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(54) PHOTOVOLTAIKELEMENT, ANSCHLUSSDOSE DAFUR UND PHOTOVOLTAIKMODUL

(57) Ein Photovoltaikelement (PE1) umfasst Strange aus
mittels  Zellverbindern  (ZV) elektrisch  seriell
verbundenen Photovoltaikzellen (Z1 - Z60). Die

Strange ($1, S2, S3) haben
Strangeingangsverbinder (SE1, SE2, SE3) und »
Strangausgangsverbinder (SA1, SA2, SAS3). Die N
Strangeingangsverbinder (SE1, SE2, SE3) und die
Strangausgangsverbinder (SA1, SA2, SA3) sind aus 2

dem Photovoltaikelement (PE1) nach auBen in eine
Anschlussdose hinein gefuhrt. Die Anschlussdose
(20) besitzt im Inneren des Gehduses (21)
elektrische Querverbinder (QV1, QV2, QV3, QV4),
die mit den Strangeingangsverbindern (SE1, SE2,
SE3), den Strangausgangsverbindern (SA1, SA2,
SA3), einem ersten Photovoltaikmodul-Anschluss
(23) und einem zZweiten
Photovoltaikmodul-Anschluss (24) beschaltbar sind.
Zwischen benachbarte Querverbinder (QV1, QV2;
QV2, QV3; QV3, QV4) sind Bypassdioden (BP1,
BP2, BP3) geschaltet.
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Beschreibung

PHOTOVOLTAIKELEMENT ANSCHLUSSDOSE DAFUR UND PHOTOVOLTAIKMODUL

[0001] Die Erfindung betrifft ein Photovoltaikelement, umfassend zumindest einen Strang aus
elektrisch seriell verbundenen Photovoltaikzellen, wobei die elektrische Verbindung der Photo-
voltaikzellen mittels Zellverbindern erfolgt, wobei optional Zellverbinder aus mehreren parallel
geschalteten elektrischen Leitern bestehen, und der Strang einen Strangeingangsverbinder, der
an den Eingang der ersten Photovoltaikzelle des Strangs angeschlossen ist, und einen Strang-
ausgangsverbinder, der an den Ausgang der letzten Photovoltaikzelle des Strangs angeschlos-
sen ist, aufweist, wobei optional die Strangeingangsverbinder und Strangausgangsverbinder
aus mehreren parallel geschalteten elektrischen Leitern bestehen.

[0002] Die Erfindung betrifft weiters eine Anschlussdose flr ein Photovoltaikelement.

[0003] Die Erfindung betrifft schlieBlich ein Photovoltaikmodul mit einem Photovoltaikelement
und einer Anschlussdose.

[0004] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild der elektrischen Verschaltung einer Vielzahl
von Photovoltaikzellen zu einem Photovoltaikmodul, wobei als Beispiel ein 60 Photovoltaikzel-
len aufweisendes Photovoltaikmodul beschrieben ist. Die einzelnen Photovoltaikzellen Z1 - Z60
werden im so genannten ,Stringprozess" seriell zu Strangen verlétet, indem benachbarte Pho-
tovoltaikzellen mit elektrisch leitenden Zellenverbindern ZV verbunden werden. Diese Zellen-
verbinder sind meist als legierte Kupferbandchen ausgefihrt, wobei aufgrund der hohen Strom-
starken, die Uber die Zellenverbinder flieRen kénnen, diese in Form von mehreren (z.B. zwei)
parallelen Leitern ausgebildet sein kdnnen. In diesem Beispiel sind jeweils 20 Photovoltaikzel-
len Z1 - Z20, Z21 - Z40, Z41 - Z60 zu einem Strang verbunden, so dass insgesamt drei Strange
SI, S2, S3 gebildet werden. Der Strangausgangsverbinder SA1 des ersten Strangs S1, das ist
ein elektrischer Leiter, der an den Ausgang der letzten Photovoltaikzelle Z20 dieses Strangs S1
angeschlossen ist, ist mit dem Stromeingangsverbinder SE2 des zweiten Strangs S2, das ist ein
elektrischer Leiter, der an den Eingang der ersten Photovoltaikzelle Z21 dieses Strangs S2
angeschlossen ist, verldtet. In gleicher Weise ist der Strangausgangsverbinder SA2 des zweiten
Strangs S2 mit dem Stromeingangsverbinder SE2 des dritten Strangs S3 verlétet. Somit sind
die drei Strdnge S1, S2, S3 ebenfalls in Serie geschaltet. Der Stromeingangsverbinder SE1 des
ersten Strangs S1 ist elektrisch leitend mit dem Pluspol (+) des Photovoltaikmoduls verbunden.
Der Stromausgangsverbinder SE3 des dritten Strangs S3 ist elektrisch leitend mit dem Minuspol
(-) des Photovoltaikmoduls verbunden.

[0005] Da bei einer Abschattung von einzelnen Photovoltaikzellen die betroffene Photovoltaik-
zelle vom Stromerzeuger zum Stromverbraucher wird, besteht die Gefahr der so genannten
,Hot Spot"-Bildung im Photovoltaikmodul. Um diese ,Hot-Spot"-Bildung zu verhindern, soll der
Strom Uber eine Bypass-Strecke an der abgeschatteten Solarzelle vorbeigefiihrt werden, wobei
die Bypass-Strecke zweckmaRig durch eine antiparallel zur abgeschatteten Photovoltaikzelle
geschaltete Bypass-Diode gebildet wird, welche verhindert, dass sich eine gréRere Spannung
Uber die Photovoltaikzelle in Sperrrichtung aufbaut. In der Praxis ist es allerdings nicht Gblich,
Uber jede einzelne Photovoltaikzelle eine Bypass-Diode zu schalten, sondern aus fertigungs-
technischen Grinden wird meist Uber 18-20 Solarzellen eine Bypassdiode geschaltet. In der
exemplarischen Schaltung von Fig. 1 ist eine Bypassdiode pro Strang vorgesehen. Demnach
wird die Bypass-Diode BP1 Uber die Photovoltaikzellen Z1-Z20 des ersten Strangs S1, die
Bypass-Diode BP2 Uber die Photovoltaikzellen Z21-Z40 des zweiten Strangs S2 und die By-
pass-Diode BP3 Uber die Photovoltaikzellen Z41-Z60 des dritten Strangs S3 geschaltet.

[0006] Es sei erwdhnt, dass die Strange S1, S2, S3 in Teilstrdnge unterteilt werden kénnen.
Wenn beispielsweise jeweils zehn Photovoltaikzellen die Lange des Photovoltaikmoduls ein-
nehmen, so werden die Photovoltaikzellen in Zehnergruppen parallel nebeneinander angeord-
net. Dabei wird die zehnte Photovoltaikzelle Z10 mit der elften Photovoltaikzelle Z11 mittels
eines Zellenquerverbinders ZQ verbunden, ebenso die Photovoltaikzellen Z30 und Z31 bzw.
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Z50 und Z51. Diese Anordnung bietet den Vorteil, dass sich die Strangeingangsverbinder SE1,
SE2, SE3 und Strangausgangsverbinder SA1, SA2, SA3 der drei Strédnge S1, S2, S3 an der-
selben Seite des Photovoltaikmoduls befinden.

[0007] Die Herstellung eines auf die oben beschriebene Weise elektrisch verschalteten Photo-
voltaikmoduls PM2 nach dem Stand der Technik wird nun anhand der Figuren 9 und 10 be-
schrieben, wobei Fig. 10 das Detail X der Fig. 9 in vergréRerter Darstellung zeigt. Zunachst wird
eine gereinigte Glasscheibe 1 bereitgestellt. Auf diese Glasscheibe 1 wird dann eine zuge-
schnittene vordere Einkapselungsfolie 2 (Ublicherweise eine EVA-Folie) aufgelegt. Die Photo-
voltaikzellen Z1 - Z60 werden in der oben beschriebenen Weise miteinander mittels Zellenverb-
indern ZV zu Strangen verbunden und mit der optisch aktiven Seite nach unten auf der vorde-
ren Einkapselungsfolie 2 positioniert. Jeder Zellenverbinder ZV besteht aus zwei parallelen
Leiterbahnen. Teilstrange werden mittels Zellenquerverbindern ZQ querverschaltet. Die Zellen-
querverbinder kénnen aus optischen Grinden mit einem unteren EVA-Folienstreifen 4 und zur
Verhinderung von Kurzschlissen mit einem unteren Isolierstreifen 5 abgedeckt werden. Als
néchstes werden auf der vorderen Einkapselungsfolie 2 elektrisch leitende, so genannte Quer-
verbinder QV1', QV2', QV3', QV4' positioniert, wobei der erste Querverbinder QV1' mit dem
Strangeingangsverbinder SE1 des ersten Strangs verldtet wird, der zweite Querverbinder QV2'
mit dem Strangausgangsverbinder SA1 des ersten Strangs und dem Strangeingangsverbinder
SE2 des zweiten Strangs verldtet wird, der dritte Querverbinder QV3' mit dem Strangausgangs-
verbinder SA2 des zweiten Strangs und dem Strangeingangsverbinder SE3 des dritten Strangs
verlétet wird und der vierte Querverbinder QV4' mit dem Strangausgangsverbinder SA3 des
dritten Strangs verlotet wird. Alle vier Querverbinder QV1', QV2', QV3', QV4' werden zu einer L-
Form gebogen, so dass ein Schenkel der L-Form eine Anschlussleitung darstellt. Es gibt somit
vier Anschlussleitungen A1-A4, die nach auRen zum Ort einer Anschlussdose 11 geflhrt wer-
den missen. Nach dem Verl6ten der vier Querverbinder QV1', QV2', QV3', QV4' werden sie mit
einem oberen EVA-Folienstreifen 14 und einem oberen Isolierstreifen 13 abgedeckt, um Kurz-
schlisse zwischen den Querverbindern und den Photovoltaikzellen zu verhindern. Danach wird
das Laminat fertiggestellt, indem eine hintere Einkapselungsfolie 6 und eine Ruckwandabde-
ckung 7 (ebenfalls eine Folie oder eine Glasscheibe) aufgelegt werden, die vier externen An-
schlisse A1-A4 durch das Laminat herausgefadelt werden (man beachte den daflr vorgesehe-
nen Schlitz 7A in der Rickwandabdeckung 7) und die ganze Anordnung unter Ausidbung von
Druck und Hitze laminiert wird. Das Laminat wird anschlieRend von einem Rahmenklebeband 8
und einem Rahmen, bestehend aus Rahmenprofilen 10 und Winkelverbindern 9 eingefasst. Als
néchstes wird die Anschlussdose 12 auf der AulRenseite der Rickwandabdeckung 7 mittels
eines Klebebandes 11 oder eines Schmelzklebers fixiert und die vier externen Anschliisse A1-4
in das Innere der Anschlussdose 12 geflhrt. Die vier externen Anschlisse A1-A4 umfassen den
Plus-Pol, den Minus-Pol sowie die gemeinsamen Anschlisse flr die Bypass-Dioden, man
vergleiche dazu Fig. 1. Die Bypass-Dioden mussen aufgrund der Hitzeentwicklung und notwen-
diger Hitzeabfuhr aulRerhalb des Laminats angeordnet werden, und sind deshalb in der An-
schlussdose 12 integriert. Die vier externen Anschllsse A1-A4 werden nun in der Dose mit den
Bypass-Dioden und Anschlussleitungen kontaktiert, wodurch sich die in Fig. 1 gezeigte elektri-
sche Verschaltung ergibt.

[0008] Dieses bekannte Photovoltaikmodul PM2 hat sich im Praxiseinsatz zwar bewahrt, weist
aber im Herstellungsprozess gravierende Nachteile auf. Insbesondere stellen in der industriel-
len Fertigung die Kosten der vier Querverbinder einen Wettbewerbsnachteil dar. Weiters ist das
notwendige Biegen der vier Querverbinder zu einer L-Form arbeitsaufwandig und fehleranfallig.
Auch das notwendige Verldéten der Querverbinder mit den Strangeingangs- und -ausgangs-
verbindern (meist zwei Leiter pro Verbinder) ist arbeitsaufwandig und fehleranfallig. Und
schlieBlich stellt auch das erforderliche Einlegen des oberen Isolierstreifens und des oberen
EVA-Folienstreifens einen fehleranfélligen und Arbeitskosten verursachenden Vorgang dar.

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik
zu Uberwinden oder zumindest zu verringern.

[0010] Diese Aufgabe wird gelést durch Bereitstellen eines Photovoltaikelements mit den
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Merkmalen des Anspruchs 1, weiters durch Bereitstellen einer erfindungsgemé&ien Anschluss-
dose zur Verbindung mit dem erfindungsgemaRen Photovoltaikelement, und schlieBlich durch
Bereitstellen eines Photovoltaikmoduls, das ein erfindungsgeméies Photovoltaikelement mit
einer erfindungsgemaien Anschlussdose kombiniert. Vorteilhafte Ausgestaltungen Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

[0011] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, ein Photovoltaikelement, das zumindest einen
Strang aus elektrisch seriell verbundenen Photovoltaikzellen umfasst, wobei die elektrische
Verbindung der Photovoltaikzellen mittels Zellverbindern erfolgt, und der Strang einen Strang-
eingangsverbinder, der an den Eingang der ersten Photovoltaikzelle des Strangs angeschlos-
sen ist, und einen Strangausgangsverbinder, der an den Ausgang der letzten Photovoltaikzelle
des Strangs angeschlossen ist, aufweist, so auszubilden, dass die Strangeingangsverbinder
und Strangausgangsverbinder aller vorhandener Strdnge aus dem Photovoltaikelement nach
auRen gefuhrt sind. Dadurch muss die Verschaltung der Strangeingangsverbinder und Strang-
ausgangsverbinder im Gegensatz zum Stand der Technik nicht innerhalb des Laminats mittels
Querverbinder erfolgen, sondern kann nach der Fertigstellung des Photovoltaikelements auler-
halb des Photovoltaikelements erfolgen, was den Arbeitsaufwand verringert.

[0012] Es mag auf den ersten Blick paradox erscheinen, dass das Verschalten der Strangein-
gangsverbinder und Strangausgangsverbinder, deren Anzahl héher ist als die Anzahl der exter-
nen Anschlussleitungen beim Stand der Technik, Vorteile in Bezug auf verringerten Arbeitsauf-
wand bringen soll. Tatsachlich hat der Erfinder aber erkannt, dass Loétarbeiten wahrend der
Herstellung des Laminats betrachtlich umsténdlicher und auch fehleranfallig sind.

[0013] Die erfindungsgemaR vorgeschlagene Vorgangsweise bringt in Summe Uberraschend
groRe Verbesserungen in Bezug auf Reduzierung von Arbeitsaufwand und Kosten sowie Ver-
lasslichkeit des Endprodukts. Diese Vorteile sind vor allem darauf zurGckzufihren, dass die
Kosten der in das Laminat einzubringenden Querverbinder wegfallen, die Arbeitskosten und
das Risiko des Biegens der Querverbinder zu einer L-Form wegféllt, Strangeingangsverbinder
und Strangausgangsverbinder nicht wahrend der Laminatherstellung mit Querverbindern verlo-
tet werden miussen, und der obere Isolierstreifen und der obere EVA-Folienstreifen entfallen
kénnen.

[0014] Fir die Assemblierung eines Photovoltaikmoduls auf Basis des erfindungsgemaRen
Photovoltaikelements ist es vorteilhaft, wenn die Strangeingangsverbinder und Strangaus-
gangsverbinder an einem Randbereich des Photovoltaikelements nach auen geflhrt sind, da
dann eine Anschlussdose ebenfalls an diesem Randbereich platziert werden kann.

[0015] In einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Photovoltaikelements sind
die Strangeingangsverbinder und Strangausgangsverbinder an einer Seitenkante des Photovol-
taikelements nach auf3en geflhrt, so dass die Rickwand des Photovoltaikelements frei von
Verbindern bleibt.

[0016] Die Erfindung umfasst auch eine Anschlussdose flur ein Photovoltaikelement. Die An-
schlussdose weist ein Gehause auf, das Einlé&sse flr Strangeingangsverbinder und Strangaus-
gangsverbinder von n (n = 1, 2, 3...) Strédngen aus elektrisch seriell verbundenen Photovoltaik-
zellen aufweist. Im Gehéduseinneren der Anschlussdose sind n+1 elektrische Querverbinder
vorgesehen, wobei ein erster Querverbinder mit dem Strangeingangsverbinder des ersten
Strangs und einem ersten Photovoltaikmodul-Anschluss verbindbar ist, der (n+1)-te Querverb-
inder mit dem Strangausgangsverbinder des n-ten Strangs und einem zweiten Photovoltaikmo-
dul-Anschluss verbindbar ist, sowie, wenn n > 1, jeweils der Strangausgangsverbinder eines
Strangs und der Strangeingangsverbinder des nachfolgenden Strangs an einen gemeinsamen
Querverbinder anschlieBbar sind. Zwischen Querverbinder, insbesondere zwischen die be-
nachbarten Querverbinder, sind Bypassdioden geschaltet. Das hei3t, dass in die erfindungs-
gemaRe Anschlussdose die Querverbinder und die Bypassdioden integriert sind, so dass nur
mehr die Strangeingangsverbinder und Strangausgangsverbinder der Strédnge aus elektrisch
seriell verbundenen Photovoltaikzellen in die Anschlussdose geflhrt und an die Querverbinder
angeschlossen werden mussen.
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[0017] Vorteilhafterweise sind zum raschen und einfachen AnschlieBen der Strangeingangs-
verbinder und Strangausgangsverbinder die Querverbinder mit Létflachen oder Klemmen ver-
sehen, an die auch Photovoltaikmodul-Anschliisse anschlieRbar sind. Sofern die Strangein-
gangsverbinder und/oder Strangausgangsverbinder mehrere parallel geschaltete Leiter aufwei-
sen, kann fur jeden Leiter eine Létflache oder Klemme vorgesehen sein.

[0018] In einer Ausflhrungsform der erfindungsgemaRen Anschlussdose sind die Photovol-
taikmodul-Anschlisse zur GehduseauRRenseite gefuhrt. Vorteilhaft sind sie als durch die Ge-
hausewand hindurchgefliihrte Kabel oder in einer Gehdusewand montierte Buchsen oder Ste-
cker konfiguriert. Dadurch sind mehrere Photovoltaikmodule an einer Baustelle rasch, einfach
und ohne besondere Fachkenntnisse miteinander verbindbar.

[0019] Bei einem erfindungsgemafRen Photovoltaikmodul, das ein erfindungsgeméRes Photo-
voltaikelement und eine erfindungsgemaéfe Anschlussdose kombiniert, sind die aus dem Pho-
tovoltaikelement nach auRen gefuhrten Strangeingangsverbinder und Strangausgangsverbinder
in die Anschlussdose hineingefiihrt und mit den Querverbindern verbunden.

[0020] Vorteilhaft wird die Anschlussdose an oder nahe einer Seitenkante des Photovoltaikele-
ments platziert. Dadurch wird eine mechanische Belastung der Photovoltaikzellen vermieden,
da beim Auflegen des Photovoltaikmoduls auf einen Untergrund, z.B. einen Dachstuhl, die
Anschlussdose nicht von hinten gegen Photovoltaikzellen dricken kann. AuRerdem bietet diese
Platzierung der Anschlussdose eine wesentlich bessere Warmeabfuhr als die herkdmmliche
Anordnung an der Rickseite des Photovoltaikmoduls und man vermeidet eine Warmeulbertra-
gung an die Photovoltaikzellen.

[0021] In einer bevorzugten Ausflhrungsform des erfindungsgeméfien Photovoltaikmodul
erstreckt sich die Anschlussdose Uber mehr als die Halfte, vorzugsweise Gber mehr als 75%,
der Lange einer Seitenkante des Photovoltaikelements. Die Anschlussdose erhélt dadurch auch
die Funktion einer Querstrebe, was zur Verwindungssteifigkeit des Photovoltaikmoduls beitragt.

[0022] Wenn sich die Anschlussleitungen an einander gegenuberliegenden Randbereichen der
Anschlussdose befinden, kénnen erfindungsgemaRe Photovoltaikmodule Seite an Seite ange-
ordnet und elektrisch einfach und mit kurzen Anschlussleitungen seriell verbunden werden.

[0023] Eine hohe mechanische Festigkeit der mechanischen Verbindung zwischen Anschluss-
dose und Photovoltaikelement erzielt man, wenn das Photovoltaikelement von einem Rahmen
umgeben ist und die Anschlussdose an diesem Rahmen befestigt ist.

[0024] Ein gemé&R der vorliegenden Erfindung konstruiertes Photovoltaikmodul bringt auch
optische Vorteile mit sich, da die Ublicherweise auf der Modulvorderseite zu sehenden Quer-
verbinder entfallen. Die Erfindung ist nicht nur fur gerahmte Glas-Folien Photovoltaikmodule
einsetzbar, sondern beispielsweise auch fir rahmenlose Glas-Glas-Module.

[0025] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erldutert.

[0026] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild der elektrischen Verschaltung einer Vielzahl
von Photovoltaikzellen zu einem Photovoltaikmodul, wobei diese elektrische
Verschaltung sowohl bei der Erfindung als auch bei herkémmlichen Photovol-
taikmodulen vorgesehen werden kann;

[0027] Fig. 2 zeigt eine Explosionsdarstellung eines erfindungsgemafen Photovoltaikmoduls,
das eine erfindungsgeméafe Anschlussdose und ein erfindungsgemafies Photo-
voltaikelement mit gemaR dem Schaltbild von Fig. 1 seriell zusammengeschalte-
te Photovoltaikzellen aufweist.

[0028] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht der verschalteten Photovoltaikzellen des Photovoltaikmo-
duls von Fig. 2.

[0029] Fig. 4 =zeigt einen Langsschnitt durch das fertig assemblierte erfindungsgeméaie Pho-
tovoltaikmodul.
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[0030] Fig. 5 zeigt die Rickseite eines erfindungsgeméRen Photovoltaikelements nach seiner
Fertigstellung.

[0031] Fig. 6 zeigt ein Detail Y von Fig. 5.

[0032] Fig. 7 zeigt die Rlckseite eines erfindungsgemalen Photovoltaikelements nach seiner
Fertigstellung.

[0033] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafRen Anschlussdose.

[0034] Fig. 9 =zeigt die eingangs beschriebene Explosionsdarstellung eines Photovoltaikmo-
duls nach dem Stand der Technik.

[0035] Fig. 10 zeigt ein Detail X von Fig. 9.

[0036] Anhand der Fig. 2 wird nun die Herstellung eines gemaR dem Schaltbild von Fig. 1
verschalteten erfindungsgemaien Photovoltaikmoduls PM1 beschrieben. Zunéchst wird eine
gereinigte Glasscheibe 1 bereitgestellt. Auf diese Glasscheibe 1 wird dann eine zugeschnittene
vordere Einkapselungsfolie 2 (Ublicherweise eine EVA-Folie) aufgelegt. Die Photovoltaikzellen
Z1 - Z60 werden in der oben beschriebenen Weise miteinander mittels Zellenverbindern ZV zu
Strdngen S1, S2, S3 verbunden und mit der optisch aktiven Seite nach unten auf der vorderen
Einkapselungsfolie 2 positioniert. Jeder Zellenverbinder ZV besteht aus zwei parallelen Leitern,
z.B. Kupferbandchen. Teilstrdnge werden mittels Zellenquerverbindern ZQ querverschaltet. Die
Zellenquerverbinder werden mit einem unteren EVA-Folienstreifen 4 und einem unteren Isolier-
streifen 5 abgedeckt. Jeder Strang S1, S2, S3 weist einen Strangeingangsverbinder SE1, SE2,
SE3 und einen Strangausgangsverbinder SA1, SA2, SA3 auf, die als Anschlussleitungen nach
aufRen zum Ort einer Anschlussdose 20 gefiihrt werden. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind
die Strangeingangsverbinder SE1, SE2, SE3 und die Strangausgangsverbinder SA1, SA2, SA3
jeweils als zwei parallele elektrische Leiter ausgefihrt. Danach wird das Laminat fertiggestellt,
indem eine hintere Einkapselungsfolie 6 und eine Rickwandabdeckung 7 (ebenfalls eine Folie
oder eine Glasscheibe) aufgelegt werden, die elektrischen Leiter der Strangeingangsverbinder
SE1, SE2, SE3 und der Strangausgangsverbinder SA1, SA2, SA3 (in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel insgesamt zwdlf Leiter) durch Lécher 7B in der in der Rickwandabdeckung 7 herausgefa-
delt werden und die ganze Anordnung unter Austbung von Druck und Hitze laminiert wird. Das
Laminat wird anschlieRend von einem Rahmenklebeband 8 und einem Rahmen, bestehend aus
Rahmenprofilen 10 und Winkelverbindern 9 eingefasst, wodurch sich das erfindungsgemaRe
Photovoltaikelement PE1 ergibt. Weiters ist eine unten ndher beschriebene Anschlussdose 20
zu sehen, die mit Schrauben 18 an einem Rahmenprofil 10 befestigt wird.

[0037] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht der verschalteten Photovoltaikzellen Z1, Z2, ... Z60 des
Photovoltaikelements PE2 von Fig. 2. Man erkennt darin die Verbindung von jeweils 20 Photo-
voltaikzellen mittels Zellenverbindern ZV und Zellenquerverbindern ZQ zu drei Strdngen S1, S2,
S3. Weiters sieht man, dass die Strangeingangsverbinder SE1, SE2, SE3 und die Strangaus-
gangsverbinder SA1, SA2, SA3 herausgefuhrt sind. Diese Herausflhrung der Leiter der
Strangeingangsverbinder SE1, SE2, SE3 und Strangausgangsverbinder SA1, SA2, SA3 durch
Lécher 7B der Rickwandabdeckung 7 ist in der Fig. 5, die die Rickansicht des Photovoltaik-
elements PE1 zeigt, sowie der Fig. 6, die ein Detail Y von Fig. 5 zeigt, am besten zu sehen.
Man erkennt in dieser Darstellung auch, dass die Strangeingangsverbinder SE1, SE2, SE3 und
Strangausgangsverbinder SA1, SA2, SA3 an einem Randbereich des Photovoltaikelements
PE1, namlich nahe an einer durch ein Rahmenelement 10 eingefassten Seitenkante nach au-
Ren geflhrt sind.

[0038] Als nachstes wird die Anschlussdose 20 an dem Photovoltaikelement PE1 mechanisch
fixiert, wie in den Figuren 4 und 7 dargestellt, beispielsweise mit Schrauben 18 an einem Rah-
menelement 10. Dann werden die aus dem Photovoltaikelement PE1 nach auRen gefuhrten
Strangeingangsverbinder SE1, SE2, SE3 und Strangausgangsverbinder SA1, SA2, SA3 in die
Anschlussdose 20 hineingefihrt und mit in der Anschlussdose integrierten Querverbindern
QV1, QV2, QV3, QV4 verbunden (siehe auch Fig. 8). Aus den Zeichnungen geht hervor, dass
die Anschlussdose 20 nahe einer Seitenkante des Photovoltaikelements PE1 platziert ist. Man
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erkennt weiters, dass sich die Anschlussdose 20 Uber mehr als die Hélfte, ndmlich fast Gber die
gesamte Breite des Photovoltaikelements PE1 erstreckt. In Fig. 7 ist zu sehen, dass sich die
Anschlussleitungen 23, 24 an einander gegenulberliegenden Randbereichen der Anschlussdose
20 befinden, was eine einfache elektrische Verbindung mit benachbarten Photovoltaikmodulen
ermoéglicht.

[0039] Eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaRen Anschlussdose 20 fir das
Photovoltaikelement PE1 ist in Fig. 8 zu sehen. Die Anschlussdose 20 weist ein Gehduse 21
auf, das Einlasse 22 flir Strangeingangsverbinder SE1, SE2, SE3 und Strangausgangsverbin-
der SA1, SA2, SA3 von n (in diesem Beispiel ist n = 1) Strédngen S1, S2, S3 aus elektrisch
seriell verbundenen Photovoltaikzellen aufweist. Es sei darauf hingewiesen, dass die Strang-
eingangsverbinder und Strangausgangsverbinder bei diesem Beispiel jeweils als doppelte
Leiter ausgeflhrt sind und flr jeden Leiter ein Einlass 22 vorgesehen ist. Es ist allerdings auch
moglich, mehrere Leiter eines Verbinders durch einen gemeinsamen Einlass 22 zu flhren, da
sie ohnehin elektrisch parallel miteinander verbunden sind. Im Inneren des Gehduses 22 sind
n+1 elektrische Querverbinder, also vier Querverbinder QV1, QV2, QV3, QV4, vorgesehen,
wobei ein erster Querverbinder QV1 mittels Lotflachen 29 bzw. Klemmen 27 mit dem Strang-
eingangsverbinder SE1 des ersten Strangs S1 und einem ersten Photovoltaikmodul-Anschluss
23 verbindbar ist. Der zweite Querverbinder QV2 ist mit dem Strangausgangsverbinder SA1 des
ersten Strangs S1 und dem Strangeingangsverbinder SE2 des zweiten Strangs S2 mittels
Lotflachen 29 verbindbar. Der dritte Querverbinder QV3 ist mit dem Strangausgangsverbinder
SA2 des ersten Strangs S2 und dem Strangeingangsverbinder SE3 des dritten Strangs S2
mittels Loétflachen 29 verbindbar. Der vierte Querverbinder QV4 ist mittels Létflachen 29 bzw.
Klemmen 28 mit dem Strangausgangsverbinder SA3 des dritten Strangs S3 und einem zweiten
Photovoltaikmodul-Anschluss 24 verbindbar. Zwischen die benachbarten Querverbinder QV1,
QV2 bzw. QV2, QV3 bzw. QV3, QV4 ist jeweils eine Bypassdiode BP1, BP2, BP3 geschaltet.
An den Querverbindern QV1, QV2, QV3, QV4 ist fur jeden Leiter der Strangeingangsverbinder
und Strangausgangsverbinder eine separate Létflache 29 vorgesehen. Die Ausgénge 23, 24
sind als Kabel ausgebildet, die durch Auslésse 25, 26 aus dem Gehause 21 der Anschlussdose
20 herausgefuhrt werden. Alternativ dazu kénnten die Ausgange auch als in einer Gehduse-
wand montierte Buchsen oder Stecker konfiguriert sein.

Anspriiche

1. Photovoltaikelement (PE1), umfassend zumindest einen Strang (S1, S2, S3) aus elektrisch
seriell verbundenen Photovoltaikzellen (Z1 - Z60), wobei die elektrische Verbindung der
Photovoltaikzellen mittels Zellverbindern (ZV) erfolgt, wobei optional Zellverbinder aus
mehreren parallel geschalteten elektrischen Leitern bestehen, und der zumindest eine
Strang (S1, S2, S3) einen Strangeingangsverbinder (SE1, SE2, SE3), der an den Eingang
der ersten Photovoltaikzelle (Z1, Z21, Z41) des Strangs (S1, S2, S3) angeschlossen ist,
und einen Strangausgangsverbinder (SA1, SA2, SA3), der an den Ausgang der letzten
Photovoltaikzelle (Z20, Z40, Z60) des Strangs (S1, S2, S3) angeschlossen ist, aufweist,
wobei optional die Strangeingangsverbinder (SE1, SE2, SE3) und Strangausgangsverbin-
der (SA1, SA2, SA3) aus mehreren parallel geschalteten elektrischen Leitern bestehen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strangeingangsverbinder (SE1, SE2, SE3) und
Strangausgangsverbinder (SA1, SA2, SA3) aus dem Photovoltaikelement (PE1) nach au-
Ren geflhrt sind.

2. Photovoltaikelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Strangein-
gangsverbinder (SE1, SE2, SE3) und Strangausgangsverbinder (SA1, SA2, SA3) an einem
Randbereich des Photovoltaikelements (PE1) nach auRen geflhrt sind.

3. Photovoltaikelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Strangein-
gangsverbinder (SE1, SE2, SE3) und Strangausgangsverbinder (SA1, SA2, SA3) an oder
nahe einer Seitenkante des Photovoltaikelements (PE1) nach auRen gefuhrt sind.
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4. Anschlussdose (20) fur ein Photovoltaikelement (PE1), mit einem Gehause (21), dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (21) Einlasse (22) fur Strangeingangsverbinder (SE1,
SE2, SE3) und Strangausgangsverbinder (SA1, SA2, SA3) von n (n = 1, 2, 3...) Stréngen
(81, S2, S3) aus elektrisch seriell verbundenen Photovoltaikzellen (Z1 - Z60) aufweist,
dass im Inneren des Geh&uses (21) n+1 elektrische Querverbinder (QV1, QV2, QV3, QV4)
vorgesehen sind, wobei ein erster Querverbinder (QV1) mit dem Strangeingangsverbinder
(SE1) des ersten Strangs (S1) und einem ersten Photovoltaikmodul-Anschluss (23) ver-
bindbar ist, der (n+1)-te Querverbinder (QV4) mit dem Strangausgangsverbinder (SA3) des
n-ten Strangs (S3) und einem zweiten Photovoltaikmodul-Anschluss (24) verbindbar ist,
dass, wenn n > 1, dann jeweils der Strangausgangsverbinder (SA1, SA2) eines Strangs
(S1, S2) und der Strangeingangsverbinder (SE2, SE3) des nachfolgenden Strangs (S2,
S3) an einen gemeinsamen Querverbinder (QV2, QV3) anschlieBbar sind, und dass zwi-
schen Querverbinder (QV1, QV2, QV3, QV4), insbesondere zwischen die benachbarten
Querverbinder (QV1, QV2; QV2, QV3; QV3, QV4), Bypassdioden (BP1, BP2, BP3) ge-
schaltet sind.

5. Anschlussdose nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Querverbinder
(QV1, QV2, QV3, QV4) Lotflachen (29) oder Klemmen (27, 28) zur Verbindung mit Strang-
eingangsverbindern, Strangausgangsverbindern, bzw. Photovoltaikmodul-Anschlissen auf-
weisen.

6. Anschlussdose nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass, falls die Strangein-
gangsverbinder (SE1, SE2, SE3) und/oder Strangausgangsverbinder (SA1, SA2, SA3)
mehrere parallel geschaltete Leiter aufweisen, fur jeden Leiter eine Loétflache (29) oder
Klemme (27, 28) vorgesehen ist.

7. Anschlussdose nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Photovoltaikmodul-Anschlisse (23, 24) zur GehduseaulRenseite geflihrt sind, insbesondere
als durch die Gehausewand hindurchgeflhrte Kabel oder in einer Gehdusewand montierte
Buchsen oder Stecker konfiguriert sind.

8. Photovoltaikmodul (PM1) mit einem Photovoltaikelement (PE1) nach einem der Anspriche
1 bis 3 und einer Anschlussdose (20) nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aus dem Photovoltaikelement (PE1) nach aulen gefihrten
Strangeingangsverbinder (SE1, SE2, SE3) und Strangausgangsverbinder (SA1, SA2, SA3)
in die Anschlussdose (20) hineingefihrt und mit den Querverbindern (QV1, QV2, QV3,
QV4) verbunden sind.

9. Photovoltaikmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussdose
(20) an oder nahe einer Seitenkante des Photovoltaikelements (PE1) platziert ist.

10. Photovoltaikmodul nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Anschlussdose (20) Uber mehr als die Halfte, vorzugsweise Uber mehr als 75%, der Lange
einer Seitenkante des Photovoltaikelements (PE1) erstreckt.

11. Photovoltaikelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich die An-
schlussleitungen (23, 24) an einander gegenuberliegenden Randbereichen der Anschluss-
dose (20) befinden.

12. Photovoltaikmodul nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Photovoltaikelement (PE1) von einem Rahmen (10) umgeben ist und die Anschluss-
dose (20) an diesem Rahmen (10) befestigt ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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