbindungen. 
Die Elektronen wandern im elektrischen Feld der Grenzschicht in die p-Schicht des 
Halbleiters. 
 
Die Elektronen werden durch das elektrische Feld beschleunigt. Als negative Ladungsträger 
sind sie einer entgegengesetzten Kraftwirkung ausgesetzt. Die entstehenden Löcher wandern 
in Feldlinienrichtung in die n-Schicht. Es entsteht eine p-Schicht mit einem negativen 
Ladungsträgerüberschuss (Elektronen) und eine n-Schicht mit einem positiven 
Ladungsträgerüberschuss (Löcher). Durch die Ladungstrennung entsteht eine 
Spannungsquelle, die einem angeschlossenen Verbraucher Strom liefern kann. Die Größe der 
Spannung steht im Zusammenhang mit der Grenzschichtspannung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 Eigenschaften einer Solarzelle 
 
Die an Solarzellen abgreifbare Spannung ist abhängig vom Halbleitermaterial. Bei Silizium 
beträgt sie etwa 0,5 V. Die Klemmenspannung ist nur schwach von der Lichteinstrahlung 
abhängig, während die Stromstärke bei höherer Beleuchtungsstärke ansteigt. Bei einer 100 

 
 
 
 
 
            Silizium 



cm² großen Siliziumzelle erreicht die maximale Stromstärke unter Bestrahlung von 1.000 
W/m² etwa einen Wert von 2 A . 
Die Leistung (Produkt aus Strom und Spannung) einer Solarzelle ist temperaturabhängig. 
Höhere Zelltemperaturen führen zu niedrigeren Leistungen und damit zu einem schlechteren 
Wirkungsgrad. Der Wirkungsgrad gibt an, wie viel der eingestrahlten Lichtmenge in nutzbare 
elektrische Energie umgewandelt wird. 
  
 

 
 
Die Kenngrößen einer Solarzelle werden für normierte Bedingungen (STC, Standard Test 
Conditions) angegeben: 
Einstrahlungstärke von 1000 W/m2 in Modulebene,  
Temperatur der Solarzelle 25 °C konstant,  
Strahlungspektrum AM 1,5 global; DIN EN 61215, IEC 1215, DIN EN 60904, IEC 904).  
Hierbei steht AM 1,5 global für den Begriff Air Mass, die 1,5 dafür, dass die Sonnenstrahlen 
hierbei das 1,5-fache der Atmosphärenhöhe durchlaufen, weil sie schräg auftreffen. Dies 
entspricht sehr gut den sommerlichen Gegebenheiten in Mitteleuropa von Norditalien bis 
Mittelschweden. Im Winter steht die Sonne in unseren Breiten erheblich tiefer, und ein Wert 
von AM 4 bis AM 6 ist hier realistischer. 
Durch die Absorption in der Atmosphäre verschiebt sich auch das Spektrum des auf das 
Modul treffenden Lichtes. "Global" steht für Globalstrahlung, die sich aus dem Diffus- und 
dem Direktstrahlungsanteil der Sonne zusammensetzt. 
Hierbei ist zu beachten, dass in der Realität insbesondere die Zellentemperatur bei einer 
solchen Einstrahlung, die in Deutschland im Sommer zur Mittagszeit erreicht wird, bei 
normalem Betrieb wesentlich höher liegt (je nach Anbringung, Windanströmung etc. kann sie 
zwischen etwa 30 und 60 °C liegen). Eine erhöhte Zellentemperatur bedeutet aber gleichzeitig 
einen herabgesetzten Wirkungsgrad der Solarzelle. Aus diesem Grund wurde auch eine 
weitere Bezugsgröße geschaffen, PNOCT, die Leistung bei normaler Betriebstemperatur 
(normal operating cell temperature). 
 



 

Gebräuchliche Abkürzungen für die Bezeichnungen sind: 
SC: Short Circuit - Kurzschluss  
OC: Open Circuit - Leerlauf  
MPP: Maximum Power Point - Betriebspunkt maximaler Leistung  
PR: Performance Ratio Qualitätsfaktor gibt an, welcher Teil des vom Solargenerators 
erzeugten Stromertrages(unter Nennbedingungen) real zur Verfügung stehen.  
Die Kennwerte einer Solarzelle sind 
Leerlaufspannung UOC (auch VOC)  
Kurzschlussstrom ISC  
Spannung im bestmöglichen Betriebspunkt UMPP (auch VMPP)  
Strom im Betriebspunkt mit maximaler Leistung IMPP  
Maximale erzielbare LeistungPMPP  
 
Füllfaktor  
 
Koeffizient für die Leistungsänderung mit der Zelltemperatur  
Zellwirkungsgrad mit der bestrahlten Fläche A und der 
Bestrahlungsstärke Popt  
Solarzellen können also eine Leistung von sehr grob 160 W/m² abgeben. Eingebaut in ein 
Modul ist die Leistung pro Fläche geringer, da zwischen den Zellen und zum Modulrand 
Abstände vorhanden sind. 
Der Wirkungsgrad einer Solarzelle ist das Verhältnis von erzeugter elektrischer Leistung zur 
Leistung der Globalstrahlung. Halbleiter mit fester Bandlücke nutzen nur einen Teil des 
Sonnenlichtes. Ihr maximaler theoretischer Wirkungsgrad liegt bei ca. 33 %. Der maximale 
theoretische Wirkungsgrad bei Multibandsystemen, die für alle Wellenlängen Farben des 
Sonnenlichts sensibilisiert sind, liegt bei ca. 85 %. 
 
 
 

Materialsystem Wirkungsgrad (AM1,5)  Lebensdauer Kosten  

amorphes Silizium 5-10 % < 20 Jahre  

polykristallines Silizium 10-15 % 25-30 Jahre 5 EUR/W 



monokristallines Silizium 15-20 % 25-30 Jahre 10 EUR/W 

Galliumarsenid (Einschicht) 15-20 %   

Galliumarsenid (Zweischicht) 20 %   

Galliumarsenid (Dreischicht) 25 % (30% bei AM0) >20 Jahre 20-100 EUR/W 

Galliumindiumnitrid    

 
 
Der Wirkungsgrad kommerzieller Zellen liegt bei ca. 20 Prozent (siehe Tabelle). Damit 
hergestellte Solarmodule erreichen einen Gesamtwirkungsgrad von etwa 17 Prozent. Der 
Rekord für im Labor hergestellte Silizium-Solarzellen liegt bei 24,7 Prozent (University of 
New South Wales, Australien), mit denen Module mit über 22 Prozent Wirkungsgrad 
hergestellt wurden. Der Preis für diese im Zonenschmelzverfahren hergestellten Zellen liegt 
bei etwa 200 Euro pro Zelle bei einer Zellfläche von 21,6 cm2, entsprechend einem Preis von 
5-10 EUR/W. Für GaAs-Systeme beträgt er das fünf- bis zehnfache. 
Die Degradation des Wirkungsgrades (Alterungsverhalten) liegt bei ca. 10 Prozent in 25 
Jahren. Hersteller geben beispielsweise Garantien auf mindestens 80 Prozent der Peak-
Leistung nach 20 Jahren. 
Im Weltraum ist einerseits die Solarkonstante größer als die Globalstrahlung auf der Erde, 
andererseits altern die Solarzellen schneller. Solarpanele für Satelliten erreichen zur Zeit 
(2005) einen Wirkungsgrad von fast 25 % [4] bei einer Betriebszeit von 15 Jahren. 
 

 

3.3 Schaltbild einer Solarzelle 

Das Schaltsymbol einer Solarzelle gibt, wie das Schaltsymbol einer Diode oder Fotodiode, 
mit einem Pfeil die technische Stromrichtung zur Verschaltung an. Der Kennlinienverlauf 
einer realen Solarzelle weicht allerdings von der einer idealen Fotodiode ab. Um diese 
Abweichungen zu modellieren, existieren mehrere Ersatzschaltbilder. 
Das Vereinfachtes Schaltbild besteht zunächst nur aus einer Stromquelle, die parallel zu einer 
idealen Diode geschaltet wird. Diese produziert einen Strom, der von der Bestrahlungsstärke 
abhängt und den Photostrom IPh modelliert. Die Gesamtstromstärke ergibt sich damit mit 
dem Diodenstrom ID (siehe Diode) zu. 
 

 

3.4  
 
 
 
3.4 Formen und Größen 



 
Zu Beginn der Kommerzialisierung der Solartechnik wurden häufig runde Zellen eingesetzt, 
deren Ursprung von den meist runden Siliziumsäulen der Computerindustrie herrührt. 
Inzwischen ist diese Zellenform relativ selten, und es werden quadratische Zellen oder fast 
quadratische mit mehr oder weniger abgeschrägten Ecken eingesetzt. Als Standardformate 
werden derzeit Wafer mit einer Kantenlänge von 125 und 156 mm prozessiert; künftig sollen 
aber auch Zellen mit einer Kantenlänge von 210 mm Bedeutung erlangen. 
Durch Sägen der fertig prozessierten Zellen entstehen für spezielle Anwendungen im 
Kleingerätebereich auch Zellen mit kleineren Kantenlängen. Sie liefern annähernd die gleiche 
Spannung wie die großen Zellen, jedoch entsprechend der kleineren Fläche einen kleineren 
Strom. 
Im EFG-Verfahren werden auch Zellen hergestellt, bei denen die Seiten des entstehenden 
Rechtecks nicht die gleichen Längen haben. 
 

3.5 Degradation 

Unter dem Begriff Degradation wird die alterungsbedingte Änderung der Parameter von 
Halbleiterbauteilen verstanden - in diesem Fall der Rückgang des Wirkungsgrades von 
Solarzellen im Laufe ihres Lebens. 
Zeitlich betrachtet man hierbei einen Zeitraum von bis zu 20 Jahren. Der Verlust an 
Wirkungsgrad liegt etwa im Bereich von 10 % in diesem Zeitraum (20 Jahre). Solarzellen im 
Weltraum altern wesentlich schneller, da sie einer höheren Strahlung ausgesetzt sind. 
Bei heutigen Solarzellen beträgt der anfängliche Wirkungsgrad ca. 12 - 17 % (kristalline 
Zellen). Oft geben die Hersteller von Solarzellen eine Mindestgarantie von 80 - 85 % (Peak-
Leistung) auf ihre Produkte nach 20 Jahren. Es ergeben sich also selbst nach langer Laufzeit 
(Betrieb) recht maßvolle Verluste, welche die/den Installation/Langzeiteinsatz einer 
Solaranlage rechtfertigen. 
Eine besonders hohe Degradation von bis zu 25 % erreichen Solarzellen aus amorphem 
Silizium im ersten Betriebsjahr. Für Solarmodule aus diesem Material wird jedoch nicht die 
Leistung zu Beginn der Lebenszeit, sondern die Leistung nach dem Alterungsprozess in den 
Datenblättern und beim Verkauf angegeben. Solarmodule aus diesem Material haben also 
zunächst eine höhere Leistung als die, für die man bezahlt hat. 
 

3.6 Zellenarten 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.6.1 Kristalline Solarzellen aus Silizium 
 



Kristalline Solarzellen aus Silizium sind heute in einer Varietät an Erscheinungsformen und 
Farben erhältlich. Die kristallinen Solarzellen sind nicht nur die "Klassiker" unter den 
Solarzellen, sie bestimmen auch heute noch das Marktgeschehen mit einem Anteil von über 
90 Prozent. Dabei hat das multikristalline Silizium das monokristalline Material wegen der 
kostengünstigeren Herstellung leicht überholt.  
Monokristalline Solarzellen können aufgrund des Produktionsverfahrens zunächst nur als 
kreisrunde Scheiben hergestellt werden. Sie werden aus gezogenen Siliziumsäulen, 
sogenannten "Einkristallen", in der erforderlichen Dicke abgesägt. Um diese Zellen effektiver 
auf einer Fläche verlegen zu können, werden die runden Scheiben meist an vier Seiten 
besäumt - bis hin zum Quadrat.  
Multikristallines Silizium kann sofort in quadratische Blöcke gegossen und gleich in Bändern 
mit entsprechender Dicke gewonnen werden, wodurch eine material- und energiesparendere 
Produktion möglich ist. Multikristalline Solarzellen besitzen einen größeren Spielraum bei 
den Zellenabmessungen, ihr Wirkungsgrad ist allerdings etwas geringer als beim 
monokristallinen Verfahren.  
 
Kristalline Zellen mit einer Stärke von zirka 0,3 mm 
werden mit Abmessungen von 10 x 10 cm gefertigt, 
im Bandziehverfahren auch bis 15 x 15 cm.  
Neben den bisher verwendeten rechteckigen und 
runden Zellen gibt es inzwischen auch Module mit 
drei- und sechseckigen Solarzellen.�
Die Farbe einer Solarzelle nimmt den wahrscheinlich 
größten Einfluss auf das Erscheinungsbild. 
Ertragsoptimierte kristalline Solarzellen sind 
dunkelblau bis schwarz, um eine möglichst große 
Absorbtion des Sonnenlichtes zu erreichen. Durch 
Verändern der Antirefelexschicht können bei 
kristallinen Zellen auch andere Farbtöne erzeugt 
werden. Generell gilt: Je heller der Farbton, desto 
ungünstiger die Leistung der Solarzelle.  
Das farbliche Erscheinungsbild wird durch die Herstellung transparenter und semi-
transparenter kristalliner Zellen erweitert.  

 
Die Farbgestaltung kann auch auf die 
Kontaktierung - bei Standardzellen silberfarbig - 
ausgeweitet werden, indem diese zum Beispiel mit 
der Zellfarbe abgestimmt wird. Alternativ können 
die Leiterbahnstrukturen selbst als 
Gestaltungsmittel eingesetzt werden. 
Entscheidender Unterschied zwischen mono, 
multikristallinen und amorphen Solarzellen ist der 
Aufbau der inneren Gitterstruktur. Monokristalline 
Solarzellen haben den höchsten Wirkungsgrad 
durch eine sehr gut ausgeprägte Gitterstruktur, sind 

aber in der Herstellung am teuersten. Der derzeit am weitesten verbreitete Solarzellen-Typ ist 
die multikristalline Solarzelle. 
 
 
3.6.2 Monokristalline Silizium-Solarzellen  
 



Monokristalline Solarzellen sind die Klassiker der Solartechnologie. Mit monokristallinen 
Solarzellen wurden die ersten Solarmodule für die Raumfahrt hergestellt. Da sie den höchsten 
Wirkungsgrad in der Umwandlung von Solarstrahlung zu Strom, bezogen auf die zur 
Verfügung stehende Fläche haben, werden sie überall dort eingesetzt, wo höchste Effizienz 
gefragt ist, wie z.B. bei Satelliten. Über ein Drittel aller verwendeten Solarzellen sind heute 
aus monokristallinem Silizium.  
 
Die Größe monokristalliner Solarzellen beträgt zwischen 
ca. 100 x 100 mm und maximal ca. 150 x 150 mm, je nach 
Hersteller. Der elektrische Wirkungsgrad (Verhältnis 
eingestrahlter Solarenergie zu daraus erzeugtem Strom) ist 
ebenfalls produktabhängig. Er bewegt sich zwischen 14 % 
und 17 % bei Solarzellen für die "terrestrische" 
Anwendung in Standard-Solarmodulen. Bei (entsprechend 
extrem teuren) Weltraum-Solarzellen kann er weit darüber 
liegen.  
Aus geschmolzenem Silizium wird ein Monokristall 
gezogen. Er ist säulenförmig. Der runde Kristallstab wird 
in einzelne Scheiben zersägt. Die hieraus resultierenden 
Scheiben nennt man Wafer. Sie sind sehr dünn und zerbrechlich und stellen die 
Ausgangsbasis für die Herstellung der monokristallinen Solarzelle dar, die in weiteren High-
Tec-Verarbeitungsschritten daraus entsteht. Der Wafer ist kreisrund. Je nach Hersteller wird 
er entweder so zur Solarzelle verarbeitet oder so zugeschnitten, dass er quadratisch ist oder 
beinahe quadratisch und somit besser in ein rechteckiges Solarmodul passt. 
Neue Produktionsverfahren zur Herstellung von Monokristallen erlauben es, diesen als 
achteckiges dünnwandiges Rohr aus der Siliziumschmelze zu ziehen. Die Wandflächend es 
Rohres bilden so direkt den Wafer. Die Zellen heißen dann EFG-Zellen (Edge-deFined-
Groth). Die Zellen haben daher nicht nur quadratische, sondern auch rechteckige Zuschnitte 
und Formate.  
Das Herstellungsverfahren für "Saturn-Zellen" wurde entwickelt, um den Wirkungsgrad zu 
steigern. Hierfür wird die Oberfläche der Zellen mit einer leichten Prismenstruktur versehen. 
Auf diese Weise kann die Zelle noch besser das Sonnenlicht einfangen. Die Zelle wirkt daher 
dunkler und anthrazitfarben. Zusätzlich werden die feinen Linien der Stromabnehmer in 
kleinen Gräben untergebracht, um die aktive Zelloberfläche zu maximieren.  
Dadurch, dass das Silizium monokristallin ist, erscheinen die monokristallinen Solarzellen 
sehr eben und glatt. Sie weisen nicht die multikristalline Kristallstruktur auf. Häufig sind 
monokristalline Solarzellen sehr dunkel. Verbreitet sind die Farben dunkelblau, anthrazit und 
schwarz. es ist auch möglich, monokristalline Solarzellen durch die Variation der 
Schichtdicke der Farbabsorptionsschicht in weiteren Farben oder semitransparent 
herzustellen. Die EFG-Zellen haben jedoch ein leicht welliges Erscheinungsbild, so dass sie 
ein wenig ähnlich den multikristallinen Zellen schimmern.  
Sehr typisch für monokristalline Solarzellen ist die "square-round"-Form, eine quadratische 
Zelle mit runden Ecken. Um eine möglichst dichte Belegung zu erzielen ohne zuviel 
Zellmaterial wegschneiden zu müssen, wird die runde Kristallstange dem Quadrat angenähert 
abgeflacht. Daher entsteht das typische Modulbild mit den rautenförmigen 
Zellzwischenräumen. 
Bei einem schwarzen Modulhintergrund können allerdings sehr gut zur Gebäudeintegration 
geeignete nahezu einheitlich schwarze Module entstehen, aus denen nur die Metallisolation 
hervorglitzert. 
 
 



3.6.3 Multikristalline Silizium-Solarzellen  
 
Für jeden, der Solartechnik sichtbar machen und in seiner Materialqualität zur Wirkung 
kommen lassen möchte, sind multikristalline Solarzellen empfehlenswert. Durch die 
verschieden ausgerichteten Kristalle in der Zelle trifft das Licht mal auf die stumpf 
geschnittenen Kristalle, mal quer zur Kristallstruktur auf die Zelle. Daher sieht man helle und 
dunkle Kristallstrukturen. Bewegt sich der Betrachter und ändert er seinen Blickwinkel, 
entsteht ein changierender Eindruck. Multikristalline Solarzellen glänzen und 'funkeln' daher 
in der Sonne. Je näher man der Solarzelle kommt, desto beeindruckender ist die Struktur. 
Dunkelgraue multikristalline Solarzellen können von einigen Metern Entfernung beinahe 
ähnlich wie dunkler Granit wirken. Blaue multikristalline Solarzellen strahlen königsblau, 
goldene funkeln wie Metall in der Sonne. 
Die Solarzellen sind in der Regel quadratisch oder auch 
häufig rechteckig. Die am weitesten verbreitete Farbe 
ist königsblau. Je nach Hersteller sind auch anders 
farbige Solarzellen erhältlich, z.B. graue, grüne goldene 
oder magentafarbene. 
Die Größe der multikristallinen Solarzelle beträgt in der 
Regel 125 x 125 mm oder 150 x 150 mm, kann jedoch 
je nach Hersteller variieren. Einige Hersteller bieten 
größere Solarzellen mit bis zu 200 mm Seitenlänge an, 
bei rechteckigen Zellformaten.  
Der elektrische Wirkungsgrad (Verhältnis des 
eingestrahlten Lichtes zum erzeugten elektrischen 
Strom) multikristalliner Solarzellen hat sich in den 
letzten Jahren stark verbessert und beträgt in der Regel zwischen 11 % und 14 %. Einige 
Hersteller bieten jedoch bereits multikristalline Solarzellen mit einem Wirkungsgrad bis zu 
15,6 % an.  
Multikristalline Solarzellen schimmern im Sonnenlicht und changieren bei unterschiedlichen 
Sichtwinkeln. Sie sind heute eine der am weitesten verbreiteten Solarzellenarten. 
Zur Herstellung multikristalliner Solarzellen wird die Silizium-Schmelze in eine rechteckige 
Form gegossen und blockweise erkaltet. Dabei entstehen in dem Siliziumblock eine Vielzahl 
von Kristallen mit unterschied-licher Ausrichtung und Größe. Der erhaltene Kristallblock ist 
daher multikristallin.  
Dieser wird zu Stangen mit quadratischem Querschnitt verarbeitet, aus denen dann der 
einzelne Siliziumwafer gesägt wird. Hierbei ist es möglich nicht nur vollquadratische, sondern 
auch rechteckige Zellen herzustellen.  
Die multikristalline Technologie ist insgesamt energiesparender, als die monokristalline, 
daher beträgt die Energie-Amortisation nur noch drei Jahre. 
In den USA wurde ein neues Produktionsverfahren zur Herstellung von multikristallinen 
Solarzellen entwickelt. Bei diesem wird das flüssige Silizium direkt auf einem Zell-Substrat 
abgeschieden.  
Die entstehenden Solarzellen haben eine kleinere Zellstruktur und einen ca. 20% geringeren 
Wirkungsgrad als "klassische" multikristalline Solarzellen. Sie können aber in Größen von 
208mm² mit 4 Watt Leistung hergestellt werden.  
Insbesondere ist die Schicht-dicke des Siliziums geringer. Zusätzlich entfällt der sonst übliche 
Verschnitt, beim Zersägen der Kristallblöcke. 

�
 
3.6.4 Dünnschicht-Solarzellen  



 
Dünnschicht-Solarzellen bestehen aus nur hauchdünnen Solarzellen-Schichten. Dabei 
kommen unterschiedliche Halbleiter-Materialien auf verschiedenen Substraten zum Einsatz. 
Dünnschicht-Solarzellen auf biegsamen Substraten wie z.B. Metall sind zudem flexibel. 

·  Amorphe Silizium-Solarzellen (aSi) auf Metallsubstrat  
·  Amorphe Silizium-Solarzellen (aSi) auf Glassubstraten  
·  CIS-Dünnschicht auf Glassubstrat  
·  CdTe-Dünnschicht auf Glassubstrat 

Dünnschicht-Solarzellen wurden später als die kristallinen Solarzellen aus Silizium 
entwickelt. Ihr Vorteil: Während zur Produktion von Solarzellen aus kristallinem Silizium die 
Kristallblöcke zersägt werden müssen, um aus dem Siliziumblock die Wafer herzustellen, 
wird bei Dünnschicht-Solarzellen das Halbleitermaterial in dünnen Schichten direkt auf das 
Substrat aufgebracht. Das spart sowohl Material als auch Energie ein. Zudem lassen sich die 
Prozesse besser automatisieren. So sind z.B. bereits "roll-to-roll-Verfahren" bei der 
Produktion von amorphen Silizium-Solarzellen auf Metallsubstrat üblich. 

 
Doch trotz dieses hohen Potenzials gibt es auch 
Nachteile der Dünnschichttechnologien. Die 
Produktionstechnologien erlauben noch nicht, das 
theoretische Potenzial wirklich voll 
auszuschöpfen. Besonders das Erzielen hoher 
Wirkungsgrade auf größeren Flächen bereitet nach 
wie vor Probleme. Amorphe Silizium-Solarzellen 
auf Glassubstrat haben noch einen relativ geringen 
Wirkungsgrad, die CIS-Technologie wird gerade 
erst serienreif und die Cadmium-Tellurid-

Dünnschicht ist wegen ihres wenn auch nur geringen Anteils des Schwermetalles Cadmium in 
die Kritik geraten. 
Gestalterisch haben die einheitlich schwarzen Flächen Vor- und Nachteile: Einerseits 
ermöglichen sie einheitlich dunkle Fassaden-Flächen, andererseits ist die Gestaltungsfreiheit 
stark eingeschränkt. Die Formate der Solarmodule sind weit weniger flexibel, als bei den 
kristallinen Solarzellen, denn die Dünnschicht-Zelle existiert nicht einzeln, sondern wird 
gleich flächig als in sich verschaltetes Modul auf das Substrat beschichtet. Die Glassubstrate 
haben dabei herstellerspezifisch festgelegte Maße, die nicht individuell angepasst werden 
können, da die automatisierten Produktionsstraßen auf das handling eines Glasformates 
ausgelegt sind. 
Abweichende Formate werden erzielt, indem die in einem Format von z.B. 600 x 1200 mm 
fertig beschichteten Glasscheiben zersägt und zwischen zwei Glasscheiben mit dem 
gewünschten Modulformat gelegt werden. Auf diese Weise entsteht Verschnitt und häufig ein 
dreifacher Glasverbund.  
Die Farbe kann gegenwärtig nicht modifiziert werden. Da die Branche derzeit vor allem um 
hohe Wirkungsgrade kämpft, wird die Realisierung von Farbvarianten zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt nicht im Zentrum der Entwicklung stehen. Allerdings haben japanische Hersteller 
bereits in Forschungsprojekten farbige Dünnschichtzellen entwickelt. Grundsätzlich ist hier 
eine ähnliche Manipulationsmöglichkeit gegeben wie bei den farbigen kristallinen 
Solarzellen.  
Ein Bereich, in dem bereits  abweichende Formate und diverse Farben von Dünnschicht-
Solarzellen gefertigt werden, ist der Kleinprodukte-Bereich. So werden Armbanduhren auch 
mit weißen Dünnschicht-Solarzellen-Ziffernblättern angeboten. 



 
 
3.7 Hersteller von Solarzellen 
  
Hersteller von Sollarzellen in Deutschland: 
 
ANTEC SOLAR ENERGY AG, Arnstadt (Thüringen)  
Deutsche Cell GmbH (SolarWorld AG-Tochter), Freiberg (Sachsen)  
ErSol Solar Energy AG, Erfurt (Thüringen)  
Q-Cells AG, Thalheim (Sachsen-Anhalt)  
CSG Solar, Thalheim (Sachsen-Anhalt)  
Schott Solar GmbH, Alzenau (Bayern)  
Shell Deutschland GmbH, Gelsenkirchen (Nordrhein-Westfalen)  
SULFURCELL Solartechnik GmbH , Berlin  
Sunways AG , Konstanz (Baden-Württemberg)  
Solarworld AG, Bonn  
Solarion GmbH, Leipzig  
Solarwatt AG, Dresden  
 
Hersteller von Sollarzellen auf der Ganze Welt: 
 
Würth Solar, Schwäbisch Hall  
Advent Solar, Albuquerque (USA)  
GE Energy - Solar Power (USA) (früher Astropower)  
Isofoton (Spanien)  
Kyocera, Kyoto (Japan)  
Microsol Power Pvt. Ltd. (Indien)  
Mitsubishi Electric, Tokio (Japan)  
Photowatt (Frankreich)  
Sanyo, Osaka (Japan)  
Sharp, Osaka (Japan) - Anteil am Weltmarkt für Solarzellen ca. 30%  
Solibro AB, Uppsala (Schweden)  
Suntech Power Holdings Co. Ltd., Wuxi (China)  
United Solar Ovonic, Auburn Hills (USA)  
Yingli Solar , Bejing (China)  
Swiss Wafers AG , Weinfelden (Switzerland)  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


