
Farbstoffsolarzellen: Funktionsweise 
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Dotierung von 
Silizium                 

(4 Elektronen 
außen)    

 
Oben: mit 

Phosphor          
(5 Elektronen 
außen):  

 n-Halbleiter  
 

Unten: mit Bor       
(3 Elektronen 
außen):  

 p-Halbleiter 
 

Funktion einer Siliziumsolarzelle 
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Dotierung von 
Silizium                 

(4 Elektronen 
außen)    

 
Oben: mit 

Phosphor          
(5 Elektronen 
außen):  

 n-Halbleiter  
 

Unten: mit Bor       
(3 Elektronen 
außen):  

 p-Halbleiter 
 

Funktion einer Siliziumsolarzelle 

Vereinfachte Darstellung: 
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An der Grenzschicht zwischen n- und p-Schicht diffundieren die 
Löcher in die n-Schicht und die Elektronen in die p-Schicht und 
es entsteht dadurch eine von freien Ladungsträgern verarmte 
Raumladungszone 

Funktion einer Siliziumsolarzelle 
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Trifft Licht (Photonen - grün) 
in die Raumladungszone, 
so kann es ein Elektron aus 
dem Atom lösen. Das 
Restatom ist dann positiv 
geladen, es besitzt eine 
Elektronenfehlstelle, also 
ein Loch.  
 
Es kommt also zu einer 
Ladungstrennung und somit 
einer Spannung, 
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Verbindet man die Metall-kontakte der Solarzelle mit einem 
Verbraucher, so fließt Strom. Dabei bewegen sich die Elektronen 
durch die n-Schicht nach oben und gelangen in den äußeren 
Stromkreis.  
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Die Löcher fließen durch 
die p-Schicht nach unten 
und werden durch die 
Elektronen, die über den 
äußeren Stromkreis zur 
p-Schicht fließen 
aufgehoben 
(Rekombination).  



Michael Grätzel: Erfinder der Farbstoffsolarzelle 

(https://www.youtube.com/watch?v=WlYTXrCbK70 ab 4:35) 
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https://www.youtube.com/watch?v=WlYTXrCbK70
https://www.youtube.com/watch?v=WlYTXrCbK70


Anwendungsbeispiel 

Aufladen des Smartphones im Vorübergehen… 
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Funktionsweise der Grätzel-Zelle 
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Funktionsweise der  
Grätzel-Zelle 
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Anforderungen an das Solarzellen-Design 
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Leider ist der erzeugte Strom sehr klein. 
Um dennoch das maximal Mögliche herauszuholen braucht es: 
 

• eine sehr dünne TiO2-Schicht  
• Lichtdurchlässigkeit, schlechte Leitfähigkeit des TiO2 

 
• möglichst „flüssiges“ Elektrolyt 

• Kurze Laufzeit der Iod-Moleküle zur Graphitschicht 
 

• eine starke Färbung des TiO2 
• Viel Farbstoff, viel Licht wird umgewandelt 

 
• einen sehr kleinen Abstand zwischen TiO2 und Anode 

 
• aber keine Berührungsstellen zwischen beiden 

• sonst Kurzschluss, und der Ausgleichsstrom fließt in der Zelle 
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