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MODULS

Bei einem photovoltaischen Modul (10), welches
wenigstens eine Solarzelle (11) umfaBt, welche an
einer Rickseite mit einer elektrisch leitenden bzw.
leitfahigen und strukturierten Schicht (13) zur
Ableitung der in der Solarzelle (11) erzeugten
elektrischen Energie gekoppelt ist, und darlber
hinaus an der von der elektrisch leitenden Schicht
(13) abgewandten Oberflache der Solarzelle (11)
wenigstens eine transparente Tragerschicht (20)
und an der elektrisch leitenden Schicht (13) eine
Abdeckschicht (19) vorgesehen sind, wobei die
elektrisch leitende und strukturierte Schicht (13) mit
Anschlissen (17) eines AnschluBgehéduses (14)
kontaktierbar ist, ist vorgesehen, daB der elektrisch
leitenden und strukturierten Schicht (13) ein
elektronischer Bauteil (12) zugeordnet bzw. in dieser
integrierbar  bzw. integriert ist, wodurch eine
einfache und zuverlassige Integration wenigstens
eines  elektronischen Bauteils (12) in ein
photovoltaisches Modul (10) bei vereinfachtem
Aufwand méglich wird.

Darlber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung
eines derartigen photovoltaischen Moduls (10) mit
einem integrierten elektronischen Bauteil (12) zur
Verflgung gestellt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein photovoltaisches Modul, welches wenigs-
tens eine Solarzelle umfalt, welche an einer Rickseite mit einer elektrisch leitenden bzw. leit-
fahigen und strukturierten Schicht zur Ableitung der in der Solarzelle erzeugten elektrischen
Energie gekoppelt ist, und dartber hinaus an der von der elektrisch leitenden Schicht abge-
wandten Oberflache der Solarzelle wenigstens eine transparente Tragerschicht und an der
elektrisch leitenden Schicht eine Abdeckschicht vorgesehen sind, wobei die elektrisch leitende
und strukturierte Schicht mit Anschllissen eines AnschluRgehduses kontaktierbar ist. Die vorlie-
gende Erfindung bezieht sich darlber hinaus auf ein Verfahren zum Herstellen eines photovol-
taischen Moduls, wobei in dem photovoltaischen Modul wenigstens eine Solarzelle an einer
Ruckseite mit einer elektrisch leitenden bzw. leitfahigen und strukturierten Schicht zur Ableitung
der in der Solarzelle erzeugten elektrischen Energie gekoppelt wird und an der von der elekt-
risch leitenden Schicht abgewandten Oberflache der Solarzelle wenigstens eine transparente
Tragerschicht und an der elektrisch leitenden Schicht eine Abdeckschicht vorgesehen werden,
wobei nachfolgend die elektrisch leitende und strukturierte Schicht mit Anschlissen eines
AnschluRgehauses kontaktiert wird.

[0002] Ein derartiges, sogenanntes ruckseitenkontaktiertes photovoltaisches Modul besteht aus
wenigstens einer Solarzelle, wobei die Solarzelle an einer Rickseite mit einer elektrisch leiten-
den bzw. leitfédhigen und strukturierten Schicht zur Ableitung der in der Solarzelle erzeugten
elektrischen Energie gekoppelt bzw. koppelbar ist. Zusétzlich werden an der von der elektrisch
leitenden Schicht abgewandten Oberflache der Solarzelle und somit zu der Strahlungsquelle
gerichtet wenigstens eine transparente Tragerschicht und an der elektrisch leitenden Schicht
eine Abdeckschicht vorgesehen.

[0003] Zur Ableitung der in der Solarzelle erzeugten elektrischen Energie, wobei Ublicherweise
eine Mehrzahl von Solarzellen in einem gemeinsamen Trégerelement Uber die elektrisch leiten-
de bzw. leitfahige und strukturierte Schicht gekoppelt wird, erfolgt nachfolgend eine Kontaktie-
rung mit Anschltissen des AnschluRgeh&auses.

[0004] Eine derartige Mehrzahl von Solarzellen ist Ublicherweise in einer Reihenschaltung im
photovoltaischen Modul angeordnet, wobei beispielsweise fur den Fall, daR eine Solarzelle im
Schatten liegt, diese Solarzelle durch den Strom der restlichen bzw. benachbarten Solarzellen
umgepolt wird und nun als Widerstand bzw. Verbraucher wirkt. Sollte in einem derartigen Fall
der gesamte Strom der Ubrigen Zellen des photovoltaischen Moduls durch diese Zelle flieRen,
kann eine derartige Solarzelle Uberhitzt und zerstért werden. Fir einen Schutz in einem derarti-
gen Fall ist beispielsweise vorgesehen, eine Bypass-Diode antiparallel Ublicherweise zu einer
Vielzahl von Zellen vorzusehen, welche in einem Teilbereich eines photovoltaischen Moduls
zusammengeschaltet sind, welcher allgemein String genannt wird, so dal} bei einem Abschat-
ten einer Solarzelle auch der Strom der restlichen Solarzellen Uber eine derartige Diode an der
abgeschatteten Solarzelle und im wesentlichen an dem gesamten String vorbeigefihrt wird, wie
dies beispielsweise der JP-A 2002-246628 entnehmbar ist. In einem derartigen Fall wird Ubli-
cherweise unmittelbar dem AnschluRgeh&use vorgeschaltet oder in dieses integriert entspre-
chend den Teilbereichen oder Strings des photovoltaischen Moduls eine Bypass-Diode vorge-
sehen, wobei dies Ublicherweise eine entsprechende zusétzliche und aufwendige Verdrahtung
einer derartigen Bypass-Diode im Bereich des Anschluligehauses erfordert.

[0005] Darlber hinaus existieren Bestrebungen, einfache, insbesondere elektronische Schal-
tungselemente beispielsweise im Bereich des Anschlusses des AnschlulRgehduses vorzusehen,
wobei jedoch aufwendige zusétzliche Verdrahtungen im Bereich von Ublicherweise eingesetz-
ten Létbandchen erforderlich sind, welche eine Verbindung zwischen der elektrisch leitenden
und strukturierten Schicht, welche mit den Solarzellen gekoppelt ist, und Anschlissen eines
AnschluRgehduses zur Verflgung stellen. Eine derartige Bereitstellung auch einfachster elekt-
ronischer Elemente im Bereich des AnschluRgehduses stellt hohe Anforderungen betreffend
eine ordnungsgemaéafe Kontaktierung der Bauteile, welche bei einem Einsatz unterschiedlichs-
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ten und zumeist rauhen Umweltbedingungen ausgesetzt sind, und erfordert dementsprechend
einen grofien zusatzlichen Aufwand.

[0006] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, die Nachteile des oben genannten Standes
der Technik zu vermeiden und insbesondere ein photovoltaisches Modul sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines derartigen photovoltaischen Moduls zur Verflgung zu stellen, wobei fur
einen Einsatz und/oder eine Steuerung eines Einsatzes eines derartigen photovoltaischen
Moduls in einfacher und zuverléssiger Weise und bei geringem Aufwand elektronische Bauteile
in ein photovoltaisches Modul integriert werden kénnen.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgaben ist ein photovoltaisches Modul der eingangs genannten Art
im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dal® der elektrisch leitenden und strukturierten
Schicht ein elektronischer Bauteil zugeordnet bzw. in dieser integrierbar bzw. integriert ist.
Dadurch, da® erfindungsgemaf ein derartiger elektronischer Bauteil unmittelbar der elektrisch
leitenden und strukturierten Schicht zugeordnet bzw. in diese integrierbar oder integriert ist,
kann auf aufwendige und zusétzliche Schritte einer Kontaktierung, wie sie beim Stand der
Technik erforderlich war, verzichtet werden. Durch die erfindungsgemaR vorgeschlagene Zu-
ordnung eines elektronischen Bauteils zu der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht,
welche mit Kontakten bzw. Anschllssen jeweils einer Solarzelle zur Ableitung der in der Solar-
zelle erzeugten elektrischen Energie gekoppelt bzw. verbunden ist, gelingt es dartber hinaus,
beispielsweise jeder Solarzelle in einfacher und zuverlassiger Weise wenigstens einen derarti-
gen elektronischen Bauteil zuzuordnen. Derart sind gegenlber dem bekannten Stand der
Technik die Méglichkeit einer gezielten Regelung bzw. Steuerung einzelner Solarzellen oder
beispielsweise Uberwachung derselben durch die erfindungsgeméaR vorgeschlagene Zuordnung
eines elektronischen Bauteils zu der bzw. Integration in die elektrisch leitende(n) und strukturier-
te(n) Schicht bedeutende Verbesserungen gegeniiber dem bekannten Stand der Technik bei
gleichzeitig stark verringertem Aufwand zur Bereitstellung und Kontaktierung derartiger elektro-
nischer Bauteile erzielbar.

[0008] Im Zusammenhang mit einer Bereitstellung eines méglichst breiten Einsatzgebietes der
erfindungsgemaRen Ausbildung wird gemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform vorgeschla-
gen, daB der elektronische Bauteil von einer Diode, einem Sensor, einer insbesondere integrier-
ten, elektronischen Schaltung, einem Halbleiter, insbesondere einem Leistungshalbleiter, einem
Leiterplattenelement, einer Leiterplatte, einem passiven Bauelement, wie beispielsweise Wider-
stand, Spule, Kapazitat, einem Material zum Aufbau von elektrischen Funktionen oder dgl.
gebildet ist. Es ist somit erfindungsgemal maglich, neben beispielsweise einem Einsetzen einer
Bypass-Diode zum Schutz eines Teilbereichs eines photovoltaischen Moduls durch die erfin-
dungsgemaR vorgeschlagene Ausbildung einer Zuordnung bzw. Integration eines elektroni-
schen Bauteils zur strukturierten bzw. leitenden Schicht eine Uberaus grofRe Vielzahl von unter-
schiedlichen elektronischen Bauteilen in ein erfindungsgemafes photovoltaisches Modul aufzu-
nehmen, wodurch eine gegenlber dem bekannten Stand der Technik stark vergréerte Vielzahl
von Steuerungs-, Uberwachungsfunktionen oder dgl. zur Verfligung gestellt werden kann.

[0009] GemaR einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform wird vorgeschlagen, da das photo-
voltaische Modul eine Mehrzahl von Solarzellen aufweist und daB jeder Solarzelle ein elektroni-
scher Bauteil zugeordnet ist. Derart wird es im Gegensatz zu dem eingangs genannten Stand
der Technik méglich, jede Solarzelle der Mehrzahl von in dem photovoltaischen Modul aufge-
nommenen Solarzellen beispielsweise entsprechend zu Uberwachen und zu steuern.

[0010] Neben der oben genannten Mdéglichkeit einer Zuordnung jeweils eines bzw. wenigstens
eines elektronischen Bauteils zu jeder Solarzelle kann beispielsweise fir eine Uberwachung
oder einen Schutz des gesamten photovoltaischen Moduls vorgesehen sein, dak insbesondere
bei Vorsehen einer Mehrzahl von Solarzellen im photovoltaischen Modul ein zusatzlicher elekt-
ronischer Bauteil dem AnschluBgehduse zur Ableitung der erzeugten elektrischen Energie
vorgeschaltet ist, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen
photovoltaischen Moduls entspricht.

[0011] FUr eine zuverldssige Aufnahme und Integration bzw. Zuordnung des elektronischen

2/16



> gsterreichisches AT 12 234 U1 2012-01-15
V patentamt

Bauteils ist geméan einer weiters bevorzugten Ausflihrungsform vorgesehen, da der elektroni-
sche Bauteil in einen insbesondere von einer Vertiefung bzw. Ausnehmung gebildeten Aufnah-
mebereich der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht und/oder einer daran anschlie-
Renden Schicht aus einem isolierenden bzw. dielektrischen Material eingebettet ist. Derartige
Vertiefungen bzw. Ausnehmungen in einer elektrisch leitenden und strukturierten Schicht
und/oder einer daran anschlieRenden Schicht aus einem isolierenden bzw. dielektrischen Mate-
rial lassen sich zuverlassig und mit der entsprechenden Prézision herstellen und ermdglichen
derart auch eine zuverlédssige Einbettung und Kontaktierung eines derartigen elektronischen
Bauteils, wobei beispielsweise Konstruktionen und Verfahrensflihrungen zum Einsatz gelangen
kénnen, wie sie bei der Herstellung von elektronischen Schaltungen bekannt sind.

[0012] In diesem Zusammenhang wird flr eine einfache und zuverlassige Kontaktierung geman
einer weiters bevorzugten Ausfuhrungsform vorgeschlagen, da® der elektronische Bauteil mit
der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht Uber ein Verléten, Verkleben, Schweil3en,
Bonden, Verpressen, Einpressen, Vernieten, galvanisches Verbinden oder dgl. verbunden bzw.
verbindbar ist, wie dies einer weiters bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungsgemafen
photovoltaischen Moduls entspricht. Derartige Verfahren fir ein Verbinden bzw. Koppeln zwi-
schen dem elektronischen Bauteil und der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht sind
far sich gesehen bekannt und kénnen beispielweise weitestgehend automatisiert durchgefthrt
werden, so da® der Aufwand zur Herstellung eines photovoltaischen Moduls und Integration
wenigstens einen elektronischen Bauteils in dieses gegenuber bekannten Ausbildungen und
Ausfuhrungsformen stark reduziert werden kann.

[0013] Wie bereits oben erwahnt, gelingt durch Zuordnen bzw. Integration eines elektronischen
Bauteils bzw. beispielsweise jeweils eines elektronischen Bauteils zu jeder Solarzelle gegen-
Uber bekannten Ausfiihrungsformen eine Verbesserung der Méglichkeiten einer Uberwachung
und/oder Steuerung bzw. Regelung insbesondere auch von Teilbereichen des photovoltaischen
Moduls. Hiebei wird gemaf einer weiters bevorzugten Ausflihrungsform vorgeschlagen, daf der
elektronische Bauteil von auRerhalb des photovoltaisches Moduls, insbesondere unter Zwi-
schenschaltung des AnschlulRgehduses regel- bzw. steuerbar ist, so dall Méglichkeiten eines
optimierten Einsatzes einer Vielzahl von in einem gemeinsam photovoltaischen Modul aufge-
nommenen Solarzellen weiter verbessert werden kénnen.

[0014] Einleitend wurde bereits auf die Problematik einer Abschattung einzelner Solarzellen
eines eine Vielzahl von Solarzellen aufweisenden photovoltaischen Moduls hingewiesen. Im
Zusammenhang mit der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Zuordnung bzw. Integration eines
elektronischen Bauteils zu der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht des zu der Ruck-
seite kontaktierten photovoltaischen Moduls wird erfindungsgemaR bevorzugt vorgeschlagen,
da der elektronische Bauteil von einer Bypass-Diode gebildet ist, welche jeweils einer Solar-
zelle oder einer Mehrzahl von in dem photovoltaischen Modul aufgenommenen Solarzellen
zugeordnet ist. Derart wird es bei stark vereinfachtem und verringertem Aufwand mdglich, im
Gegensatz zum bekannten Stand der Technik, bei welchem zum Schutz beispielsweise einzel-
ner abgeschatteter Solarzellen jeweils ein String und somit eine Mehrzahl von miteinander
gekoppelten Solarzellen durch eine Bypass-Diode umgangen wurde, einen Schutz fur einzelne
Solarzellen zur Verfugung zu stellen, wodurch die Leistung eines photovoltaischen Moduls
durch Berulcksichtigung bzw. Umgehung lediglich einzelner Solarzellen weiter verbessert bzw.
optimiert werden kann.

[0015] Neben der oben erwahnten Mdglichkeit einer Umgehung einzelner Solarzellen insbe-
sondere zum Schutz derselben ist insbesondere fir eine Optimierung der Leistung eines photo-
voltaischen Moduls die Kenntnis einer Mehrzahl von zusétzlichen Betriebsparametern erforder-
lich bzw. gunstig. Hiebei wird gemaf einer weiters bevorzugten Ausflhrungsform vorgeschla-
gen, dal der elektronische Bauteil von einem Sensor zur Bestimmung von Betriebsparametern
des photovoltaischen Moduls, wie beispielsweise Temperatur, erzeugte elektrische Energie,
einem Sensor fir Umwelteinfllisse, wie beispielsweise Wind, Erschutterung, Hagel, einem
Sensor fur Lichteinstrahlung und/oder Lichteinstrahlungsverteilung, einem Sensor fiir Diebstahl-
schutz, einem akustischen Sensor oder dgl. gebildet ist. Neben einer erfindungsgeman einfa-
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chen Zuordnung bzw. Integration wenigstens eines elektronischen Bauteils in Form eines Sen-
sors zur Bereitstellung von Daten betreffend unterschiedliche Betriebsparameter kénnen bei-
spielsweise auch Sensoren fur einen Schutz des photovoltaischen Moduls vorgesehen bzw.
unmittelbar in dieses integriert werden. Es wird somit erfindungsgemaR mdglich, einerseits
Umwelteinflisse festzustellen und gegebenenfalls Warnungen auszugeben, um die Sicherheit
von mit einem erfindungsgemafen photovoltaischen Modul ausgertsteten Anlagen zu erhéhen.
Eine derartige Warn- bzw. Schutzfunktion und gegebenenfalls automatische bzw. automatisier-
te Versténdigung ist hiebei beispielsweise nicht nur bei einzelnen Anlagen, wie sie bei Einzel-
gebauden installiert sind, von Interesse, sondern erméglicht auch eine entsprechende Uberwa-
chung und einen zuverlassigen Schutz bei gro3technischen Anlagen, wie beispielsweise gege-
benenfalls eine Uberaus groRe Vielzahl von photovoltaischen Modulen enthaltenden Anlagen,
wie beispielsweise Solarkraftwerken oder dgl.

[0016] Zur weiteren Optimierung eines Einsatzes eines erfindungsgeméaRen photovoltaischen
Moduls wird dartber hinaus vorgeschlagen, dal’ der elektronische Bauteil von einer elektroni-
schen Regel- bzw. Steuerschaltung zur Regelung bzw. Steuerung eines optimalen Wirkungs-
grads einer einzelnen Solarzelle und/oder des gesamten Moduls gebildet ist, wie dies einer
weiters bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung entspricht. Eine derartige Regel- bzw.
Steuerschaltung ermdglicht beispielsweise eine Optimierung der Leistung eines einzelnen
photovoltaischen Moduls als auch eine Steuerung von eine gegebenenfalls groRe Anzahl von
erfindungsgemafien photovoltaischen Modulen enthaltenden groRtechnischen Anlagen, wie
beispielsweise Solarkraftwerken oder dgl.

[0017] Zur Lésung der oben genannten Aufgaben ist darlber hinaus ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, da® der elektrisch leitenden
und strukturierten Schicht ein elektronischer Bauteil zugeordnet bzw. in diese integriert wird.
Wie bereits oben erwahnt, gelingt somit durch das erfindungsgemafe Verfahren eine betrachtli-
che Vereinfachung bei der Herstellung des photovoltaischen Moduls durch unmittelbare Zuord-
nung eines elektronischen Bauteils bzw. wenigstens eines elektronischen Bauteils oder Integra-
tion desselben zu der bzw. in die elektrisch leitende(n) und strukturierte(n) Schicht.

[0018] FUr eine besonders einfache und zuverlassige Integration insbesondere unter Vermei-
dung zusatzlicher aufwendiger Schritte zur Kontaktierung eines derartigen elektronischen Bau-
teils wird gemaR einer bevorzugten Ausflhrungsform vorgeschlagen, dal® der elektronische
Bauteil in einen insbesondere von einer Vertiefung bzw. Ausnehmung gebildeten Aufnahmebe-
reich der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht und/oder einer daran anschlieRenden
Schicht aus einem isolierenden bzw. dielektrischen Material eingebettet wird.

[0019] FUr eine zuverldssige Kontaktierung und Integration des elektronischen Bauteils wird
dartber hinaus bevorzugt vorgeschlagen, dal} eine Festlegung des elektronischen Bauteils an
bzw. in der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht Uber ein Verléten, Verkleben,
Schweil’en, Bonden, Verpressen, Einpressen, Vernieten, galvanisches Verbinden oder dgl.
vorgenommen wird. Derartige Verfahrensschritte sind flr sich gesehen wenigstens teilweise im
Zusammenhang mit einer Herstellung von elektronischen Schaltungen und Integration bzw.
Aufnahme von elektronischen Bauteilen flr sich gesehen bekannt und erméglichen insbesonde-
re eine Automatisierung bei der Herstellung bzw. Integration, wodurch weitere Vereinfachungen
der erfindungsgemaRen Verfahrensflhrung erzielbar sind.

[0020] Durch die erfindungsgemaB vorgeschlagene Integration eines elektronischen Bauteils
wird eine Uberwachung und/oder Bereitstellung unterschiedlichster Parameter wahrend des
Einsatzes eines photovoltaischen Moduls méglich, wobei im Rahmen des erfindungsgeméaien
Verfahrens vorgeschlagen wird, da® durch den elektronischen Bauteil eine Bestimmung von
Betriebsparametern des photovoltaischen Moduls, wie beispielsweise Temperatur, erzeugte
elektrische Energie, von Umwelteinflissen, wie beispielsweise Wind, Erschutterung, Hagel,
Lichteinstrahlung und/oder Lichteinstrahlungsverteilung, ein Diebstahlschutz, eine akustische
Uberwachung oder dgl. durchgefiihrt wird bzw. werden. Derartige Parameter bzw. Daten kén-
nen in einfacher Weise einer Auswertung zugefthrt und unterworfen werden, wobei, wie bereits
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oben erwahnt, zusatzlich zu dem integrierten elektronischen Bauteil beispielsweise eine Steue-
rung bzw. Regelung wéhrend des Einsatzes des photovoltaischen Moduls vorgenommen wer-

den kann.

AT 12 234 U1 2012-01-15

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung schematisch
dargestellten Ausflihrungsbeispielen naher erértert. In dieser zeigen:

[0022] Fig

[0023] Fig.

[0024] Fig.

[0025] Fig.

[0026] Fig

[0027] Fig.

[0028] Fig.

[0029] Fig

[0030] Fig

1

.5bis 8

10

eine schematische Darstellung eines photovoltaischen Moduls geman
dem Stand der Technik mit einer Mehrzahl von Solarzellen, wobei zum
Schutz derselben ein String, jeweils bestehend aus der Haélfte der So-
larzellen des photovoltaischen Moduls durch eine Bypass-Diode ge-
schuitzt ist;

in einer zu Fig. 1 ahnlichen Darstellung ein erfindungsgemafes photo-
voltaisches Modul, wobei jeder Solarzelle eine Bypass-Diode zum
Schutz derselben zugeordnet ist, wobei die Bypass-Dioden in die elekt-
risch leitende und strukturierte Schicht integriert sind, wie dies in den
nachfolgenden Figuren im Detail dargestellt ist;

eine Ansicht einer abgewandelten Ausflhrungsform eines photovoltai-
schen Moduls mit vier Solarzellen, welches gemaR dem erfindungsge-
maéaRken Verfahren hergestellt wurde, wobei wiederum ein elektronischer
Bauteil, beispielsweise in Form einer Bypass-Diode in die elektrisch lei-
tende Schicht eingebettet ist;

eine schematische Ansicht im Schnitt durch eine AusfUhrungsform
ahnlich Fig. 3, wobei der schematische Aufbau des erfindungsgema-
Ren photovoltaischen Moduls dargestellt ist;

gegenuber der Darstellung gemal Fig. 4 in vergroRertem Malstab
jeweils einen Teilschnitt durch abgewandelte Ausfihrungsformen eines
erfindungsgemaéfien photovoltaischen Moduls, wobei jeweils der elekt-
risch leitenden und strukturierten Schicht ein elektronischer Bauteil zu-
geordnet bzw. in diese Schicht integriert ist;

in einer zu Fig. 5 bis 8 wiederum &hnlichen Darstellung einen Teil-
schnitt durch eine weitere abgewandelte Ausfuhrungsform eines erfin-
dungsgemalen photovoltaischen Moduls, wobei die Festlegung eines
elektronischen Bauteils beispielsweise Uber ein Loten erfolgt;

in einer zu Fig. 9 &hnlichen Darstellung einen Teilschnitt durch eine
weitere abgewandelte Ausfuhrungsform, wobei ein elektronischer Bau-
teil neben einer Solarzelle beispielsweise durch ein Kleben festgelegt
ist;

. 1M1a und 11b &hnlich der Darstellung gemafR Fig. 10 weitere Teilschnitte durch ab-

gewandelte Ausfuhrungsformen, wobei ein integrierter elektronischer
Bauteil beispielsweise durch ein Bonden angeschlossen bzw. gekop-
pelt wird; und

. 12a und 12b dhnlich den Darstellungen gemaf Fig. 11a und 11b Teilschnitte durch

weitere abgewandelte AusfUhrungsformen eines erfindungsgemaéafien
photovoltaischen Moduls, wobei eine Kontaktierung bzw. Verbindung
eines integrierten elektronischen Bauteils durch ein Durchkontaktieren
durch die Schicht aus isolierendem bzw. dielektrischem Material vor-
genommen wird.

[0031] In Fig. 1 ist schematisch eine Ansicht eines bekannten photovoltaischen Moduls 100
dargestellt, welches eine Vielzahl von Solarzellen 101 beinhaltet, wobei jeweils zwei Teilberei-
che bzw. jeweils die Halfte der Solarzellen 101 zu einem sogenannten String 102 zusammenge-
falt ist. Die einzelnen Solarzellen 101 sind in Reihe bzw. Serie geschaltet, wie dies durch die

5/16



> gsterreichisches AT 12 234 U1 2012-01-15
V patentamt

schematisch angedeuteten Verbindungen 103 gezeigt ist.

[0032] Die in den Solarzellen 101 erzeugte elektrische Energie wird an den mit + und - be-
zeichneten Polen bzw. Anschlissen im Bereich eines nicht ndher dargestellten Anschluge-
hauses 104 abgenommen, wobei den Anschllissen + und - zum Schutz der jeweiligen Strings
102 jeweils eine schematisch mit 105 angedeutete Bypass-Diode unmittelbar vorgeschaltet ist,
welche verhindert, dal? beispielsweise bei einem Abschatten wenigstens einer Zelle 101 eines
Strings diese umgepolt und zu einem Verbraucher wird, wodurch sie zerstért werden kann.

[0033] Die Bypass-Dioden 105 sind bzw. werden hiebei Ublicherweise unmittelbar vor den
Anschlustellen des AnschluRgehduses 104 in dieses integriert oder mit Létbandchen kontak-
tiert, welche zur Ableitung der in den Zellen 101 bzw. den Strings 102 erzeugten elektrischen
Energie dienen.

[0034] In Fig. 2 ist ahnlich der Darstellung gemaR Fig. 1 ein erfindungsgeméafies photovoltai-
sches Modul 1 dargestellt, welches wiederum eine Vielzahl von Solarzellen 2 aufweist, welche
entsprechend den angedeuteten Verbindungen 3 in Serie bzw. Reihe geschaltet sind.

[0035] Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten Stand der Technik ist jeder Solarzelle 2 ein
elektronischer Bauteil in Form einer Bypass-Diode 4 zugeordnet, wobei der elektronische Bau-
teil 4 in Form der Bypass-Diode, wie dies insbesondere anhand der nachfolgenden Figuren im
Detail gezeigt werden wird, unmittelbar einer elektrisch leitenden und strukturierten Schicht,
welche zur Ableitung der in der jeweiligen Solarzelle 2 erzeugten elektrischen Energie dient,
zugeordnet ist bzw. in diese integriert oder eingebettet ist.

[0036] Die in der Vielzahl von in einer Reihe geschalteten Solarzellen 2 erzeugte elektrische
Energie wird wiederum im Bereich eines AnschluBRgehduses 5 an mit + und - bezeichneten
Anschlu3stellen abgenommen bzw. abgeleitet.

[0037] Durch Zuordnen jeweils eines elektronischen Bauteils 4 in Form einer Bypass-Diode zu
jeder Solarzelle 2 gelingt es somit im Gegensatz zu der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform,
jede Solarzelle 2 getrennt, beispielsweise im Fall eines Abschattens zu schitzen, wodurch auch
die Leistung des photovoltaischen Moduls 1 optimiert werden kann, da im Gegensatz zu dem in
Fig. 1 dargestellten Stand der Technik nicht ein vollstandiger Teilbereich bzw. String 102, wel-
cher eine Vielzahl von Solarzellen 101 enthalt, umgangen und somit im wesentlichen abge-
schaltet werden muf3. Durch die Zuordnung jeweils eines elektronischen Bauteils 4 in Form
einer Bypass-Diode zu jeder Solarzelle 2 kann dartber hinaus der AnschluR im Bereich des
AnschluRgehduses 4 gegenuber dem bekannten Stand der Technik vereinfacht werden, da
samtliche im photovoltaischen Modul 1 aufgenommenen Solarzellen 2 in einer Reihenschaltung
angeordnet werden kénnen und nicht zuséatzliche Verdrahtungen zur Bertcksichtigung der
einzelnen Teilbereiche bzw. Strings 102 vorgesehen werden missen.

[0038] Neben jeder jeweils einer Solarzelle 2 zugeordneten Bypass-Diode 4 zum Schutz ein-
zelner Solarzellen 2 kann auch unmittelbar dem AnschluBgehduse eine schematisch mit 6
angedeutete Bypass-Diode vorgeschaltet sein, welche wiederum in die elektrisch leitende und
strukturierte Schicht eingebettet ist, um derart einen Schutz des gesamten photovoltaischen
Moduls 1 zu erméglichen.

[0039] Die Anordnung bzw. Einbettung eines elektronischen Bauteils, beispielsweise in Form
einer Bypass-Diode 4, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, wird im Detail anhand der vereinfachten
Darstellungen gemaf Fig. 3 und 4 néher erdrtert.

[0040] Bei der in Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfihrungsform eines photovoltaischen Moduls 10
sind zur Vereinfachung der Darstellungen lediglich vier Solarzellen 11 vorgesehen, wobei zur
Veranschaulichung der Positionierung eines elektronischen Bauteils 12 eine der Solarzellen 11
im rechten oberen Teilbereich der Darstellung nicht gezeigt ist.

[0041] Zur Ableitung der in den Solarzellen 11 erzeugten elektrischen Energie ist insbesondere
aus Fig. 3 im Bereich der nicht dargestellten Solarzelle 11 ersichtlich, daf die elektrisch leitende
und strukturierte Schicht aus im wesentlichen zinken- bzw. gabelartigen, ineinandergreifenden
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Elementen besteht, welche unterschiedliche Polaritdt aufweisen, wie dies durch die
Anschlustellen + und - im Bereich des Anschlugehduses 14 angedeutet ist. Die Teilbereiche
unterschiedlicher Polaritat der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 13 sind mit 13' und
13" angedeutet.

[0042] Zum Schutz der in Fig. 3 nicht ndher dargestellten Solarzelle 11 im rechten oberen
Teilbereich ist zwischen den Teilbereichen unterschiedlicher Polaritat 13' und 13" der elektroni-
sche Bauteil 12 in Form einer Bypass-Diode angeordnet, um beispielsweise bei einem Abschat-
ten der entsprechenden Solarzelle 11 ein Umgehen derselben in der gewahlten Reihenschal-
tung der Vielzahl von Solarzellen 11 zu ermdéglichen, um eine Beschadigung der abgeschatte-
ten Solarzelle 11 zu vermeiden.

[0043] In Fig. 3 sind darlber hinaus schematisch Kontaktstellen 15 der Solarzellen 11 ange-
deutet, welche die Solarzellen 11 von der Vorderseite durchdringen und mit Teilbereichen der
an der Rickseite befindlichen elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 13 verbunden sind,
wie dies aus Fig. 4 naher ersichtlich werden wird.

[0044] In Fig. 4 ist dargestellt, daB die Solarzellen 11 neben den in Fig. 3 angedeuteten Kontak-
ten bzw. Anschlustellen 15, welche die einzelnen Solarzellen 11 durchdringen, Uber an der
Ruckseite angeordnete weitere Kontakte 16 mit der elektrisch leitenden und strukturierten
Schicht 13 kontaktiert sind, wobei die Ableitung der in den Solarzellen 11 erzeugten elektri-
schen Energie in das AnschluRgehduse 14 Uber schematisch angedeutete Anschlustellen 17
erfolgt, wobei diese AnschluRstellen in Fig. 3 durch die Bereiche unterschiedlicher Polaritat +
bzw. - angedeutet sind.

[0045] Ein derartig rlickseitenkontaktiertes photovoltaisches Modul 10 besteht aus einem mehr-
lagigen Aufbau, wobei die Solarzellen 11 und die elektrisch leitende bzw. leitfahige Schicht 13
in einem Kunststoffmaterial bzw. einer Kunststoffschicht 18 eingebettet sind, welches beispiels-
weise aus Ethylenvinylacetat besteht.

[0046] Zum Schutz der an der Rickseite der Solarzellen 11 angeordneten elektrisch leitenden
und strukturierten Schicht 13 ist dartber hinaus eine Abdeckschicht bzw. Schutzschicht 19
vorgesehen, welche beispielsweise aus einer Polyvinylfluoridfolie besteht.

[0047] Darlber hinaus ist zu einer nicht ndher gezeigten Strahlungsquelle gerichtet der Schicht
18 zur Aufnahme der Solarzellen 11 eine transparente Schicht bzw. Schutzschicht 20 vorge-
schaltet, welche beispielsweise aus Glas besteht.

[0048] Bei der Darstellung gemaf Fig. 4 ist ersichtlich, daR der beispielsweise von einer By-
pass-Diode gebildete elektronische Bauteil 12 unmittelbar in die elektrisch leitende bzw. leitfa-
hige Schicht 13 bzw. zwischen Teilbereichen 13' und 13" derselben eingebettet ist.

[0049] In Fig. 5 bis 8 werden abgewandelte unterschiedliche Méglichkeiten einer Zuordnung zu
bzw. einer Einbettung eines elektronischen Bauteils in der elektrisch leitenden bzw. leitfahigen
Schicht eines ruckseitenkontaktierten photovoltaischen Moduls jeweils in einer teilweisen
Schnittdarstellung durch ein derartiges photovoltaisches Modul gezeigt.

[0050] Hiebei ist in samtlichen Ausfuhrungsformen gemaR Fig. 5 bis 8 jeweils ein photovoltai-
sches Modul 30 vorgesehen, welches ahnlich wie bei der Ausfuhrungsform gemaf Fig. 3 und 4
jeweils aus einer Mehrzahl von Solarzellen 31 besteht, welche an ihrer Rickseite Uber schema-
tisch angedeutete Kontakte bzw. Anschlussstellen 32 mit Teilbereichen einer elektrisch leiten-
den und strukturierten Schicht 33 zur Ableitung der in den Solarzellen 31 erzeugten elektrischen
Energie verbunden bzw. gekoppelt sind.

[0051] Ahnlich wie bei der vorangehenden Ausfilhrungsform sind die Solarzellen 31 in einer
Schicht 34 aus einem Kunststoffmaterial eingebettet, welches beispielsweise aus Ethylenvinyl-
acetat besteht. Dartber hinaus ist den Solarzellen 31 vorgeschaltet wiederum eine transparente
Schutzschicht 35, beispielsweise aus Glas, vorgesehen, wahrend die elektrisch leitende und
strukturierte Schicht 33, welche wie bei der Ausfihrungsform gemaR Fig. 3 wiederum aus Teil-
bereichen unterschiedlicher Polaritdt besteht, durch eine Abdeckfolie bzw. -schicht 36 abge-
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deckt ist.

[0052] Ein AnschluRgehduse, wie es in der Darstellung gemaf Fig. 3 und 4 gezeigt ist, ist zur
Vereinfachung der Darstellungen gemaf Fig. 5 bis 8 nicht naher gezeigt.

[00563] Bei der Ausflhrungsform gemaf Fig. 5 ist &hnlich wie bei der Ausbildung gemaf Fig. 3
und 4 ein elektronischer Bauteil 37 im wesentlichen in die elektrisch leitende und strukturierte
Schicht 33 integriert, wobei beispielsweise hieflir die elektrisch leitende und strukturierte Schicht
33 entsprechend der GréRe des einzubettenden elektronischen Bauteils freigelegt, beispiels-
weise geatzt wird. Der elektronische Bauteil 37 wird im Bereich dieser Freistellung bzw. Aus-
nehmung in der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33 eingebettet und versenkt und
beispielsweise durch ein Léten festgelegt. Derart wird insbesondere verhindert, dal durch
Aufnahme des elektronischen Bauteils 37 eine VergroRerung der Bauhdhe des gesamten pho-
tovoltaischen Moduls 30 erforderlich wird.

[0054] Neben einer Ausbildung des elektronischen Bauteils 37 beispielsweise als Bypass-
Diode, wie dies in den vorangehenden Ausflhrungsformen angedeutet wurde, kann der elekt-
ronische Bauteil 37 von einem Sensor zur Ermittlung einzelner Betriebsparameter der unmittel-
bar zugeordneten Solarzelle 31 oder von einer Regel- bzw. Steuerschaltung zur Regelung bzw.
Steuerung der Solarzelle 31 gebildet sein.

[0055] Bei der in Fig. 6 dargestellten AusfUhrungsform ist einer wiederum mit 33 bezeichneten,
elektrisch leitenden und strukturierten Schicht ein elektronischer Bauteil 38 zugeordnet, wobei
der elektronische Bauteil 38 in seinen Endbereichen und eine Ausnehmung 41 Ubergreifend mit
Teilbereichen der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33 beispielsweise durch ein
Loten, SchweiRen oder Kleben verbunden ist.

[0056] Bei der weiteren abgeanderten AusfUhrungsform gemar Fig. 7 wird ein vergleichsweise
groRe Abmessungen aufweisender elektronischer Bauteil 39 der elektrisch leitenden und struk-
turierten Schicht 33 zugeordnet, wobei der elektronische Bauteil 39 sowohl dhnlich wie bei der
Ausfuhrungsform gemagR Fig. 5 in einer Ausnehmung bzw. Freilegung der elektrisch leitenden
und strukturierten Schicht 33 als auch in Teilbereichen der Abdeckschicht 36 aufgenommen ist.
Es erfolgt somit eine Aufnahme des elektronischen Bauteils 39 nicht nur in der elektrisch leiten-
den und strukturierten Schicht 33 sondern auch in einer entsprechenden Vertiefung bzw. Aus-
nehmung der isolierenden Schutzschicht bzw. Abdeckschicht 36. Die Ausbildung der Ausneh-
mung der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33 kann wiederum beispielsweise
durch ein Atzen erfolgen, wahrend die zur Aufnahme des elektronischen Bauteils 39 erforderli-
che Ausnehmung bzw. Vertiefung in der Schicht 36 beispielsweise auf chemischem, mechani-
schem oder optischem Weg hergestellt werden kann.

[0057] Bei der neuerlich abgewandelten Ausfihrungsform gemaf Fig. 8 wird ein elektronischer
Bauteil 40 mit der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33 von deren Riickseite kon-
taktiert, so dal® der elektronische Bauteil 40 vollstandig in einer entsprechenden Ausnehmung
bzw. Vertiefung der isolierenden Schicht bzw. Abdeckschicht 36 integriert ist. Eine Festlegung
des elektronischen Bauteils 40 an der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33 kann
wiederum durch ein Léten, Kleben, Bonden oder beispielsweise Vernieten vorgenommen wer-
den.

[0058] Bei der abgewandelten Ausfihrungsform gemag Fig. 9 wird ein elektronischer Bauteil 41
beispielsweise wiederum in Form einer Bypass-Diode mit der elektrisch leitenden und struktu-
rierten Schicht 33 von der Rlckseite kontaktiert, wobei eine Verbindung durch schematisch
angedeutete Lotstellen 42 erfolgt. Die Verbindung bzw. Kopplung des elektronischen Bauteils
41 mit der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33 erfolgt im Bereich einer Ausneh-
mung 43 in der isolierenden Schicht bzw. Abdeckschicht 36.

[0059] Zur Herstellung der Ausnehmung 43 wird die isolierende bzw. Abdeckschicht 36 bei-
spielsweise auf chemischem, mechanischem oder optischem Weg bis an die elektrisch leitende
und strukturierte Schicht 33 freigestellt bzw. entfernt, woran anschlielRend der elektronische
Bauteil bzw. die Diode 41 in diese Ausnehmung bzw. Vertiefung 34 versenkt und an die Unter-

8/16



> gsterreichisches AT 12 234 U1 2012-01-15
V patentamt

seite der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33 gelétet wird. Ein derartiges Verléten
kann beispielsweise ahnlich wie das Verléten der Solarzellen 31 durch Einsatz eines Lasers
erfolgen.

[0060] Wé&hrend in den vorangehenden Darstellungen und insbesondere den Ausbildungen
geman Fig. 5 bis 9 ein mit der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33 zu verbindender
bzw. zu kontaktierender elektronischer Bauteil jeweils im wesentlichen im Bereich der Solarzel-
len 31 angeordnet ist, ist bei der Ausfihrungsform gemafR Fig. 10 vorgesehen, dal ein bei-
spielsweise von einem lichtempfindlichen Sensor 44 gebildeter integrierter elektronischer Bau-
teil neben der Solarzelle 31 in der Schicht 34 integriert ist. Die Festlegung bzw. Kontaktierung
des elektronischen Bauteils 44 erfolgt bei der Ausfliihrungsform gemags Fig. 10 durch schema-
tisch angedeutete Verklebungen 45.

[0061] Bei den nachfolgenden weiteren abgewandelten Ausflihrungsformen ist in Fig. 11a und
11b sowie Fig. 12a und 12b ahnlich wie bei der Ausfihrungsform gemaf Fig. 10 ein elektroni-
scher Bauteil jeweils neben der Solarzelle 31 in das photovoltaische Modul 30 integriert, wobei
in diesen Darstellungen zur Vereinfachung derselben jeweils nur der Teilbereich gezeigt ist,
welcher die Verbindung bzw. Kontaktierung der einzelnen elektronischen Bauteile zeigt.

[0062] Hiebei ist bei der Ausbildung gemaR Fig. 11a ein elektronischer Bauteil 46, welcher
beispielsweise von einer integrierten, gegebenenfalls komplexen Elektronik bzw. elektronischen
Schaltung gebildet ist, Uber ein Bonden mit der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht
33 verbunden, wobei hiezu Bonddréhte 47 angedeutet sind. Bei der Ausflhrungsform gemaf
Fig. 11a ist der elektronische Bauteil 46 &hnlich wie bei der Ausfihrungsform gemag Fig. 10 in
die Schicht 34 integriert.

[0063] GemaR der abgewandelten Ausfihrungsform von Fig. 11b wird ein elektronischer Bau-
teil 48 wiederum Uber Bonddrahte 49 mit der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33
gekoppelt bzw. verbunden, wobei abweichend von der Darstellung gemag Fig. 11a der elektro-
nische Bauteil in einer Ausnehmung 50 der isolierenden bzw. Abdeckschicht 36 angeordnet ist.

[0064] Bei den in Fig. 12a und 12b dargestellten AusfUhrungsformen ist ein elektronischer
Bauteil 51 bzw. 52 jeweils auRerhalb der isolierenden bzw. Abdeckschicht 36 angeordnet bzw.
vorgesehen. Eine Kontaktierung mit der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht 33 erfolgt
bei der Ausbildung gemaR Fig. 12a Uber Durchkontaktierungen 53, wobei zwischen Kontakten
54 des elektronischen Bauteils 51 und den Durchkontaktierungen 53 Létstellen 55 vorgesehen
sind.

[0065] Bei der abgewandelten Ausfihrungsform gemag Fig. 12b finden wiederum Durchkontak-
tierungen 53 Verwendung, wobei eine Ankontaktierung durch eine direkte galvanische Anbin-
dung im Bereich der Kontaktflachen 56 vorgesehen ist. Erganzend ist in Fig. 12b noch eine
Kleberschicht 57 angedeutet.

[0066] Selbstverstandlich sind in den obigen Ausfuhrungsbeispielen die jeweils fur einzelne
elektronische Bauteile 4, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51 bzw. 52 vorgesehenen Méglich-
keiten einer Verbindung bzw. Kontaktierung nicht auf die in den jeweiligen Darstellungen ge-
wahlten Kombinationen jeweils eines elektronischen Bauteils und einer vorgeschlagenen Ver-
bindungs- bzw. Kopplungstechnik beschrankt, sondern es kénnen die einzelnen dargestellten
und unterschiedlichen elektronischen Bauteile beispielsweise entsprechend ihrem Einsatz-
zweck durch die unterschiedlichen, in den einzelnen Darstellungen angefihrten Verbindungs-
bzw. Kopplungstechniken bzw. -verfahren insbesondere mit der elektrisch leitenden und struk-
turierten Schicht 33 gekoppelt werden.

[0067] Abweichend von den obigen Darstellungen kann beispielsweise jeder Solarzelle 1 bzw.
11 bzw. 31 mehr als ein elektronischer Bauteil 4, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52 ge-
gebenenfalls in unterschiedlichen Kombinationen und mit unterschiedlichen Festlegungstechni-
ken zugeordnet sein, wobei derartige elektronische Bauteile jeweils in die elektrisch leitende
und strukturierte Schicht 13 bzw. 33 eingebettet oder dieser zugeordnet sind bzw. sein kénnen.
Darlber hinaus kann jeweils einer Mehrzahl von Solarzellen, welche in einem photovoltaischen
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Modul 1 bzw. 10 bzw. 30 integriert sind, beispielsweise zur Steuerung von Teilbereichen bzw.
einer gewissen Anzahl von Solarzellen des photovoltaischen Moduls zusétzlich ein elektroni-
scher Bauteil zugeordnet sein bzw. werden.

Anspriiche

1. Photovoltaisches Modul, welches wenigstens eine Solarzelle (2, 11, 31) umfasst, welche
an einer Ruckseite mit einer elektrisch leitenden bzw. leitféahigen und strukturierten Schicht
(13, 33) zur Ableitung der in der Solarzelle (2, 11, 31) erzeugten elektrischen Energie ge-
koppelt ist, und dartber hinaus an der von der elektrisch leitenden Schicht (13, 33) abge-
wandten Oberflache der Solarzelle (2, 11, 31) wenigstens eine transparente Tragerschicht
(20, 35) und an der elektrisch leitenden Schicht eine Abdeckschicht (19, 36) vorgesehen
sind, wobei die elektrisch leitende und strukturierte Schicht (13, 33) mit Anschlissen (17)
eines Anschlussgehauses (5, 14) kontaktierbar ist, wobei der elektrisch leitenden und
strukturierten Schicht (13, 33) wenigstens ein elektronischer Bauteil (4, 6, 12, 37, 38, 39,
40, 41, 44, 46, 48, 51, 52) zugeordnet bzw. in dieser integrierbar bzw. integriert ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der elektronische Bauteil (4, 6, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46,
48, 51, 52) von einer elektronischen Regel- bzw. Steuerschaltung zur Regelung bzw. Steu-
erung eines optimalen Wirkungsgrads einer einzelnen Solarzelle und/oder des gesamten
Moduls gebildet ist.

2. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein zusatzli-
cher elektronischer Bauteil (4, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52) von einer Diode,
einem Sensor, einer insbesondere integrierten, elektronischen Schaltung, einem Halbleiter,
insbesondere einem Leistungshalbleiter, einem Leiterplattenelement, einer Leiterplatte, ei-
nem passiven Bauelement, wie beispielsweise Widerstand, Spule, Kapazitat, einem Mate-
rial zum Aufbau von elektrischen Funktionen oder dgl. gebildet ist.

3. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
photovoltaische Modul (1, 10, 30) eine Mehrzahl von Solarzellen (2, 11, 31) aufweist und
dass jeder Solarzelle (2, 11, 31) ein elektronischer Bauteil (4, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46,
48, 51, 52) zugeordnet ist.

4. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ins-
besondere bei Vorsehen einer Mehrzahl von Solarzellen (2) im photovoltaischen Modul (1)
ein zuséatzlicher elektronischer Bauteil (6) dem Anschlussgehduse (5) zur Ableitung der er-
zeugten elektrischen Energie vorgeschaltet ist.

5. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektronische Bauteil (4, 6, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52) in einen ins-
besondere von einer Vertiefung bzw. Ausnehmung gebildeten Aufnahmebereich der elekt-
risch leitenden und strukturierten Schicht (13, 33) und/oder einer daran anschlieRenden
Schicht (19, 34, 36) aus einem isolierenden bzw. dielektrischen Material (43, 50) eingebet-
tet ist.

6. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektronische Bauteil (4, 6, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52) mit der elekt-
risch leitenden und strukturierten Schicht (13, 33) Uber ein Verléten, Verkleben, Schwei-
Ren, Bonden, Verpressen, Einpressen, Vernieten, galvanisches Verbinden oder dgl. ver-
bunden bzw. verbindbar ist.

7. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektronische Bauteil (4, 6, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52) von aulRer-
halb des photovoltaisches Moduls, insbesondere unter Zwischenschaltung des Anschluss-
gehéuses regel- bzw. steuerbar ist.
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Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zuséatzlicher elektronischer Bauteil (4, 12, 41) von einer Bypass-Diode gebildet ist,
welche jeweils einer Solarzelle (1, 11, 31) oder einer Mehrzahl von in dem photovoltai-
schen Modul (1, 10, 30) aufgenommenen Solarzellen zugeordnet ist.

Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zusatzlicher elektronischer Bauteil (4, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52)
von einem Sensor zur Bestimmung von Betriebsparametern des photovoltaischen Moduls,
wie beispielsweise Temperatur, erzeugte elektrische Energie, einem Sensor fur Umweltein-
flusse, wie beispielsweise Wind, Erschltterung, Hagel, einem Sensor flr Lichteinstrahlung
und/oder Lichteinstrahlungsverteilung, einem Sensor flr Diebstahlschutz, einem akusti-
schen Sensor oder dgl. gebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines photovoltaischen Moduls, wobei in dem photovoltaischen
Modul (1, 10, 30) wenigstens eine Solarzelle (2, 11, 31) an einer Rickseite mit einer elekt-
risch leitenden bzw. leitfahigen und strukturierten Schicht (13, 33) zur Ableitung der in der
Solarzelle (2, 11, 31) erzeugten elektrischen Energie gekoppelt wird und an der von der
elektrisch leitenden Schicht (13, 33) abgewandten Oberflache der Solarzelle (2, 11, 31)
wenigstens eine transparente Trégerschicht (20, 35) und an der elektrisch leitenden
Schicht (13, 33) eine Abdeckschicht (19, 36) vorgesehen werden, wobei nachfolgend die
elektrisch leitende und strukturierte Schicht (13, 33) mit Anschlissen (17) eines An-
schlussgehéuses (5, 14) kontaktiert wird, wobei der elektrisch leitenden und strukturierten
Schicht (13, 33) wenigstens ein elektronischer Bauteil (4, 6, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46,
48, 51, 52) zugeordnet bzw. in diese integriert wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektronische Bauteil (4, 6, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52) von einer elektroni-
schen Regel- bzw. Steuerschaltung zur Regelung bzw. Steuerung eines optimalen Wir-
kungsgrads einer einzelnen Solarzelle und/oder des gesamten Moduls gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der elektronische Bauteil (4,
6, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52) in einen insbesondere von einer Vertiefung
bzw. Ausnehmung (43, 50) gebildeten Aufnahmebereich der elektrisch leitenden und struk-
turierten Schicht (13, 33) und/oder einer daran anschlieRenden Schicht (19, 34, 36) aus ei-
nem isolierenden bzw. dielektrischen Material eingebettet wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Festlegung
des elektronischen Bauteils (4, 6, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52) an bzw. in der
elektrisch leitenden und strukturierten Schicht (13, 33) Uber ein Verléten, Verkleben,
Schweilen, Bonden, Verpressen, Einpressen, Vernieten, galvanisches Verbinden oder dgl.
vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass durch einen
zusatzlichen elektronischen Bauteil (4, 6, 12, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 51, 52) eine
Bestimmung von Betriebsparametern des photovoltaischen Moduls, wie beispielsweise
Temperatur, erzeugte elektrische Energie, von Umwelteinfliissen, wie beispielsweise Wind,
Erschitterung, Hagel, Lichteinstrahlung und/oder Lichteinstrahlungsverteilung, ein Dieb-
stahlschutz, eine akustische Uberwachung oder dgl. durchgefihrt wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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