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(57) Bei einem Verfahren und System bestehend aus
einem photovoltaischen Modul (21) und einem
AnschluB3gehduse bzw. einer Junction Box (28),
wobei das photovoltaische Modul (21) wenigstens
eine Solarzelle (22) umfaBt, welche an einer
Rickseite mit einer elektrisch leitenden bzw.
leitfahigen und strukturierten Schicht (24) zur
Ableitung der in einer Solarzelle (22) erzeugten
elektrischen Energie gekoppelt ist, und darlber 2 30 A
hinaus an der von der elekirisch leitenden Schicht 2 % 22 %
(24) abgewandten Oberflache der Solarzelle (22)
wenigstens eine transparente Tragerschicht (23) \\ \
und an der elektrisch leitenden Schicht (24) eine S
Abdeckschicht (27) vorgesehen sind, wobei die 23—
elektrisch leitende und strukturierte Schicht (24) mit
Anschlissen (30, 31) des Anschluf3gehauses (28)
kontaktierbar ist, wird vorgeschlagen, daB m
Anschliisse oder AnschluBelemente (30, 31) des
AnschluB3gehauses (28) direkt mit Teilbereichen
unterschiedlicher Polaritat (+, -) der strukturierten
leitenden Schicht (24) Uber wenigstens eine
Durchtrittsdffnung (29) in der Abdeckschicht (27)
koppelbar sind, wodurch in einfacher und
zuverlassiger Weise eine Kontaktierung eines
photovoltaischen Moduls (21) mit
AnschluBelementen bzw. Anschlissen (30, 31)
eines AnschluBgehéauses (28) erzielbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Kontaktieren eines photo-
voltaischen Moduls mit einem AnschluRgeh&use bzw. einer Junction Box, wobei zur Herstellung
des photovoltaischen Moduls wenigstens eine Solarzelle an einer Rickseite mit einer elektrisch
leitenden bzw. leitfahigen und strukturierten Schicht zur Ableitung der in der Solarzelle erzeug-
ten elektrischen Energie gekoppelt wird und 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 werden, wobei nachfolgend die
elektrisch leitende und strukturierte Schicht mit Anschlissen des AnschluRgehduses kontaktiert
wird. Die vorliegende Erfindung bezieht sich darlber hinaus auf ein System bestehend aus
einem photovoltaischen Modul und einem AnschluRgeh&use bzw. einer Junction Box, wobei
das photovoltaische Modul wenigstens eine Solarzelle umfaBt, welche an einer Rickseite mit
einer elektrisch leitenden bzw. leitfahigen und strukturierten Schicht zur Ableitung der in einer
Solarzelle erzeugten elektrischen Energie gekoppelt ist, und darlber hinaus an der von der
elektrisch leitenden Schicht abgewandten Oberflache der Solarzelle wenigstens eine transpa-
rente Trégerschicht und an der elektrisch leitenden Schicht eine Abdeckschicht vorgesehen
sind, wobei die elektrisch leitende und strukturierte Schicht mit Anschllissen des Anschluge-
hauses kontaktierbar ist.

[0002] Ein derartiges, sogenanntes ruckseitenkontaktiertes photovoltaisches Modul besteht aus
wenigstens einer Solarzelle, wobei die Solarzelle an einer Rickseite mit einer elektrisch leiten-
den bzw. leitfahigen und strukturierten Schicht zur Ableitung der in der Solarzelle elektrischen
Energie gekoppelt bzw. koppelbar ist. Zuséatzlich 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 Ab-
deckschicht 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 Anschlissen des AnschluBgehduses. GeméaR bekannten Ausfihrungsformen werden
in der Abdeckschicht Schlitze fur ein Durchleiten von Kontakt- bzw. Létbandchen erzeugt, wel-
che mit Teilbereichen der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht in aufwendigen Verfah-
rensschritten verbunden werden. Nach einer Anordnung des AnschluRgehduses bzw. der Junc-
tion Box wird eine wiederum aufwendige Kontaktierung bzw. Verdrahtung zwischen den durch
den Schlitz in der Abdeckschicht des photovoltaischen Moduls hindurchgefihrten Kontakt- bzw.
Létbandchen und entsprechenden Kontakten des AnschluBgehduses vorgenommen. Ein derar-
tiges Verfahren sowie ein derartiges System sind beispielsweise der US-B 6 469 242 zu ent-
nehmen, woraus insbesondere ersichtlich ist, da durch die Ausbildung von Schlitzen und
entsprechenden Durchbrechungen zur Durchflihrung der Létbandchen nicht nur ein fur die
herzustellende Kontaktierung Uberaus hoher Arbeitsaufwand erforderlich ist, sondern auch die
fur eine ordnungsgemafRe Funktionsweise erforderliche Dichtheit des photovoltaischen Moduls
nicht zuverlassig sichergestellt werden kann.

[0004] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, die Probleme des oben genannten Standes
der Technik zu vermeiden und somit ein Verfahren zum Kontaktieren eines photovoltaischen
Moduls mit einem AnschluBgeh&use bzw. einer Junction Box als auch ein aus einem photovol-
taischen Modul und einem AnschluBgeh&use bestehendes System zur Verfugung zu stellen,
bei welchen insbesondere mit vereinfachten Verfahrensschritten eine zuverlassige und einfache
Kontaktierung zwischen der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht des photovoltaischen
Moduls und entsprechenden Kontakten bzw. Anschlissen oder AnschluBelementen des
AnschluRgehéduses bzw. der Junction Box bereitgestellt werden kann.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgaben ist ein Verfahren der eingangs genannten Art im wesentli-
chen dadurch gekennzeichnet, dal nach der Fertigstellung des photovoltaischen Moduls bei-
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spielsweise durch ein Verpressen der und/oder eine Warmeeinwirkung auf die das photovoltai-
sche Modul bildenden Schichten bzw. Elemente in der Abdeckschicht wenigstens eine Durch-
trittséffnung fur ein Freilegen von Teilbereichen unterschiedlicher Polaritdt der strukturierten
leitenden Schicht ausgebildet wird und Anschllisse oder AnschluBelemente des Anschlullge-
hduses direkt mit den Teilbereichen unterschiedlicher Polaritdt der strukturierten leitenden
Schicht gekoppelt werden. Dadurch, da® erfindungsgemaf vorgeschlagen wird, daf® nach der
Fertigstellung des photovoltaischen Moduls wenigstens eine Durchtrittséffnung in der Abdeck-
schicht desselben flr ein Freilegen von Teilbereichen unterschiedlicher Polaritat der strukturier-
ten leitenden Schicht des photovoltaischen Moduls ausgebildet wird und Anschllisse oder
AnschluRelemente des AnschluRgehduses direkt mit den Teilbereichen unterschiedlicher Polari-
tat gekoppelt werden, wird gegentber den bekannten Verfahren und Systemen, wonach eine
Kontaktierung Uber mehrfach zu kontaktierende und durch entsprechende Schlitze im photovol-
taischen Modul hindurchzufihrende Létbandchen erfolgte, eine stark vereinfachte und zuver-
lassigere Kontaktierung zur Verfagung gestellt. DarGber hinaus kann durch einen Verzicht auf
eine Ausbildung von Schlitzen zumindest der Abdeckschicht und Ublicherweise weiterer Schich-
ten des photovoltaischen Moduls auch sichergestellt werden, da die Dichtheit des photovoltai-
schen Moduls insbesondere im Bereich der Kontaktierung mit Anschlissen des Anschluge-
h&uses nicht beeintréchtigt wird. Erfindungsgemaf wird lediglich in der Abdeckschicht wenigs-
tens eine Durchtrittséffnung zur Freilegung von Teilbereichen unterschiedlicher Polaritat der
strukturierten leitenden Schicht vorgesehen, wobei durch die Schicht aus leitendem bzw. leitfa-
higem Material, welche mit weiteren Schichten bzw. Lagen des photovoltaischen Moduls ent-
sprechend beispielsweise durch ein Verpressen und/oder eine Warmeeinwirkung verbunden
wird, die erforderliche Dichtheit des gesamten photovoltaischen Moduls insbesondere gegen-
Uber einem Eindringen beispielsweise von Feuchtigkeit zuverldssig aufrecht erhalten werden
kann. Es laRt sich somit durch das erfindungsgeméfe Verfahren nicht nur die Kontaktierung
zwischen der elektrisch leitenden bzw. leitfdhigen und strukturierten Schicht des photovoltai-
schen Moduls und Anschllissen bzw. Kontakten oder AnschluBelementen des AnschluRgeh&u-
ses vereinfacht und rasch durchflihren, sondern es wird auch die fur eine ordnungsgemafe
Funktionsweise des photovoltaischen Moduls erforderliche Dichtheit insbesondere ohne zuséatz-
liche MaRnahmen bzw. Vorkehrungen zuverléssig aufrecht erhalten.

[0006] Fur eine besonders einfache Ausbildung der wenigstens einen Durchtrittséffnung in der
Abdeckschicht des photovoltaischen Moduls wird gemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
vorgeschlagen, dal3 die wenigstens eine Durchtritts6ffnung durch ein mechanisches Entfernen
eines Teilbereichs der Abdeckschicht, ein Frasen, ein Atzen oder dgl. freigelegt wird. Derartige
Verfahren zum Ausbilden einer Durchtrittséffnung in einer gegebenenfalls eine geringe Dicke
aufweisenden Schicht bzw. Lage kdnnen entsprechend zuverlassig und genau sowie schonend
durchgefihrt werden, um eine Beeintrachtigung insbesondere der Dichtheit des photovoltai-
schen Moduls in umgebenden Bereichen der Durchtrittséffnung im Gegensatz zu bekannten
AusfUhrungsformen, wonach schlitzartige Durchbrechungen Ublicherweise durch eine Mehrzahl
von Schichten bzw. Lagen ausgebildet werden, zu vermeiden.

[0007] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird hiebei vorgeschlagen, dafl
das Atzen unter Einsatz eines Lasers durchgefiihrt wird, wobei insbesondere in Abhangigkeit
von dem Material der Abdeckschicht des photovoltaischen Moduls beispielsweise ein UV-Laser
oder CO,-Laser verwendet werden kann.

[0008] Fur ein nachfolgend einfaches und zuverldssiges Kontaktieren bzw. Koppeln zwischen
den Teilbereichen unterschiedlicher Polaritét der elektrisch leitenden und strukturierten Schicht
des photovoltaischen Moduls und entsprechenden Kontakten bzw. Anschllissen des Anschlul-
gehauses wird dartber hinaus vorgeschlagen, dal3 ein direktes Kontaktieren mit Anschlissen
oder AnschluRelementen des AnschluRgehduses durch ein Verldéten, Verkleben, oder dgl.
durchgefuhrt wird, wie dies einer weiters bevorzugten Ausflhrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens entspricht.

[0009] Zur Bereitstellung eines dichten Abschlusses des photovoltaischen Moduls sowie zur
einfachen Durchfihrung insbesondere von Verfahrensschritten bei der Herstellung des photo-
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voltaischen Moduls wird gemaR einer weiters bevorzugten Ausflhrungsform vorgeschlagen,
dafl} die Abdeckschicht von mindestens einer Kunststoffschicht, beispielsweise einer Polyvinyl-
fluoridfolie, gebildet wird.

[0010] Zur weiteren Verbesserung eines insbesondere dichten Aufbaus des photovoltaischen
Moduls und zur Vereinfachung der Kontaktierung mit Anschlissen oder AnschluRelementen
des AnschluRgehduses wird darlber hinaus vorgeschlagen, dal® die elektrisch leitende und
strukturierte Schicht und die Abdeckschicht von einer Verbundfolie gebildet werden, welche mit
der Solarzelle verbunden bzw. gekoppelt wird, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfuhrungs-
form des erfindungsgemaéafen Verfahrens entspricht.

[0011] Wahrend bei bekannten Ausfihrungsformen flir ein Kontaktieren der aufwendig einzu-
setzenden Kontakt- bzw. Létbandchen mit Kontakten des AnschluRgehé&uses ein Uberaus gro-
Rer herstellungstechnischer Aufwand verbunden war, wird gemagR einer weiters bevorzugten
Ausfuhrungsform vorgeschlagen, dal? die Positionierung des AnschluBRgehduses auf der Ab-
deckschicht nach Ausbildung der wenigstens einen Durchtrittséffnung automatisiert vorgenom-
men wird. Derart [&Bt sich der Aufwand flur die Kontaktierung des AnschluRgehduses gegen-
Uber bekannten Verfahrensfihrungen entsprechend stark reduzieren.

[0012] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgaben ist dartber hinaus ein System bestehend
aus einem photovoltaischen Modul und einem AnschluBgehduse bzw. einer Junction Box ge-
maR der eingangs genannten Art im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, da Anschlisse
oder AnschluBelemente des AnschlulRgehduses direkt mit Teilbereichen unterschiedlicher
Polaritdt der strukturierten leitenden Schicht Uber wenigstens eine Durchtrittséffnung in der
Abdeckschicht koppelbar sind. Durch Bereitstellung der wenigstens einen Durchtrittséffnung
unter Freilegung von Teilbereichen unterschiedlicher Polaritdt der strukturierten leitenden
Schicht 1&Rt sich somit, wie oben bereits ausgefihrt, eine besonders einfache und zuverlassige
Kontaktierung mit Kontakten bzw. Anschlissen oder AnschluRelementen des Anschlul3gehau-
ses zur Verfugung stellen. Daruber hinaus wird die flr eine ordnungsgeméafe Funktionsweise
des photovoltaischen Moduls erforderliche Dichtheit des mehrlagigen bzw. mehrschichtigen
Aufbaus ebenfalls sichergestellt bzw. zuverlassig aufrecht erhalten.

[0013] Fir eine besonders zuverlassige und einfache Herstellung des photovoltaischen Moduls
bei gleichzeitiger Ermdglichung einer zuverldssigen Kontaktierung mit Anschllissen oder
AnschluRelementen des AnschluBgehduses wird dariber hinaus bevorzugt vorgeschlagen, daf
die elektrisch leitende Schicht und die Abdeckschicht von einer Verbundfolie gebildet sind.

[0014] Fir eine besonders einfache und zuverlassige Kontaktierung bzw. Kopplung zwischen
AnschlUssen bzw. Kontakten oder AnschluBelementen des AnschluBRgehduses und den Teilbe-
reichen der strukturierten leitenden Schicht wird dartber hinaus vorgeschlagen, daR die An-
schlisse des AnschluRgehduses mit jeweils einem leitenden Element koppelbar sind, welches
insbesondere Uber eine Klebe- bzw. Létverbindung mit jeweils einem Teilbereich unterschiedli-
cher Polaritat der strukturierten leitenden Schicht durch die Durchtrittséffnung kontaktierbar und
damit koppelbar ist, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Systems entspricht. Derart 18Rt sich, wie oben bereits angedeutet, der Verbindungsvorgang
zwischen dem photovoltaischen Modul und Kontakten bzw. Anschllissen oder Anschlu3elemen-
ten des AnschluRgehduses vereinfachen und gunstigerweise weitestgehend automatisieren.
Flr eine besonders zuverléssige Kontaktierung insbesondere unter Vermeidung von entspre-
chend aufwendig einzusetzenden zuséatzlichen Elementen wird gemaf einer weiters bevorzug-
ten Ausfuhrungsform vorgeschlagen, dal} das leitende Element von einem aus einem leitenden
Material gebildeten Element, insbesondere einem Létbandchen, oder dgl. gebildet ist.

[0015] Zur weiteren Verringerung der Bauteile bzw. Einzelelemente insbesondere des
AnschluBgehduses und zur Vermeidung von Verlusten bei der Energielbertragung Uber eine
groRe Anzahl von Verbindungsstellen wird gemaR einer weiters bevorzugten Ausfuhrungsform
vorgeschlagen, dal® die Anschlisse des AnschluRgehauses direkt mit jeweils einem Teilbereich
unterschiedlicher Polaritdt der strukturierten leitenden Schicht durch die Durchtrittséffnung
kontaktierbar und damit koppelbar sind.
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[0016] FUr eine zuverldssige Festlegung des AnschlulRgehduses an dem photovoltaischen
Modul und dartber hinaus zur Bereitstellung einer entsprechenden Abdichtung im Bereich des
AnschluRgehduses wird gemal einer weiters bevorzugten AusfUhrungsform vorgeschlagen,
dal} das AnschluRgehduse an dem photovoltaischen Modul dichtend, insbesondere (ber eine
Verklebung festlegbar ist.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung schematisch
dargestellten Ausfihrungsbeispielen naher erdrtert. In dieser zeigen:

[0018] Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein System bestehend aus einem photovol-
taischen Modul und einem AnschluBgehduse gemaR dem bekannten Stand der
Technik;

[0019] Fig. 2 in einer zu Fig. 1 hnlichen Darstellung einen Schnitt durch ein erfindungsgema-
Res System bestehend aus einem photovoltaischen Modul und einem Anschluf3-
gehause, welches geméal dem erfindungsgemaflen Verfahren hergestellt wurde;

[0020] Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf das in Fig. 2 dargestellte System entsprechend
dem Pfeil lll der Fig. 2;

[0021] Fig. 4 in einer zu Fig. 2 wiederum ahnlichen Darstellung eine weitere abgewandelte
Ausfuhrungsform eines erfindungsgeméfien Systems;

[0022] Fig. 5 in einer Darstellung ahnlich Fig. 4 eine neuerlich abgewandelte Ausflhrungsform
eines erfindungsgeméfen Systems mit einer unmittelbaren Kopplung von An-
schliissen eines AnschluBgehduses an die leitende, strukturierte Schicht; und

[0023] Fig. 6 ein schematisches FluRdiagramm des erfindungsgeméalen Verfahrens zum
Kontaktieren eines photovoltaischen Moduls mit einem AnschluRgeh&ause.

[0024] In Fig. 1 ist ein schematischer Schnitt durch ein bekanntes photovoltaisches Modul 1
sowie ein darauf festgelegtes AnschluRgehduse bzw. eine Junction Box 2 dargestellt, wobei
ersichtlich ist, dal jeweils eine Mehrzahl von Zellen bzw. Solarzellen 3 in mindestens einer
Kunststoffschicht 4, beispielsweise bestehend aus Ethylenvinylacetat, eingebettet ist. Zusatzlich
sind eine zu einer nicht néher dargestellten Strahlungsquelle gerichtete transparente Trager-
schicht 5, welche beispielsweise aus Glas besteht, und eine Abdeckschicht 6 vorgesehen.

[0025] Die benachbarten Zellen 3 sind in Serie geschaltet und Uber Kontaktbahnen 7 und 8
miteinander verbunden. FUr eine Kopplung mit einem an der Abdeckschicht 6 in weiterer Folge
festzulegenden AnschluRgehduse 2 werden zusatzlich Kontakt- bzw. Létb&ndchen 9 vorgese-
hen, welche eine schlitzférmige Offnung bzw. einen Schnitt 10 in der Abdeckschicht 6 durch-
dringen und jeweils mit einem schematisch angedeuteten Anschlu® bzw. Kontakt 11 im
AnschluRgehduse 2 kontaktiert werden. Durch Ausbilden des Schlitzes bzw. Schnitts 10, wel-
cher nicht nur die Abdeckschicht 6 sondern auch die zur Einbettung vorgesehene Kunststoff-
schicht 4 wenigstens teilweise durchdringt, besteht bei derartigen bekannten Ausflhrungsfor-
men gemaR dem Stand der Technik nicht nur ein Problem im Hinblick auf die erforderliche
Dichtheit des photovoltaischen Moduls 1, sondern auch ein erhéhter Aufwand zur Kontaktierung
mit den Kontakten 11 des AnschluBRgeh&auses 2.

[0026] Auch fur lediglich an ihrer Rickseite kontaktierte Solarzellen ist im Stand der Technik fur
eine Ableitung der erzeugten Energie die Durchfiihrung von Létbandchen durch Schnitte bzw.
Schlitze 10, welche die Abdeckschicht 6 als auch wenigstens teilweise die Schicht 4 durchdrin-
gen, mit den oben erwdhnten Nachteilen vorgesehen.

[0027] In Fig. 2 und 3 sind eine Schnittansicht dhnlich der Darstellung gemaB Fig. 1 als auch
eine Draufsicht auf ein erfindungsgeméaRes System gezeigt, wobei insbesondere aus der Dar-
stellung geméanR Fig. 3 ersichtlich ist, da® das photovoltaische Modul 21 eine Mehrzahl von
Zellen bzw. Solarzellen 22 enthélt. Die Solarzellen 22 werden jeweils an ihrer von einer transpa-
renten Schicht 23, welche aus Glas hergestellt sein kann, abgewandten Oberflache bzw. Ruick-
seite mit einer strukturierten elektrisch leitenden bzw. leitfdhigen Schicht 24 Uber schematisch
angedeutete Kontakte 25 kontaktiert. Dartber hinaus sind in Fig. 3 schematisch mit 33 Kontakte
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bzw. Kontaktstellen angedeutet, welche eine Kontaktierung durch die Solarzellen 22 mit der an
der Ruckseite derselben angeordneten leitenden und strukturierten Schicht 24 erméglichen.

[0028] Die Strukturierung der leitenden bzw. leitfahigen Schicht 24 ist insbesondere aus dem
rechten oberen Teilbereich der Darstellung gemaR Fig. 3 ersichtlich, wobei gezeigt ist, da® im
wesentlichen zinken- bzw. gabelartige ineinander greifende Elemente der strukturierten Schicht
jeweils unterschiedliche Polaritat aufweisen, wie dies durch die Anschlul3stellen + bzw. - ange-
deutet ist. Die Teilbereiche unterschiedlicher Polaritat sind in Fig. 3 schematisch mit 24' und 24"
angedeutet.

[0029] Ebenso wie bei der Ausfihrungsform gemaR dem Stand der Technik gemaR Fig. 1 sind
die Solarzellen 22 in einem Kunststoffmaterial bzw. einer Kunststoffschicht 26 eingebettet,
welche beispielsweise aus Ethylenvinylacetat besteht.

[0030] DaruUber hinaus ist an der von der transparenten Basisschicht 23, welche wiederum zu
einer nicht gezeigten Strahlungsquelle gerichtet ist, abgewandten Seite eine Abdeckschicht 27
vorgesehen, welche beispielsweise aus einer Polyvinylfluoridfolie besteht.

[0031] Fur eine einfache Bereitstellung der elektrisch leitenden bzw. leitfahigen Schicht 24 kann
darlUber hinaus vorgesehen sein, daf} eine Verbundfolie, bestehend aus der Abdeckschicht 27
und der strukturierten, elektrisch leitenden Schicht 24, zur Verfigung gestellt wird, wobei die
Verbundfolie entweder unmittelbar mit der strukturierten leitenden bzw. leitfdhigen Schicht
entsprechend den Bahnen 24' und 24" ausgebildet ist oder eine derartige Strukturierung auf der
im wesentlichen vollflachigen leitenden bzw. leitfédhigen Schicht nach Bereitstellung der Ver-
bundfolie beispielsweise mit bekannten Atzverfahren hergestellt wird.

[0032] Fir eine Kontaktierung eines AnschluBgehduses 28 mit den Teilbereichen + bzw. -
unterschiedlicher Polaritdt werden in der Abdeckschicht 27 Durchtrittséffnungen 29 ausgebildet,
welche unmittelbar bei den Teilbereichen unterschiedlicher Polaritat + bzw. - der strukturierten
leitenden Schicht 24' und 24" minden.

[0033] Im Bereich der Durchtrittséffnungen 29 erfolgt eine unmittelbare bzw. direkte Kontaktie-
rung mit AnschluRelementen 30 des AnschluRgehduses 28, welches Anschllsse bzw. Kontakte
31 aufweist.

[0034] Es kann somit das AnschluRgehduse 28 neben den Kontakten 31 unmittelbar mit den
AnschluRelementen 30 zur Verfligung gestellt werden, wobei freie Enden 32 der Anschluf3ele-
mente 31 direkt in die Durchtrittséffnungen 29 eintreten und mit den Bereichen unterschiedli-
cher Polaritéat + bzw. - der strukturierten leitenden Schicht 24' und 24" kontaktiert werden.

[0035] Ein derartiges Kontaktieren kann beispielsweise durch eine Létverbindung erfolgen, wie
dies insbesondere unter Bezugnahme auf Fig. 5 im Detail erdrtert werden wird.

[0036] Bei der abgewandelten AusfUhrungsform gemaR Fig. 4 besteht ein photovoltaisches
Modul 41 wiederum aus einer Mehrzahl von Zellen 42, wobei eine transparente Basis- bzw.
Tragerschicht mit 43 bezeichnet ist. Die Zellen 42 sind mit einer an der Rickseite und somit von
der transparenten Schicht 43 abgewandten Seite angeordneten strukturierten und leitenden
Schicht 44 Uber schematisch angedeutete Kontakte 45 verbunden, wobei die Solarzellen 42
wiederum in einer Kunststoffschicht 46 eingebettet sind. Die die Zellen 42 durchdringenden
Kontakte sind dhnlich wie bei der Darstellung gemaf Fig. 2 nicht gezeigt. An der von der Tréa-
gerschicht 43 abgewandten Seite ist wiederum eine Abdeckschicht 47 vorgesehen.

[0037] Fur eine Kontaktierung erfolgt auch bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsform eine
Ausbildung von wenigstens einer Durchtrittséffnung 48 in der Abdeckschicht 47 zur Freilegung
von Teilbereichen unterschiedlicher Polaritdt der strukturierten leitenden bzw. leitfahigen
Schicht 44. Bei der Ausfihrungsform gemaR Fig. 4 ist das AnschluRelement wiederum von
einem in das AnschluRgeh&use 51 integrierten Létbandchen 49 gebildet, welches wiederum mit
einem schematisch angedeuteten Kontakt 50 &hnlich wie bei der vorangehenden Ausfihrungs
form verbunden ist. Das AnschluBgehduse 51 wird Uber schematisch angedeutete Verklebun-
gen 52 an der Abdeckschicht 47 festgelegt, wobei zusétzlich beispielsweise ein Steckverbinder
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des AnschluBgehduses 51 schematisch mit 53 angedeutet ist.

[0038] Im Bereich der wenigstens einen Durchtrittsdéffnung 48 ist ergénzend flr eine Kontaktie-
rung zwischen dem freien Ende 54 und einem entsprechenden Teilbereich unterschiedlicher
Polaritét der strukturierten Schicht 44 ein Klebematerial oder ein Létmaterial 55 angedeutet.

[0039] Bei der Darstellung geméan Fig. 5 sind fur gleiche Elemente bzw. Bauteile die Bezugs-
zeichen der Fig. 4 beibehalten worden. Derart besteht ein photovoltaisches Modul 41 aus einer
Mehrzahl von Solarzellen 42, wobei zuséatzlich eine transparente Basis bzw. Tragerschicht 43
vorgesehen ist. Eine Kontaktierung der Zellen 42 erfolgt mit einer strukturierten und leitenden
Schicht 44 Uber schematische Kontakte 45, wobei eine Kunststoffschicht 46 zur Einbettung der
Solarzellen 42 vorgesehen ist. Eine Abdeckschicht 47 ist zur Freilegung von Teilbereichen
unterschiedlicher Polaritat der strukturierten bzw. leitenden Schicht 44 wiederum mit wenigstens
einer Durchtrittséffnung 48 versehen.

[0040] Anstelle einer Verwendung von AnschluBelementen aus einem leitenden Material ge-
maR den Ausfihrungsformen von Fig. 2 und 4 ist bei der Ausbildung gemaR Fig. 5 vorgesehen,
da? Anschlisse bzw. Kontakte 61 eines AnschluRgehduses 62 direkt mit den Teilbereichen
unterschiedlicher Polaritdt der Schicht 44 Uber eine Verklebung bzw. Verlétung 63 kontaktiert
bzw. verbunden sind. Ahnlich wie bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 4 ist auch fir das
AnschluRgehduse 62 ein Steckverbinder 64 vorgesehen bzw. angedeutet.

[0041] FUr eine Festlegung des AnschlulRgehduses 62 an der Abdeckschicht 47 sind schema-
tisch angedeutete Verklebungen 65 vorgesehen.

[0042] Durch die unmittelbare Kontaktierung bei der Ausflhrungsform gemaR Fig. 5 zwischen
den freigelegten Teilbereichen unterschiedlicher Polaritat Gber die Durchtrittséffnungen 48 und
den Anschlissen bzw. Kontakten 61 des AnschluRgehduses 62 kann somit der Aufwand flr
eine Kontaktierung bzw. Kopplung zwischen dem photovoltaischen Modul 41 und dem
AnschluBgehause 62 weiter verringert bzw. vereinfacht werden.

[0043] Aufgrund der Tatsache, da bei den Ausfuhrungsformen gemaf Fig. 2, 4 und 5 lediglich
im Bereich von AnschluB3stellen unterschiedlicher Polaritdt der leitenden und strukturierten
Schicht 24 bzw. 44 wenigstens eine Durchtrittséffnung 29 bzw. 48 in der Abdeckschicht 27 bzw.
47 ausgebildet wird, wird die Integritét des photovoltaischen Moduls 21 bzw. 41 und insbeson-
dere die Dichtheit desselben im Bereich des Anschlusses sowie der Anordnung des Anschlul3-
gehduses 28 bzw. 51 bzw. 62 sichergestellt bzw. zuverléssig aufrecht erhalten.

[0044] In dem schematischen FluRdiagramm von Fig. 6 erfolgt in einem Schritt S1 ein an sich
bekannter Aufbau eines rickseitenkontaktierten photovoltaischen Moduls durch Kopplung von
Solarzellen mit der jeweils strukturierten leitenden bzw. leitféahigen Schicht unter Einbettung in
ein Kunststoffmaterial. Dartber hinaus erfolgt ein Verbinden mit dem Basis- bzw. Tragermaterial
sowie die Anordnung der Abdeckschicht.

[0045] Nach einer Fertigstellung des photovoltaischen Moduls gemaR Schritt S1 erfolgt im
Schritt S2 die Ausbildung wenigstens einer Durchtrittsdéffnung in der Abdeckschicht zur Freile-
gung der Teilbereiche unterschiedlicher Polaritat der leitenden und strukturierten Schicht.

[0046] Die Freilegung der wenigstens einen Durchtritts6ffnung in der Abdeckschicht kann durch
ein mechanisches Entfernen eines entsprechenden Teilbereichs, ein Frasen oder ein Atzen
insbesondere in der Abh&ngigkeit von dem Material der Abdeckschicht erfolgen.

[0047] Insbesondere bei Verwendung einer Verbundfolie, welche aus der Abdeckschicht und
der leitenden bzw. leitfdhigen Schicht besteht, wird ein Entfernen eines Teilbereichs der Ab-
deckschicht zur Ausbildung der Durchtritts6ffnung unter Einsatz eines Lasers vorgeschlagen.

[0048] Ein derartiger Schritt S2 einer Ausbildung der Durchtrittséffnung unter Einsatz eines
Lasers kann hiebei unter Verwendung folgender Parameter eines UV-Lasers erfolgen:

Gesamtleistung: 1,1 Watt
PunktgroéRe: 5,65 um
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Leistung: etwa 48 mJ pro Schuf

[0049] Nach einer derartigen Freilegung der Durchtrittséffnung wird flr eine Verbesserung der
Kontaktierung ein Polieren ebenfalls unter Einsatz eines UV-Lasers vorgeschlagen, wobei
folgende Parameter zum Einsatz gelangen:

Gesamtleistung: 0,8 Watt
GroRe: 13,33 um
Leistung: etwa 27 mJ pro Schuf

[0050] Anstelle eines UV-Lasers kann insbesondere in Abhangigkeit von dem Material der
Abdeckschicht beispielsweise auch ein CO,-Laser, insbesondere in einem mehrstufigen Verfah-
ren zum Einsatz gelangen.

[0051] Daruber hinaus ist ein kombinierter Einsatz eines UV-Lasers und CO,-Lasers zur Her-
stellung der Durchtrittséffnung in der Abdeckschicht méglich.

[0052] Nach einem Freilegen der Teilbereiche unterschiedlicher Polaritdt unter Ausbildung
wenigstens einer Durchtrittséffnung in der Abdeckschicht gemaR dem Schritt S2 erfolgt geman
Schritt S3 eine Aufbringung eines leitfahigen Klebers oder einer Létpaste in den freigelegten
Teilbereichen unterschiedlicher Polaritét der strukturierten und leitféahigen Schicht des photovol-
taischen Moduls.

[0053] Nachfolgend erfolgt durch ein Aufsetzen und Festlegen des AnschluRgehauses geman
Schritt S4, beispielsweise unter Verwendung eines Klebers, unmittelbar jeweils eine Kontaktie-
rung von freien Enden der AnschluRelemente bei der Ausbildung gemaR Fig. 2 oder 4 oder
unmittelbar der Anschllisse des AnschluRgehduses gemaR Fig. 5 im Bereich der wenigstens
einen Durchtrittséffnung mit den Teilbereichen unterschiedlicher Polaritat der strukturierten und
leitenden Schicht.

[00564] Das unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschriebene Verfahren kann hiebei entsprechend
automatisiert vorgenommen werden, so daf} gegenuber dem bekannten Stand der Technik, wie
er beispielsweise unter Bezugnahme auf Fig. 1 erértert wurde, ein Kontaktieren eines photovol-
taischen Moduls mit AnschluRelementen oder Anschlissen eines AnschluBgehduses unter
stark verringertem Zeit-und somit Kostenaufwand bei insbesondere erhéhter Prézision durchge-
fUhrt werden kann. Darlber hinaus wird die Integritét bzw. Dichtheit des gemaR Schritt S1 fertig
gestellten photovoltaischen Moduls nicht beeintrachtigt, da selbst im Bereich der Durchtrittsoff-
nung in der Abdeckschicht die erforderliche Abdichtung durch die darunter liegende Schicht aus
strukturiertem leitendem Material aufrecht erhalten wird.

Anspriiche

1. Verfahren zum Kontaktieren eines photovoltaischen Moduls mit einem Anschlulgehduse
bzw. einer Junction Box, wobei zur Herstellung des photovoltaischen Moduls wenigstens
eine Solarzelle an einer Ruckseite mit einer elektrisch leitenden bzw. leitfahigen und struk-
turierten Schicht zur Ableitung der in der Solarzelle erzeugten elektrischen Energie gekop-
pelt wird und an der von der elektrisch leitenden Schicht abgewandten Oberflache der So-
larzelle wenigstens eine transparente Tragerschicht und an der elektrisch leitenden Schicht
eine Abdeckschicht vorgesehen werden, wobei nachfolgend die elektrisch leitende und
strukturierte Schicht mit Anschlissen des AnschluRgehduses kontaktiert wird, dadurch
gekennzeichnet, dal3 nach der Fertigstellung des photovoltaischen Moduls (21, 41) bei-
spielsweise durch ein Verpressen der und/oder eine Warmeeinwirkung auf die das photo-
voltaische Modul (21, 41) bildenden Schichten bzw. Elemente (22, 23, 24, 26, 27; 42, 43,
44, 46, 47) in der Abdeckschicht (27, 47) wenigstens eine Durchtrittséffnung (29, 48) flr ein
Freilegen von Teilbereichen unterschiedlicher Polaritét (+, -) der strukturierten leitenden
Schicht (24, 44) ausgebildet wird und Anschlisse oder AnschluRelemente (30, 31, 49, 50,
61) des AnschluBgehduses (28, 51, 62) direkt mit den Teilbereichen unterschiedlicher Po-
laritat (+, -) der strukturierten leitenden Schicht (24, 44) gekoppelt werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die wenigstens eine Durch-
trittséffnung (29, 48) durch ein mechanisches Entfernen eines Teilbereichs der Abdeck-
schicht (27, 47) , ein Frasen, ein Atzen oder dgl. freigelegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Atzen unter Einsatz eines
Lasers durchgeflhrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da® ein
direktes Kontaktieren mit Anschlissen oder Anschlu3elementen (30, 31, 49, 50, 61) des
AnschluRgehauses (28, 51) durch ein Verléten, Verkleben, oder dgl. durchgefthrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal? die Abdeck-
schicht (27, 47) von mindestens einer Kunststoffschicht, beispielsweise einer Polyvinylfluo-
ridfolie, gebildet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal die elekt-
risch leitende und strukturierte Schicht (24, 44) und die Abdeckschicht (27, 47) von einer
Verbundfolie gebildet werden, welche mit der Solarzelle (22, 42) verbunden bzw. gekoppelt
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® die Positio-
nierung des AnschlulRgehduses (28, 51, 62) auf der Abdeckschicht (27, 47) nach Ausbil-
dung der wenigstens einen Durchtrittséffnung (29, 48) automatisiert vorgenommen wird.

8. System bestehend aus einem photovoltaischen Modul und einem Anschlu3gehduse bzw.
einer Junction Box, wobei das photovoltaische Modul wenigstens eine Solarzelle umfalidt,
welche an einer Ruckseite mit einer elektrisch leitenden bzw. leitfahigen und strukturierten
Schicht zur Ableitung der in einer Solarzelle erzeugten elektrischen Energie gekoppelt ist,
und darUber hinaus an der von der elektrisch leitenden Schicht abgewandten 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 Anschltissen des Anschlugehduses kontaktierbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dal? Anschlisse oder AnschlufRelemente (30, 31, 49, 50, 61) des AnschlulRgehduses
(28, 51, 62) direkt mit Teilbereichen unterschiedlicher Polaritat (+, -) der strukturierten lei-
tenden Schicht (24, 44) Uber wenigstens eine Durchtrittséffnung (29, 48) in der Abdeck-
schicht (27, 47) koppelbar sind.

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die elektrisch leitende Schicht
(24, 44) und die Abdeckschicht (27, 47) von einer Verbundfolie gebildet sind.

10. System nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da® die Anschlisse (31, 50)
des AnschluRgehauses (28, 51) mit jeweils einem leitenden Element (30, 49) koppelbar
sind, welches insbesondere Uber eine Klebe- bzw. Létverbindung mit jeweils einem Teilbe-
reich unterschiedlicher Polaritat (+, -) der strukturierten leitenden (24, 44) Schicht durch die
Durchtrittséffnung (29, 48) kontaktierbar und damit koppelbar ist.

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da? das leitende Element (30, 49)
von einem aus einem leitenden Material gebildeten Element, insbesondere einem Lo6t-
bandchen, oder dgl. gebildet ist.

12. System nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da® die Anschlisse (61) des
AnschluRgehduses (62) direkt mit jeweils einem Teilbereich unterschiedlicher Polaritat (+, -
) der strukturierten leitenden Schicht (44) durch die Durchtrittséffnung (48) kontaktierbar
und damit koppelbar sind.

13. System nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR das
AnschluRgehduse (28, 51, 62) an dem photovoltaischen Modul (21, 41) dichtend, insbe-
sondere Uber eine Verklebung (52, 65) festlegbar ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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