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Hintergrund

Das Projekt hatte das Ziel aus Bruchzellen kleine Solarmodule herzustellen und einen
Laderegler zu entwickeln, der leicht nachgebaut werden kann. Damit kann ein 12 Volt
Akkumulator geladen werden. Dieser versorgt kleine Verbraucher wie z.B. LED- Lampen
oder Radio mit Strom und es kdnnen Handys oder MP3-Player geladen werden.

Das Set eignet fur die einfache Stromversorgung von Schrebergarten und es war geplant
100 Bausétze mit Schulen ab der 8. Klasse zu bauen.

In einem spateren Schritt sollte das erprobte System in Burkina Faso (West Afrika) zum
Einsatz kommen.

Das Kleinverbrauchersystem besteht aus folgenden Komponenten:

e Bruchsolarzelle fur 12 Volt-Systeme mit unterschiedlicher Leistung, je nach
Energiebedarf. Jedoch nicht gréf3er als 30 Watt.

e Laderegler
e 12 Volt Akku

o Elektronik fir LED-Beleuchtung, geeignet fur AufRenbeleuchtung, Radio und zum
laden von Handys, MP3-Player etc.

e Evtl. Wechselrichter bei Bedarf fur kleine 230 Volt-Verbraucher (z.B. Notebook)

Projektverlauf

- Entwicklung eines Prototypen von einem Falt- bzw. Klappmodul. Das Faltmodul hat
sich in der Projektlaufzeit deutlich verandert. Zu Beginn wurden die gebrochenen
Zellen direkt verarbeitet. Heute schneiden wir den Zellboruch mit einer
Diamantkreissdge zu gleichgrof3en Solarzellen und konnten dadurch die Leistung pro
Flache erhdhen und die Anordnung der Solarzellen verbessern.

- Auswabhl eines passenden Akkus, 12 LED-Leuchten und ein Radio

- Entwicklung und Anfertigung der Solar-Box (Laderegler mit 3V, 5V USB und 12V
Ausgang)

- Tests mit den Modulen, Ladegerat, Akku und Verbraucher in Deutschland und
Burkina Faso

- Anfertigung von Test-Solar-Boxen und Solarmodulen und erste Tests mit Schilern
und Privatpersonen

Aufgetretene Probleme

Die groRte Herausforderung war die Haltbarkeit des Solarmoduls, d.h. die UV-Bestandigkeit
und eine dauerhafte Verbindung des Lotbandes. Wir fanden UV-besténdige Folie und
wechselten von dem verzinnten Lotband (das der Solarmodulhersteller) zu einem dinneren
Kupferband. Dadurch erzielten wir einen besseren Kontakt und hatten deutlich weniger
Ausschuss. Im Laufe des Projekts stellte sich heraus, dass die Solarmodule keine
dauerhafte Leistung brachten. Wéahrend eines Jahres hatten wir Uber 50 % schadhafte
Module und bekamen dieses Problem auch nicht zufriedenstellend in den Griff.

Die Solarbox wurde in drei Schritten entwickelt. Die dritte Variante war die letzte Version und
sollte dann in einer Serie hergestellt werden, um diese mit den Schilern zu bauen. Nach
einem kleinen Test mit Schilern hatte es sich jedoch leider herausgestellt, dass die
Bausatze zu komplex waren und dass diese auch fir die Lehrplane zu anspruchsvoll waren.
Dies hatte zur Folge, dass wir die Produktion einer grof3eren Serie nicht durchfiihrten.



Erfolge trotz Problemen

Die Solarmodule, die sich nicht fur den dauerhaften Einsatz eignen, sind bei den
Bastelveranstaltungen sehr beliebt. Sie haben eine deutlich hohere Leistung als die
handelsublichen Solarzellen fir den Bastelbereich. Die Zellen wurden auch bei der Zisch-
Aktion eingesetzt. Eine Aktion flr Grundschulklassen von badenova und der Badischen
Zeitung in Kooperation mit dem Verein Solare Zukunft e.V..

Auf Grund der Mdglichkeit kleine Module selbst zu fertigen wurde in Zusammenarbeit mit
Solare Zukunft e.V. ein PV SchulSet entwickelt und ist inzwischen ein beliebtes
Experimentierset bei den Schuleinsétzen geworden.

Schulset Photovoltaik

Die Solar-Box (Ladereglereinheit) hat sich bewahrt und wird in Burkina Faso getestet.
Vielleicht wird es sogar mdglich sein den Solarladeregler vor Ort herzustellen.

In Freiburg sind die entwickelten Solarladeregler weiterhin im Einsatz und befinden sich in
einem Langzeittest. Allerdings haben wir handelstibliche Solarmodule angeschlossen.

Auswertung
Solarmodul

Das Solarmodul wurde in verschiedenen Gréf3en hergestellt. Allerdings ist die
Leistungsgrenze auf ca. 15 Watt begrenzt. Das liegt an der Handhabbarkeit der Bruchzellen
und der GréRenbegrenzung durch die Laminierfolien (ca. 3 x A4).

Um eine gréRRere Leistung zu realisieren, konnen mehrere Solarmodule miteinander
verschaltet werden. Dadurch erhdht sich aber auch die Fehlerwahrscheinlichkeit. Die Zellen
werden nur von Hand hergestellt, dadurch gibt es mehr Fehlerquellen als bei einer
maschinellen Herstellung.



Erstes klappbares Modul mit Bruchzellen

19 Volt Faltmodul Geklapptes Modul

Zusammengefaltetes Modul



Einige Beispiele von solaren Basteleien mit den kleinen Solarzellen

Solar-Auto mit Bruchzelle

Sommerferienpass Freiburg 2011



Solarbox (Laderegler)

Der Laderegler und die Schaltung mit Anschlissen fir die Verbraucher wurden als Bausatz
entwickelt, der dann in Schulen oder von Privatpersonen selbst hergestellt werden sollte.
Elektrotechnische Vorkenntnisse sind dafiir erforderlich. Das System eignet sich fir
Beleuchtung im AuRenbereich, fir Kleingerate und Licht in Schrebergarten und in
abgelegenen Hutten, oder auf Balkon und Terasse.

In einem ersten Schritt wurde die Solarbox (Laderegler mit 3 unterschiedlichen
Gleichstromausgangen) entwickelt und getestet. Sie wurde anschlieRend noch zweimal
verbessert, so dass ein zuverlassiger Prototyp entstanden ist. Hier wurden deutlich mehr
Entwicklungsstunden investiert als urspriinglich im Antrag vorgesehen. Weitere technische
Details siehe Technische Dokumentation im Anhang.

Laderegler (3. Version)

Ergebnisse
— Selbstgefertigte Solarmodule unterschiedlicher Grof3e und Leistung.
— Ein funktionierender Bausatz eines Ladereglers.
— Ein funktionierendes Solarset (fur kleine Verbraucher, 3 Volt, 5 Volt (USB), 12 Volt)
— Ein Bericht in der Solarregion-Zeitschrift
— GroBer Lerneffekt durch die Entwicklung bei allen Beteiligten

— Projektdarstellung auf der Webseite (www.solarfood.de)

ULOG Freiburg bedankt sich fir die Forderung und die Mdglichkeit fir Innovation!
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Technische Dokumentation Solarbox

Technische Dokumentation

Solarbox mit Ladefunktion
und 2 DC-Ausgangen
(5V und variable Spannung)
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Technische Dokumentation Solarbox

Ausgangpunkt der Entwicklung
Verbraucherbetrieb: Gesucht war eine elektronische Schaltung, die mdglichst effizient aus

einer Batteriequelle (Bleigel-Akkumulator, 12V) weitere Standard-Spannungen erzeugen
kann. Da inzwischen viele Verbraucher ihren Strom tber den USB-Bus beziehen kénnen,
lag es nahe, eine solche Versorgung mittels USB-Buchse (5 V) bereitzustellen. Eine
weitere Buche (Hohlsteckerbuchse) sollte eine variable Spannung liefern, um einen
moglichst groRen Einsatzbereich der Solarbox zu gewéhrleisten. Zusatzlich muss die
Batteriespannung an der Solarbox verflgbar sein.

Ladebetrieb: Die Solarbox muss in der Lage sein, eine Batterie Uber ein anzuschlieRendes

Solarmodul zu laden.

LOosungsansatz

Inzwischen sind moderne leistungselektronische Bauelemente verfugbar, die mit einer
minimalen zusatzlichen Beschaltung in der Lage sind, (fast) beliebige Spannungen ohne
groRRere Verlustleistung, wie beispielsweise einem Langsregler, zu erzeugen. Gewahlt
wurden zur Realisation die ICs LM2576-5.0 und LM2576-ADJ. Diese erfordern extern eine
Beschaltung mit einer Induktivitat L1 und einer nachfolgenden Glattungskapazitat Cout.
Bei der Dimensionierung der Spannung sind die Empfehlungen des Herstellers (s.
Datenblatt, Anhang) ibernommen worden. Der maximale Strom der Ausgange betragt 3

Ampere. Der Wirkungsgrad der Schaltung betréagt typ. besser als 77%.

Figure 1. Block Diag and Typical Application

Typical Application (Fixed Output Voltage Versions)
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Abbildung 1: Funktionsprinzp LM2576 (Datasheet Motorola
LM2576 Rev1.07)
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Technische Dokumentation Solarbox

Fur den Ladebetrieb kommt ein handelslblicher Solar-Laderegler zum Einsatz. Dieser
kann je nach Anforderungen (Solargenerator, Grof3e des Akkumulators) durch einen

anderen Standard-Typ ersetzt werden.
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ung 2: faderégler
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Technische Dokumentation Solarbox

Schaltplan Solarbox

¥3-1 =TP1 = Batterie PLLIS
H3-2 =TP2 = Solarpanel PLUZ
X3-3 =TP3 =Masse

Platinenlayout
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Innovation erleben (26): Neues Leben
fur Solarbruchzellen

Seit 2001 fordert die badenova AG & Co. KG mit ihrem Innovationsfonds fir Klima- und
Wasserschutz zukunftsweisende Projekte. Jedes dieser Vorhaben tragt zu einer nach-
haltigen Energieversorgung bei. Wir stellen lhnen in unserer Reihe ,Innovation erleben”
einige der interessantesten Projekte vor. Eine Liste der geférderten Innovationsfonds-
Projekte finden Sie unter www.badenova.de/innovationsfonds / Von Stefanie Witt, fesa eV.

Solar-Bausatz fiir die Schule

P> Bei der Produktion von Solar-
modulen gehen haufig Solarzellen
kaputt. Was machen die Herstel-
ler von Photovoltaikanlagen im
Normalfall mit den beschadigten
Zellen? Sie entsorgen den , Abfall”
oder verschicken ihn nach China.
Die Freiburger Solartechnologie-
firma ULOG hat nun Verwendung
flir die Solarbruchzellen gefunden.
Die Firma nimmt den Solarmodul-
herstellern die kaputten Zellen ab
und bastelt daraus neue, funk-
tionierende Zellen. Durch die Nut-
zung von Abfall entsteht somit ein
wertvolles Projekt, ganz im Sinne
der Nachhaltigkeit.

Verwendung der Solarbruch-
zellen ‘

ULOG entwickelt aus den Bruch-
zellen ein System, aus dem mit
einfachen technischen Vorkennt-
nissen ein kleines Ladegerat mit
einer Leistung von 12 Volt gebas-
telt werden kann. Das Kleinver-
brauchersystem besteht aus meh-
reren Komponenten: einem Modul
aus Solarbruchzellen fiir 12-Volt-
Systeme mit unterschiedlicher
Leistung, je nach Energiebedarf
bis zu 30 Watt, einem Laderegler,
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einem 12-Volt Akku
und der Elektronik
fur die LED-Beleuch-
tung. Bei Bedarf
kann noch ein
Wechselrichter fir
kleine 230 Volt-Ver-
braucher, wie zum
Beispiel ein Note-
book,  beigefugt
werden. Das System
ist fur die Beleuch-
tung im Aulenbe-
reich und flir Radios
geeignet. Alternativ
kann es auch als Ladegerat fiir
Kleingerdte wie Handys und MP3-
Player genutzt werden. Dadurch
ist die Entwicklung besonders fur
Jugendliche mit ihren vielen elek-
tronischen Geraten interessant.
Urspriinglich plante ULOG, die
Herstellung der Bausatze mit Hilfe
von Schilerinnen und Schiilern
durchzufuhren. Die Anfertigung
der Sets erwies sich allerdings als
zu komplex und schwierig. Doch
aus der Innovation ergaben sich
neue, ungeahnte Einsatzfelder fur
die Solarbruchzellen.

Nutzung in Burkina Faso

Der Geschaftsfihrer von ULOG,
Rolf Behringer, pflegt schon seit
einigen Jahren guten Kontakt
nach Burkina Faso in West-Afri-
ka. Ein lokaler Ingenieur erkann-
te sofort den Einsatzbereich in
seinem Land. Er meinte: ,Das ist
genau das, was wir brauchen!”
Rolf Behringer berichtet von sei-
nen Planen: ,Ich fliege in einigen
Tagen nach Burkina Faso, um das
Personal auszubilden. Dann kann
das Set als Mini-Solarhome-Sys-
tem kostenglinstig an die land-
liche Bevolkerung verkauft wer-

den.” Die meisten Menschen auf
dem Land haben keinen Zugang
zu elektrischer Energie. Sie beno-
tigen dringend Licht, um zu lesen
oder um kleine Arbeiten zu ver-
richten. Die Menschen in Burkina
Faso horen viel Radio, momen-
tan meist im Batteriebetrieb. Eine
umweltgerechte Entsorgung der
Batterien ist nur selten gegeben.
Zur Zeit installiert ULOG die klei-
ne Produktion vor Ort und bildet
Handwerker aus, damit sie die
Platinen l6ten und die Solarmodu-
le herstellen kénnen.

Bastelmodelle aus Solarbruch-
zellen

Die Solarbruchzellen eignen sich
auch hervorragend zum Basteln
und Experimentieren. ULOG hat
aus den Modulen ein Experimen-
tierset entwickelt, das von den
Schulen bereits sehr gut angenom-
men wird. Die Solartechnologie-
firma bietet auRerdem regelmaRig
Bastelangebote an, bei denen die
Solarzellen verbaut werden. Mit
Hilfe der Solarbruchzellen kénnen
die Kinder zum Bei-
spiel kleine Boote
oder  Windrader
herstellen.  Der
Vorteil bei diesen
Zellen liegt klar auf
der Hand: Durch
die groRRe Zellflache
bringt die Solarzel-
le genug Leistung,
um den Solarmotor
auch bei bewdlk-
tem Himmel anzu-
treiben.  Dadurch
bewegen sich die
schénen Solar-Bas-
telmodelle auch auf
dem Fenstersims.

badenova

Energie. Tag fiir Tag

Plan gedndert - Ziel erreicht

badenova-Innovationsfonds: Das
heilt oftmals Experimentieren mit
neuen hoffnungsvollen Technolo-
gien und neuen Ansatzen - nicht
immer gelingt dabei der geplante
Durchbruch. Einige Vorhaben
verfehlen ihr urspriingliches Ziel,
kénnen aber trotzdem als Erfolg
verbucht werden. ,Innovation
verlduft eben manchmal auch
ungeplant, man muss dann die
sich neu bietenden Chancen nut-
zen, anstatt stur weiter nach Plan
zu verfahren”, so Anke Held, bei
badenova flr den Innovations-
fonds verantwortlich. Mit 6.600
Euro unterstiitzt der Innovations-
fonds dieses Bildungsprojekt. B

Nahere Infos zur Firma ULOG fin-
den Sie auf www.solarfood.de.
Dort kdnnen auch viele verschie-
dene Solarprodukte, wie zum
Beispiel Solarkocher, erworben
werden.

Mit diesem 12-Volt-Klappmodul kann man Radios
und Handys aufladen.
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