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A5 Eigenschaften von Solarzellen — Spannung, Strom und Leistung

1 Erste Erkundungen mit der Solarzelle

1.1 Benotigte Materialien

Material Anzahl

-_—

Lineal

Overheadfolie

Papier, schwarz, DIN A4

Propeller (fir Solarmotor groR)
Schreibpapier

Helle Schreibtischlampe*

Solarmotor grof3, Eisenanker, 0,4 V/25 mA
Solarzelle, 0,5 V/150 mA
Transparentpapier

Verbindungskabel Kroko/Kroko

NlaoaalaAalaAaAaaaa

*Der Versuch kann auch in direktem Sonnenlicht durchgefiihrt werden!

Achtung: Nach Beendigung des Experiments sind die Materialien gemafl den Anweisungen der
Lehrkraft zuriickzugeben bzw. fachgerecht zu entsorgen.

1.2 Sicherheitshinweise

Die Materialien dirfen nur derart eingesetzt werden, wie es den Anweisungen der Lehrkraft bzw.
der Versuchsanleitung entspricht. Lampen werden sehr heifd und dirfen deshalb nicht beriihrt
werden.

1.3 Versuchsdurchfiihrung

= Falls die Solarzelle noch nie verwendet wurde, bitte E
die Schutzfolie abziehen. % =

= Schliel3e die Verbindungskabel an die Solarzelle an.
Achte darauf, dass sich die Klemmen nicht berlhren,
sonst gibt es einen Kurzschluss.

HW)-

Abb. 1: Schaltplan.
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= Schliel3e nun Uber die noch freien Krokodil-
klemmen den Motor mit aufgestecktem Pro-
peller an die Solarzelle an.

= Lege oder halte die Solarzelle so ins Licht,
dass das Licht senkrecht auf sie auftrifft.

=  Bestimme mit dem Lineal den Abstand zur
Lichtquelle (bei einer 20 Watt Lampe in der
Regel ca. 15 cm), bei dem der Elektromotor
,Schon schnell 1auft.

= Behalte diesen Abstand bei den weiteren
Experimenten exakt bei!

= Uberpriife, wie die Verbindung sein muss, Abb. 2: Der Versuchsaufbau.
damit sich der Propeller im Uhrzeigersinn
dreht.

= Verandere die Beleuchtungsverhaltnisse,
indem du die Flache der Solarzelle mit dem
schwarzen Papier schrittweise abdeckst.

= Untersuche die Abhangigkeit der Drehge-
schwindigkeit des Motors vom Einstrahlwinkel,
indem du die Solarzelle im Licht drehst (ohne
Abdeckung mit schwarzem Papier).

= Halte andere, durchsichtige oder durch-
scheinende Materialien vor die Solarzelle.

= Uberpriife jeweils den Einfluss auf die Dreh-
geschwindigkeit des Motors.

Abb. 3: Abschattung der Solarzelle mit schwarzem
Papier.

1.4 Beobachtung

Tausche dich Uber deine Beobachtungen mit deinem Nachbarn aus und fasse sie schriftlich
zusammen.

1.5 Auswertung

Zahle auf, welche Einflussfaktoren die Leistung einer Solarzelle bestimmen.

1.6 Fragen

Erlautere, wie Solarzellen an Hausern anzubringen sind, damit sie moglichst effektiv genutzt
werden konnen.
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2  Kurzschlussstromstarke und Leerlaufspannung bei unterschiedlichem
Abstand zur Lampe

Dieser Versuch funktioniert nur mit einer Lampe und nicht mit Sonnenlicht.

2.1 Bendotigte Materialien

Material Anzahl
Digitalmultimeter 1
Lineal 1
Messkabel-Set Banane/Kroko, je rot und schwarz 1
Helle Schreibtischlampe 1
Solarzelle, 0,5 V/150 mA 1

Achtung: Nach Beendigung des Experiments sind die Materialien gemafl den Anweisungen der
Lehrkraft zurlickzugeben bzw. fachgerecht zu entsorgen.

2.2 Sicherheitshinweise

Die Materialien durfen nur derart eingesetzt werden, wie es den Anweisungen der Lehrkraft bzw.
der Versuchsanleitung entspricht. Lampen werden sehr heifld und dirfen deshalb nicht berihrt
werden.

2.3 Versuchsdurchfuhrung E

= Schliel’e das Multimeter an die Solarzelle an.
Verwende flr die Spannungsmessung den Bereich

2.000 mV und fiir die Strommessung den Bereich

200 mA. Messe mit einem Multimeter und schalte —@—

zwischen Spannung und Strom einfach am Messgerat

um. i /A\\ :
L8

Abb. 4: Schaltplan. Messung mit
einem Multimeter durch Umschalten
des Messbereichs von Spannung (V)
auf Stromstarke (A).

= Verandere mithilfe des Lineals den Abstand der Solar-
zelle zur Lampe in Schritten von 5 cm. Beginne mit
Abstand 5 cm.

= Miss fur jeden Abstand die Spannung (Leerlaufspan-
nung) an der Solarzelle und die Stromstarke (Kurz-
schlussstromstarke). Notiere jeweils den Wert, der
bei dem gegebenen Abstand zu erreichen ist.

Abb. 5: Messung der Spannung
bei unterschiedlichem Abstand.

© Siemens Stiftung 2021. Inhalt lizenziert unter CC BY-SA 4.0 international Seite 3 von 12



A5 Eigenschaften von Solarzellen — Spannung, Strom und Leistung Fir Schilerinnen und Schuler

2.4 Beobachtung

Trage die Messwerte jeweils in ein Diagramm ein (Abstand-Stromstarke bzw. Abstand-Spannung).

2.5 Auswertung

a) Beschreibe, wie der Abstand und damit die Beleuchtungsstarke die gemessene Strom-
starke und Spannung beeinflussen.

b) Nenne, was sich bei veranderten Lichtverhaltnissen starker verandert: Die Stromstarke
oder die Spannung.

2.6 Fragen

Man kann eine Solarzelle dazu benutzen, die Beleuchtungsverhaltnisse an einem Ort zu messen.
Welche GroRRe eignet sich dafiir besser, die Stromstarke oder die Spannung? Begriinde deine
Antwort.
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3 Was passiert, wenn man Solarzellen in Reihe oder parallel schaltet?

3.1 Bendotigte Materialien

Material Anzahl
Gummibander 2
Propeller (fir Solarmotor grof3) 1
Solarmotor groB3, Eisenanker, 0,4 V/25 mA 1
Solarzellen, 0,5 V/150 mA 2
Pappe 1
Schere 1
Helle Schreibtischlampe* 1
Verbindungskabel Kroko/Kroko 6

*Der Versuch kann auch in direktem Sonnenlicht durchgefiihrt werden!

Achtung: Nach Beendigung des Experiments sind die Materialien gemaf den Anweisungen der
Lehrkraft zurlickzugeben bzw. fachgerecht zu entsorgen.

3.2 Sicherheitshinweise

Die Materialien dirfen nur derart eingesetzt werden, wie es den Anweisungen der Lehrkraft bzw.
der Versuchsanleitung entspricht. Lampen werden sehr heifld und dirfen deshalb nicht berihrt
werden.

3.3 Versuchsdurchfuhrung

= Schneide einen Pappstreifen so, dass zwei Solarzel- Ty
len nebeneinander auf ihm Platz finden. Die Solarzel- '
len missen unten und oben etwas lUberstehen, damit ,
du sie mithilfe der Gummibander montieren kannst ok ‘
(siehe Abb. 6). (Zweck: Gleicher Winkel und gleiche | o
Helligkeit fur beide Zellen wahrend der Messung.) -

= Verbinde eine der beiden Solarzellen mit dem Solar- Gk Feo gy
motor (mit aufgestecktem Propeller). Stelle die Entfer-
nung zur Lampe so ein, dass der Motor sich gerade
dreht. Achte darauf, dass es wahrend des Bewegens ~ Abb- 6: Montage der Solarzellen auf
. einen Pappstreifen.
der Solarzellen zu keinem Kontakt der Krokoklemmen
kommt, die an den Solarzellen angeschlossen sind,
damit kein Kurzschluss entsteht (sonst sind Spannung

und Strom Null!)

= Schalte nun die andere Solarzelle parallel (sieche Abb. 8).
Vergleiche die Drehgeschwindigkeit.
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Abb. 8: Verkabelung bei paralleler
Schaltung. Die zweite Solarzelle
nicht direkt an der ersten anschlieRen
(Gefahr von Wackelkontakt und
Kurzschluss)! Stattdessen Uber
Kreuzungspunkt der Kabel an-
schlief3en.

® Nl

Abb. 7: Schaltplan fir parallele
Verkabelung.

= Schalte nun die Solarzellen in Reihe (,seriell, siehe Abb. 11) und vergleiche nochmals
die Drehgeschwindigkeit.

A4

Abb. 11: Betrieb des Motors in
serieller Schaltung.

Abb. 9: Schaltplan fiir serielle
Verkabelung.

Abb. 10: Verkabelung bei serieller
Schaltung.

3.4 Beobachtung

Fasse deine Beobachtungen schriftlich zusammen.

3.5 Auswertung

Wenn zwei Solarzellen verwendet werden, wird doppelt so viel elektrische Energie aus dem Licht
erzeugt. Eigentlich wirde man erwarten, dass der Solarmotor sich — unabhangig von der Verschal-
tung — mit zwei Solarzellen immer deutlich schneller dreht als mit einer. Erklare, woran es liegen
koénnte, dass je nach Schaltung ein unterschiedlich grol3er Anteil der Energie bei dem Motor an-
kommt. (Tipp: Innenwiderstand der Solarzelle)

3.6 Fragen

a) Erklare, warum sich die Leistung der Solarzelle bei Parallel- und Reihenschaltung
unterschiedlich verhalt.

b) Vergleiche dies mit dem Verhalten von zwei Mignonzellen, die man parallel oder in
Reihe schaltet.
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4  Stromstarke und Spannung bei der Reihen- und Parallelschaltung
von Solarzellen

Das Experiment ist die Fortsetzung von Teilexperiment 3, jetzt aber mit Messung von Stromstarke
und Spannung.

41 Benotigte Materialien

Material Anzahl

Digitalmultimeter 1
Gummibander 2
Messkabel-Set Banane/Kroko, je rot und schwarz 1
Pappe 1
Helle Schreibtischlampe* 1
2
4

Solarzellen, 0,5 V/150 mA
Verbindungskabel Kroko/Kroko

*Der Versuch kann auch in direktem Sonnenlicht durchgefiihrt werden!

Achtung: Nach Beendigung des Experiments sind die Materialien gemaf den Anweisungen der
Lehrkraft zurlickzugeben bzw. fachgerecht zu entsorgen.

4.2 Sicherheitshinweise

Die Materialien dirfen nur derart eingesetzt werden, wie es den Anweisungen der Lehrkraft bzw.
der Versuchsanleitung entspricht. Lampen werden sehr heifld und dirfen deshalb nicht berihrt
werden.

4.3 Versuchsdurchfuhrung

= Bringe eine Solarzelle in eine Entfernung von 10 cm zur
Lampe (oder zu hellem Sonnenlicht). Miss die Kurz-
schlussstromstarke und die Leerlaufspannung der ein-
zelnen Solarzelle.

= Verbinde nun zwei Solarzellen parallel. Miss Kurz-
schlussstromstarke und Leerlaufspannung der Parallel-
schaltung.

= Wiederhole die Messung flur eine Reihenschaltung aus

zwei Solarzellen. Abb. 12: Schaltplane Reihenschaltung
(links) und Parallelschaltung (rechts).

4.4 Beobachtung

= Erstelle eine Tabelle nach folgendem Muster und trage die Messwerte ein:

Spannung [V] Stromstarke [A]

Einzelne Zelle

2 Zellen parallel
2 Zellen in Reihe

= Wie Iasst sich das Verhalten von Stromstarke und Spannung bei Parallel- und Reihen-
schaltung im Vergleich zu einer einzelnen Solarzelle naherungsweise beschreiben?
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4.5 Auswertung

Vergleiche das Ergebnis dieses Teilexperiments mit dem von Teilexperiment 3 (Was passiert,
wenn man Solarzellen in Reihe oder parallel schaltet?) und erklare die Unterschiede.

4.6 Fragen

Begrinde, warum das Produkt aus Kurzschlussstromstarke und Leerlaufspannung nicht die
wirkliche Leistung der Solarzelle ergibt.

© Siemens Stiftung 2021. Inhalt lizenziert unter CC BY-SA 4.0 international Seite 8 von 12



A5 Eigenschaften von Solarzellen — Spannung, Strom und Leistung Fir Schilerinnen und Schuler

5 Wie verhalten sich Solarzellen in Reihen- oder Parallelschaltung bei
Abschattung?

Es werden wieder die auf Pappe montierten Solarzellen verwendet wie schon bei Teilexperiment
3 und 4.

5.1 Bendtigte Materialien

Material Anzahl
Digitalmultimeter 1
Gummibander
Messkabel-Set Banane/Kroko, je rot und schwarz
Papier, schwarz, DIN A4
Pappe
Helle Schreibtischlampe*
Solarzellen, 0,5 V/150 mA
Verbindungskabel Kroko/Kroko

AN N

*Der Versuch kann auch in direktem Sonnenlicht durchgefiihrt werden!

Achtung: Nach Beendigung des Experiments sind die Materialien gemaf den Anweisungen der
Lehrkraft zuriickzugeben bzw. fachgerecht zu entsorgen.

5.2 Sicherheitshinweise

Die Materialien dirfen nur derart eingesetzt werden, wie es den Anweisungen der Lehrkraft bzw.
der Versuchsanleitung entspricht. Lampen werden sehr heifd und diirfen deshalb nicht beriihrt
werden.

5.3 Versuchsdurchfuhrung

= Verbinde zwei Solarzellen parallel. Bringe sie in eine
Entfernung von etwa 10 cm zur Lampe.

= Miss Kurzschlussstromstarke und Leerlaufspannung
der Parallelschaltung.

= Decke die beiden Solarzellen mit dem schwarzen
Papier nacheinander so ab, dass ihre Flachen zur
Halfte bedeckt sind (siehe Skizze Abb. 14)

Abb. 13: Teilweise Abschattung einer
der beiden Solarzellen.

., )

Abb. 14: Teilweise Abschattung beider Solarzellen. Abb. 15: Abschattung nur einer Solarzelle.
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= Decke nun eine der beiden Solarzellen komplett ab (siehe Skizze Abb. 15).
Vergleiche die Ergebnisse.
= Wiederhole die Messungen flr eine Reihenschaltung aus zwei Solarzellen.

5.4 Beobachtung

Erstelle eine Tabelle nach folgendem Muster und trage die Messwerte ein:

Parallelschaltung Reihenschaltung
U[V] I [mA] U[Vv] I [mA]

nicht abgedeckt
beide halb abgedeckt
eine vollstandig abgedeckt

5.5 Auswertung

Berechne jeweils das Produkt aus Kurzschlussstromstarke und Leerlaufspannung.

5.6 Fragen

a) Begriinde, warum fir die Herstellung von Solarmodulen Solarzellen in Reihe geschaltet
werden und diese Reihen wiederum parallel geschaltet werden.

b) Auf einer Internetseite zur Solartechnik findet man den Satz: ,Bei der Reihenschaltung
bestimmt das schwachste Modul die Gesamtleistung.“ Erldutere, was damit gemeint ist.
Formuliere einen entsprechenden Satz fir die Parallelschaltung.

c) Tina mdchte am Solarwettbewerb teilnehmen. Dazu muss sie ein Boot bauen, das mit
einem Ventilator angetrieben wird. Sie darf maximal 4 Solarzellen (0,5 Volt, 100 mA)
verwenden. Der Motor hat eine Anlaufspannung von 0,6 Volt und einen Anlaufstrom von
25 mA. Zu welcher Schaltung wirdest du ihr raten, damit das Boot hdchste Schnelligkeit
erreicht? Begriinde deine Antwort.
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6  Optimierung der Leistung von Solarzellen

6.1 Benotigte Materialien

Material Anzahl
Digitalmultimeter 2
Messkabel-Sets Banane/Kroko, je rot und schwarz
Potentiometer, 470 Ohm
Helle Schreibtischlampe*
Solarzelle, 0,5 V/150 mA
Verbindungskabel Kroko/Kroko

D=

* Der Versuch kann auch in direktem Sonnenlicht durchgefuhrt werden!

Achtung: Nach Beendigung des Experiments sind die Materialien gemaf den Anweisungen der
Lehrkraft zurlickzugeben bzw. fachgerecht zu entsorgen.

6.2 Sicherheitshinweise

Die Materialien dirfen nur derart eingesetzt werden, wie es den Anweisungen der Lehrkraft bzw.
der Versuchsanleitung entspricht. Lampen werden sehr heild und dirfen deshalb nicht berihrt
werden.

6.3 Versuchsdurchfuhrung

Hinweis: Das Potentiometer ist ein regelbarer Widerstand. Ein Schleifkontakt greift entlang einer
Widerstandsstrecke den gewinschten Wert ab.

= Baue eine Schaltung gemaf dem Schaltplan in Abb.16 Q
auf. Verwende dazu ein zweites Digitalmultimeter, so-

dass du gleichzeitig Stromstarke und Spannung
messen kannst. 0 R

Abb. 16: Schaltplan fur die Leistungs-
messung der Solarzelle. Je kleiner
der Widerstand, desto mehr Strom
sollte bei konstanter Spannung flie-
Ren. Doch bleibt die Spannung kon-
stant?

= Bringe die Solarzelle in ca. 5 cm Abstand zur Lampe.

= Verandere den Widerstand durch Drehen am Potentio-
meter so, dass die maximale Spannung angezeigt wird.
(In der Regel mehr als 0,5 Volt.)

= Lies nun die zugehdrige Stromstarke ab.

= Stelle dann eine ca. 0,1 Volt geringere Spannung durch
Drehen am Potentiometer ein und miss wieder die zu-
gehorige Stromstarke. Wiederhole das, bis die Span-
nung auf null geht.

Abb. 17: Anschluss am Potentiometer
Uber einen seitlichen Kontakt und den
mittleren Kontakt.
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6.4 Beobachtung

Erstelle eine Tabelle nach folgendem Muster und trage die Messwerte ein:

Messung Spannung [V] | Stromstarke [A] | Widerstand [Q] Leistung [W]
1
2

6.5 Auswertung

a) Zeichne das U-I-Diagramm.

b) Fir jeden einzelnen Messwert kann man den Widerstand des Potentiometers bestimmen
sowie die elektrische Leistung, die die Solarzelle an den Widerstand abgegeben hat.
Trage die Werte als zusatzliche Spalten in die Tabelle ein.

c) Bestimme den Messpunkt, bei dem die maximale Leistung entnommen wurde. Diesen
Punkt nennt man den Maximum Power Point (MPP).

6.6 Fragen

Die maximale Leistung wird entnommen, wenn der Widerstand eines Gerates genau so grof} ist

wie der Innenwiderstand der Solarzelle. Der Innenwiderstand ist nicht konstant, sondern von der
Beleuchtung abhangig. Um bei schlechteren Beleuchtungsverhaltnissen eine maximale Leistung
zu entnehmen, muss der Widerstand deshalb verandert werden. Entwirf ein Experiment, mit dem
du prifen kannst, ob der Widerstand des Gerates vergréliert oder verringert werden muss, wenn
sich die Beleuchtungsverhaltnisse andern.

© Siemens Stiftung 2021. Inhalt lizenziert unter CC BY-SA 4.0 international Seite 12 von 12



