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(54) Title: ELECTRICAL CONNECTING ELEMENT

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHES VERBINDUNGSELEMENT

1 (57) Abstract: Inan electrical connecting element (1) comprising an electrical con-

N\

5 ductor (2) and an electrically conductive coating (3) it is proposed, in order to pro-
vide a connecting element which can be manipulated easily and whose coating can
be heated rapidly, to form the surface of the coating (3) with a structured area and/or

3 rough surface (5), at least in regions.

(57) Zusammenfassung:

Bei einem elektrischen Verbindungselement (1)

umfassend einen elektrischen Leiter (2) und eine elektrisch leitfihige Beschichtung

(3), wird, um ein Verbindungselement zu schaffen, welches leicht verarbeitbar

ist und dessen Beschichtung sich schnell erwérmen lédsst, vorgeschlagen, dass die

Oberfldche der Beschichtung (3) zumindest bereichsweise mit einer Strukturierung
2 und/oder rauen Oberfldche (5) ausgebildet ist.
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Elektrisches Verbindungselement

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Verbindungselement umfassend einen elektrischen
Leiter und eine elektrisch leitfdhige Beschichtung.

Es sind bereits Verbindungselemente bekannt, die als Flachdraht ausgebildet sind und eine
Beschichtung aus einem Létmittel aufweisen.

Das bekannte Verbindungselement wird dafiir eingesetzt, mehrere elekirische Bauteile, z.B.
Solarzellen, untereinander elektrisch zu verbinden. Dazu wird das Verbindungselement
erwidrmt und unter Aufschmelzung der Beschichtung mit dem elektrischen Bauteil verlstet.

Es sind weiters auch beschichtete Verbindungselemente bekannt, welche als Stanzteile oder
als geschnittene Bander ausgebildet sind.

Die bekannten Verbindungselemente haben den Nachteil, dass betrichtliche Energiemengen
notwendig sind; um die Beschichtung schnell genug erwirmen zu kénnen. Andernfalls kann
es sein, dass sich die Beschichtung nicht ausreichend rasch erhitzt, sodass keine sichere
Verbindung zwischen elektrischem Leiter und elektrischen Bauteil erreicht wird.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verbindungselement der eingangs
genannten Art zu schaffen, welches leicht verarbeitbar ist und dessen Beschichtung sich
schnell erwérmen ldsst, sodass eine sichere Verbindung zwischen elektrischem Leiter und
elektrischen Bauteil bei gleichzeitig hoheren Prozessgeschwindigkeiten erreicht werden kann.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemil dadurch gelést, dass die Oberfliche der Beschichtung
zumindest bereichsweise mit einer Strukturierung und/oder rauen Oberfliche ausgebildet ist.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass eine gegeniiber einer unbearbeiteten Oberfliche
vergrofBerte effektive Oberfliache der Beschichtung zur Verfligung steht und diese daher eine
hohe Licht- und/oder Wirmeabsorption aufweist. Bei einem L&t- oder Klebeprozess kann
daher die notige Warme leichter und schneller eingebracht werden. Die Beschichtung ist
vorzugsweise aus einem homogenen Material aufgebaut, in das die Strukturierung und/oder
raue Oberfliache durch eine Oberflachenbearbeitung eingearbeitet ist. Durch die Homogenitit
ist gewdhrleistet, dass sich die gesamte Schicht gleichm#Big erwidrmt und so fiir den
nachfolgenden Verbindungsprozess zur Verfiigung steht.

Gemif einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die elektrisch
leitfahige Beschichtung ein 16tféhiges Material, beispielsweise ein Lotmittel, im Besonderen
Zinn enthilt. Dadurch kann die Beschichtung selbst in einem Arbeitsschritt die Herstellung

einer fest haftenden Létverbindung sicherstellen.
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Geméh einer anderen Ausfiihrung kann die elekirisch leitfdhige Beschichtung einen Kleber,
vorzugsweise einen leitfdhigen Kleber, enthalten. Dadurch kann die Beschichtung die
Ausbildung einer fest haftenden Klebeverbindung bewirken.

Vorteilhafterweise besteht der elektrische Leiter aus einem Metall, insbesondere Kupfer, oder
einer Metalllegierung, insbesondere einer Kupferlegierung. Dadurch wird eine besonders
hohe elektrische Leitfdhigkeit sowie leichte Verarbeitbarkeit erzielt.

In Weiterbildung der Erfindung kann die Strukturierung und/oder raue Oberfléche aus einer
Rindelung oder Riffelung bestehen. Eine derartige Oberflichenmodifikation ist
beispielsweise besonders einfach und automatisiert durch Walzen herstellbar.

In einer anderen Ausgestaltung kann die Strukturierung und/oder raue Oberfliche durch
Schleifen hergestellt sein. Dadurch ist es mdéglich, der Beschichtung Figenschaften zu
verleihen, welche von der Bearbeitungsrichtung unabhingig sind und somit in allen
Richtungen auf der Oberfliche gleichartig sind.

Gemif einer weiteren Ausfiilhrungsform kann die Strukturierung und/oder raue Oberfliche
durch Atzen hergestellt sein. Durch diese chemische Bearbeitung kann ebenfalls eine
gleichméfige Oberflichenmodifikation erreicht werden.

In Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass sich die Strukturierung und/oder raue
Oberflache im Querschnitt nur iiber einen zur Energieaufnahme bestimmten Bereich der
Beschichtung erstreckt. Dadurch ist es nicht nétig, die gesamte Oberfliche der Beschichtung
zu bearbeiten. Es muss also lediglich jener Oberflichenbereich verdndert werden, welcher
spiter beim Aufbringen des Verbindungselementes auf den elektrischen Bauteil zur
Erwirmung beispielsweise mit Infrarot-Licht bestrahlt wird.

Gemil einer anderen Variante kann sich die Strukturierung und/oder raue Oberfliche im
Querschnitt tiber den gesamten Umfang des elektrischen Leiters erstrecken. Bei dieser
Ausfiihrung ist es bei Verwendung des erfindungsgemiBen Verbindungselementes nicht nétig
darauf zu achten, welcher Teil der Beschichtung mit einer modifizierten Oberfliche versehen
ist. Die Verarbeitungsschritte vereinfachen sich dementsprechend.

Vorteilhafterweise kann der elektrische Leiter aus einem Stanzteil oder einem geschnittenen
Band hergestellt sein. Dabei ist das Verbindungselement besonders einfach und kostengiinstig
herzustellen.

In bevorzugter Ausgestaltung kann der elektrische Leiter eine im Vergleich zum Querschnitt

grofle Langsausdehnung aufweisen und beispielsweise als Draht ausgebildet sein. Dadurch ist
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es moglich in einem Bearbeitungsschritt viele elektrische Bauteile {iber ein
Verbindungselement miteinander zu verbinden.

In vorteilhafter Weise kann eine Riffelung oder Réndelung im Wesentlichen parallel zur
Langserstreckung des elektrischen Leiters verlaufen. Dies hat den Vorteil, dass bei der
Herstellung des Verbindungselementes die Riffelung oder Rindelung in einem fortlaufenden
Verfahren einfach aufgebracht werden kann. Aulerdem entsteht in besonders vorteilhafter
Weise eine iiber die Langserstreckung gleichmiflige Oberfldche und daher auch gleichmifBige
Eigenschaften der Beschichtung.

In einer anderen Variante kann eine Schleifrichtung im Wesentlichen parallel zur
Langserstreckung des  elektrischen Leiters verlaufen. Auch hier kann die
Oberflachenbearbeitung in einem fortlaufenden Verfahren einfach durchgefiihrt werden. Es
entsteht ebenfalls eine iiber die Liangserstreckung gleichméBige Oberfliche und daher ebenso
gleichméBige Figenschaften der Beschichtung.

In weiterer Ausgestaltung kann der elektrische Leiter im Querschnitt kreisférmig ausgebildet
sein. Dadurch ist die Verwendung von handelsiiblichen Drihten mdglich.

In besonders bevorzugter Ausfiihrung kann der elektrische Leiter im Querschnitt mit einer
von der Kreisform abweichenden Form, beispielsweise rechteckig, im Besonderen als
Flachdraht ausgebildet sein. Durch diese Ausfiithrung ist aufgrund der gréBeren Kontaktfliche
eine besonders gute Haftung des Verbindungselementes auf dem elektrischen Bauteil
erzielbar. Aullerdem vergrofert sich die zur Verfligung stehende Fliche der Beschichtung,
was einen erleichterten Warmeeintrag ermdglicht.

In einer weiteren Ausgestaltung kann die Oberfliche der Beschichtung iiber die gesamte
Lange des Verbindungselementes mit einer Strukturierung und/oder rauen Oberfliche
ausgebildet sein. Dadurch ist eine besonders hoher Warmeeintrag als auch eine besonders
einfache Herstellung und Verarbeitung moglich. Bei der Herstellung kann in einem
kontinuierlichen Prozess die Strukturierung und/oder raue Oberfliche aufgebracht werden,
wihrend in der Verarbeitung sicher an jeder Stelle die gleichen Eigenschaften der
Beschichtung entstehen.

In vorteilhafter Weise kann vorgesehen sein, dass sich die Beschichtung iiber die gesamte
Lénge des Verbindungselementes erstreckt. Dabei ist von Vorteil, dass bei der Verarbeitung
nicht darauf geachtet werden muss, an welchen Stellen sich die Beschichtung befindet und

sich iiberdies ein Oberflichenschutz fiir den elektrischen Leiter ergibt.
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In bevorzugter Anwendung kann das erfindungsgemdBe Verbindungselement auf eine
Solarzelle aufgebracht sein. In dieser Benutzung ist eine sichere Herstellung einer Verbindung
zwischen Solarzelle und elektrischem Leiter besonders wichtig und daher das
erfindungsgemiBe Aufbringen einer Strukturierung und/oder rauen Oberfliche auf die
Beschichtung von besonderem Vorteil.

In weiterer Ausgestaltung kénnen zwei oder eine Vielzahl von Solarzellen iiber
erfindungsgemie Verbindungselemente miteinander verbunden sein. Mit den
Verbindungselementen k&nnen so mehrere Solarzellen zu einer grofleren Einheit,
beispielsweise zu einem Solarmodul verschaltet werden. Das Modul kann, um
witterungsbestindig zu sein, verkapselt ausgefiihrt sein.

Die eingangs erwihnte Aufgabe wird auch geldst durch ein Verfahren zum Kontaktieren von

elektrischen Bauteilen, im Besonderen von Solarzellen, mit den folgenden Schritten:

1) Beschichten eines elektrischen Leiters mit einer elektrisch leitfdhigen
Beschichtung,

2) Aufbringen einer Strukturierung und/oder rauen Oberfléche auf die Beschichtung,

3) Aufbringen des so erhaltenen elektrischen Verbindungselementes mit der die

Strukturierung und/oder rauen Oberfliche aufweisenden Seite auf einen
elektrischen Bauteil, wobei die Beschichtung eine feste Verbindung mit dem
elektrischen Leiter und dem Bauteil herstellt.
Dadurch ist es vorteilhafterweise moglich, unter Einsatz von vergleichsweise geringen
Energiemengen eine besonders schnell herstellbare Verbindung zwischen dem elektrischen
Leiter und dem elektrischen Bauteil zu erzielen.
In bevorzugter Ausfiihrung kann dabei ein elektrischer Leiter verwendet werden, welcher eine
im Vergleich zum Querschnitt groe Langsausdehnung aufweist und beispielsweise als Draht,
vorzugsweise als Flachdraht, ausgebildet ist. Der elektrische Leiter kann in vorteilhafter
Weise entlang seiner Lingserstreckung auf den elektrischen Bauteil aufgebracht werden.
Dabei ist es mdoglich, in einem Bearbeitungsschritt viele elektrische Bauteile iiber ein

Verbindungselement miteinander zu verbinden.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
Ausfithrungsformen dargestellt sind, beispielhaft ndher beschrieben. Dabei zeigt:
Fig. 1 eine erste Ausfithrungsform eines Verbindungselementes mit einem elektrischen Leiter

von im Wesentlichen kreisférmigem Querschnitt,
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Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform eines Verbindungselementes mit einem flach
ausgebildeten elektrischen Leiter,

Fig. 3 eine dritte Ausfihrungsform eines Verbindungselementes mit einem flach
ausgebildeten elektrischen Leiter,

Fig. 4 eine vierte Ausfilhrungsform eines Verbindungselementes mit einem flach
ausgebildeten elektrischen Leiter,

Fig. 5 das Herstellen eines Verbundes aus einem erfindungsgeméBen elektrischen
Verbindungselement und einem elektrischen Bauteil,

Fig. 6 eine weitere Ausfithrungsform, bei welcher die Oberfliche der Beschichtung und die
Oberfliche des elektrischen Leiters modifiziert sind,

Fig. 7 eine Solarzelle mit zwei darauf aufgebrachten elektrischen Verbindungselementen,

Fig. 8 ein Solarmodul bestehend aus einer Vielzahl von miteinander mittels elektrischer
Verbindungselemente verbundener Solarzellen,

Fig. 9 ein Detail A des in Figur 8 dargestellten Solarmoduls mit zwei mittels elektrischer

Verbindungselemente verbundener Solarzellen.

Gemil einer ersten Ausfilhrungsform, wie in Figur 1 dargestellt, besteht das elektrische
Verbindungselement 1 aus einem elektrischen Leiter 2, welcher als Kern ausgefiihrt ist. Der
elektrische Leiter 2 ist ringsum mit einer Beschichtung 3 versehen, welche beispielsweise ein
I6tfihiges Material enthalten kann. Alternativ kann die Beschichtung 3 aber auch einen
Kleber enthalten. Die Beschichtung 3 weist eine strukturierte bzw. raue Oberfldche 5 auf, wie
sie z.B. durch Walzen, Schleifen, Atzen oder Ahnliches erreicht werden kann. Die effektive
Oberfliche Beschichtung ist daher groBer als die einer solchen ohne diesen
Bearbeitungsschritt.

GemiB einer zweiten Ausfiihrungsform, wie in Figur 2 dargestellt, besteht das elektrische
Verbindungselement 1 aus einem elektrischen Leiter 2, welcher als Flachdraht ausgefiihrt ist.
Er weist einen von der Kreisform abweichenden, im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt
auf. Die in den Figuren 2a und 2b oben dargestellte Seite des elektrischen Leiters 2 ist mit
einer Beschichtung versehen, welche ebenfalls elektrisch leitfahig ist. Die in den Figuren 2a
und 2b oben dargestellte Seite, d.h. die AuBenseite der Beschichtung 3, weist eine
strukturierte bzw. raue Oberfliche 5 auf. Alternativ kann zusétzlich auch die in den Figuren

2a und 2b unten dargestellte Seite des elektrischen Leiters 2 eine Beschichtung aufweisen.
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GemiB einer dritten Ausfiihrungsform, wie in Figur 3 dargestellt, besteht das elektrische
Verbindungselement 1 aus einem elektrischen Leiter 2, welcher #hnlich dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 als Flachdraht ausgefiihrt ist. Die in Figur 3 gezeigte
Beschichtung 3 weist auf der Ober- und Unterseite des elektrischen Verbindungselementes 1
eine Strukturierung und/oder raue Oberfliche 5 auf. Da die Beschichtung 3 im Querschnitt
iiber den gesamten Umfang des elektrischen Leiters 2 aufgebracht ist, wird eine universelle
Anwendbarkeit des elektrischen Verbindungselementes erreicht. Wahrend der Verarbeitung
muss daher nicht mehr auf die richtige Lage des elektrischen Verbindungselementes 1
geachtet werden. Zusitzlich ist das elektrische Verbindungselement gegen schédliche
Umwelteinfliisse und Korrosion geschiitzt. Die Beschichtung muss dabei nicht iiberall gleich
stark ausgebildet sein. Vielmehr kann auf einer Seite beispielsweise mehr an
Beschichtungsmaterial aufgebracht sein. Auf der gegeniiberliegenden Seite ist die
Schichtstirke beispielsweise reduziert. In besonders vorteilhafter Weise ist die Schichtstirke
auf der zur Kontaktierung vorgesehenen Seite groBer als auf der gegeniiberliegenden Seite,
wo die Beschichtung hauptsichlich eine Schutzfunktion hat.

GemilB einer vierten Ausfiihrungsform, wie in Figur 4 dargestellt, besteht das elektrische
Verbindungselement 1 aus einem elektrischen Leiter 2, welcher &dhnlich den
Ausfiihrungsbeispielen nach Figur 2 und 3 als Flachdraht ausgefiihrt ist. Hier ist jedoch die
Oberfldche der Beschichtung 3 lediglich auf der zur Energicaufnahme bestimmten Seite des
elektrischen Leiters 2 modifiziert. Die Strukturierung und/oder raue Oberfliche 5 erstreckt
sich also im Querschnitt nur iiber einen Bereich des Umfangs der Beschichtung. Eine
Beschichtung 3 ist jedoch im Querschnitt iiber den gesamten Umfang aufgebracht, sodass der
elektrische Leiter 2 vollig von der Beschichtung 3 umihiillt ist. Dadurch kann gleichzeitig der
elektrische Leiter 2 gegen Umwelteinfliisse und Korrosion geschiitzt werden. Auch hier muss
die Beschichtung nicht iiberall gleich stark ausgebildet sein. Vielmehr kann auf einer Seite
beispielsweise mehr an Beschichtungsmaterial aufgebracht sein. Auf der gegeniiberliegenden
Seite ist die Schichtstirke beispielsweise reduziert. In besonders vorteilhafter Weise ist die
Schichtstirke auf der zur Kontaktierung vorgesehenen Seite gréfer als auf der
gegeniiberliegenden Seite, wo die Beschichtung hauptsichlich eine Schutzfunktion hat.

Die Verwendung eines erfindungsgemiBen elekirischen Verbindungselements wird im
Folgenden mit Hinblick auf Figur 5 beschrieben. Das elektrische Verbindungselement in
Figur 5 weist dabei einen elektrischen Leiter 2 auf, der als Flachdraht ausgebildet ist. Es wird

derart auf ein elektrisches Bauteil 4, beispielsweise eine Solarzelle, aufgebracht, dass die
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Beschichtung mit der eine Strukturierung und/oder raue Oberfliche 5 aufweisenden Seite in
Richtung einer Energieeinbringungsvorrichtung zu  liegen kommt. Als
Energieeinbringungsvorrichtung kommt dabei jede Art von Vorrichtung in Betracht, welche
geeignet ist, das Beschichtungsmaterial zur Herstéllung einer sicheren Verbindung
ausreichend zu erwirmen. Insbesondere sei beispielhaft eine Infrarot-Einrichtung angefiihrt.
In Figur 5 ist ein Verbindungselement gezeigt, dessen elektrischer Leiter 2 als Flachdraht
ausgefiihrt ist und welches ringsum eine Beschichtung aufweist. Da die Beschichtung auch
auf beiden Seiten des Verbindungselementes 1 eine Strukturierung und/oder raue Oberfliche
5 aufweist, kann das Verbindungselement 1 sowohl in der gezeigten Lage als auch um 180°
verdreht aufgebracht werden. Wenn die Beschichtung 3 aus einem 16tfihigen Material
besteht, wird diese beispielsweise unter Infrarot-Licht erwidrmt und zum Schmelzen gebracht.
Dabei verbindet sie sich mit dem elektrischen Bauteil 4 und stellt nach dem Erkalten eine
Verbindung zwischen elektrischem Leiter 2 und elektrischen Bauteil 4 sicher.

In allen Ausfiihrungsformen kann die Oberfliche 5 der Beschichtung 3 dabei jede Art von
Strukturierung aufweisen, z.B. Rillen in Lings- und/oder Querrichtung, Riefen in Lings-
und/oder Querrichtung, Schieifspuren in Lings- und/oder Querrichtung, oder Ahnliches. Die
raue Oberfliche 5 kann eine oder mehrere Vorzugsrichtungen haben oder aber in alle
Richtungen gleich ausgebildet sein. Die Strukturierung und/oder raue Oberfliche 5 kann
mechanisch und/oder auf chemischem Weg, z.B. durch Atzen, durchgefiihrt werden.

In allen Ausfiihrungsformen kann die Beschichtung 3 selbst ein Mittel zur Verbindung von
elektrischem Leiter 2 und elektrischem Bauteil 4 darstellen. Es ist dann bei der Anwendung
des elektrischen Verbindungsmittels 1 kein weiteres Verbindungsmittel wie beispielsweise
Lot oder Klebstoff nétig.

In allen Ausfiihrungsformen kann die Beschichtung 3 aus einem 16tfihigen Material bestehen.
Die groBere Oberfliche 5 der Beschichtung 3 erméoglicht eine schnellere Erwarmung fiir die
Ausbildung einer Lotverbindung zwischen elektrischem Leiter 2 und elektrischem Bauteil 4.
Eine derartige Létung kann automatisiert ablaufen. Die Létung kann mittels Infrarot-Licht
durchgefiihrt werden. Da die Beschichtung aus einem 16tfihigen Material, im Besonderen
einem Lotmittel, z.B. Zinn, besteht, kann die Létung ohne Zusatzmaterial erfolgen. In diesem
Fall ist das fiir einen Lotverbund notwendige Lot das Beschichtungsmaterial selbst.

Wenn die leitfihige Beschichtung 3 gem#B einer Alternative einen Kleber enthilt, kann dieser
als Mittel zur Verbindung von elektrischem Leiter 2 und elektrischem Bauteil 4 wirken. Auch

in diesem Fall wird durch die vergroBerte Oberfliche 5 der Beschichtung ein verbesserter
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Energieeintrag in die Beschichtung 3 und damit ein schnelleres und sicheres Herstellen einer
Klebeverbindung zwischen elektrischem Leiter 2 und elekirischem Bauteil 4 erreicht.

Wie in Figur 6 gezeigt, kann zusétzlich zur Bearbeitung der Oberfliche 5 der Beschichtung 3
auch die Oberfliche 6 des elekirischen Leiters 2 modifiziert werden. Der elektrische Leiter 2
kann also ebenfalls mit einer strukturierten und/oder rauen Oberfliche 6 ausgebildet sein.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass eine vergroBerte Kontaktfliche zwischen elektrischem
Leiter und Beschichtungsmaterial zur Verfligung steht und daher die erzielbare Haftkraft
gesteigert wird. Gleichzeitig kann zur Erzielung einer vorgegebenen Haftkraft die
Schichtstirke der Beschichtung verringert werden.

Bei bekannten elektrischen Verbindungselementen — auch bei solchen, die als Flachdraht
ausgebildet sind — weist die Beschichtung meist eine konvexe Oberfliche auf. Bei einem
erfindungsgemédfen Verbindungselement hingegen ist aufgrund der Bearbeitung der
Oberfliche der Beschichtung diese Oberfldche flach und eben ausgebildet. Dadurch kann das
erfindungsgeméfie elektrische Verbindungselement an seiner Oberfliche zumindest
bereichsweise vollig flach und eben sein. Dies hat wiederum den Vorteil, dass es beim
Aufbringen auf ein elektrisches Bauelement, beispielsweise eine Solarzelle, flichig aufliegt
und so eine sichere Verbindung herstellbar ist. Beim Aufl6ten auf eine Solarzelle, im
Speziellen auf den durch Aufdruck hergestellten Silber-Bus-Bar, der als Gegenkontakt im
Lotverbund dient, liegt das Material daher vollstindig und eben auf, was zu deutlich besseren
Lotergebnissen flihrt.

Dartiber hinaus ist ein solches Verbindungselement, beispielsweise ein Flachdraht, das auch
an seiner Beschichtung eine im Wesentlichen flache, ebene Oberfliche aufweist, leichter
manipulierbar. Insbesondere die dazu {iiblichen Vakuumgreifer kénnen derartige ebene
Gegenstinde schneller und sicherer ergreifen. Zusétzlich ergibt sich der Vorteil, dass ein
Draht mit ebener, flacher Oberfléche auch platzsparender, schneller und mit hoherer Prozess-
sicherheit auf einer Spule aufgewickelt werden kann. Der Draht, insbesondere wenn es sich
um einen Flachdraht handelt, ldsst sich daher leicht in Lagen auf eine Spule wickeln und auch
wieder leicht von dieser abwickeln. Auch bleibt die Geradheit gewéhrleistet, welche bei einer
unregelmiBigen Spulung beeintrichtigt sein kénnte. Dies stellt im Verarbeitungsprozess einen
deutlichen Vorteil in Bezug auf Automatisierungsmoglichkeiten und damit auf die
Herstellkosten dar.

Die erfindungsgeméBen elektrischen Verbindungselemente 1 konnen in besonders

vorteilhafter Weise als Verbinder fiir eine Solarzelle 4 verwendet werden. Wie in Figur 7
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gezeigt, sind jeweils zwei Verbindungselemente 1 beispielsweise als Flachdraht ausgefiihrt
und auf eine Oberfldche der Solarzelle 4 aufgebracht. Alternativ kénnen aber auch andere
beschriebene erfindungsgeméfe Verbindungselemente verwendet werden. Bei Verwendung
von Verbindungselementen mit einem elektrischen Leiter mit ebenfalls strukturierter bzw.
rauer Oberfliche als Verbinder fiir eine Solarzelle ergibt sich eine hohe Abzugs- bzw.
Abrisskraft des Verbindungselementes von der Solarzelle. Es ist auch moglich, bei
vorgegebener Abzugs- bzw. Abrisskraft die Beschichtungsstirke zu reduzieren.

Mehrere Solarzellen 4 konnen mittels der Verbindungselemente 1 in beliebiger Weise
miteinander zu einem Solarmodul 7 verschaltet werden. Bei Verwendung von als Flachdraht
ausgefiihrten Verbindungselementen 1 ergibt sich das in Figur 8 gezeigte Erscheinungsbild
mit durchgehenden Verbindungsbindern. Alternativ kénnen aber auch andere beschriebene
erfindungsgeméife Verbindungselemente verwendet werden, wobei beispielsweise bei einer
Verbindung  iiber Stanzteile oder geschnittene Binder keine durchgehenden
Verbindungsbénder sichtbar sind.

Eine Méglichkeit der Verbindung von zwei benachbarten Solarzellen 4 eines Solarmoduls 7
zeigt Figur 9. Dabei wird jeweils die Oberseite einer Solarzelle 4 mit der Unterseite einer
benachbarten Solarzelle 4 iiber erfindungsgemiBe Verbindungselemente 1 verbunden.

Weitere erfindungsgemifBe Ausfiihrungsformen weisen lediglich einen Teil der beschriebenen
Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von verschiedenen

beschriebenen Ausfithrungsformen, vorgesehen sein kann.



WO 2006/128204 PCT/AT2006/000218
10

PATENTANSPRUCHE

1. Elekirisches Verbindungselement (1) umfassend einen elektrischen Leiter (2) und eine
elektrisch leitfahige Beschichtung (3), dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfliche der
Beschichtung (3) zumindest bereichsweise mit einer Strukturierung und/oder rauen

Oberfliche (5) ausgebildet ist.

2. Elektrisches Verbindungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrisch leitfihige Beschichtung ein 16tfihiges Material, beispielsweise ein

Lotmittel, im Besonderen Zinn enthilt,

3. Elektrisches Verbindungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrisch leitfihige Beschichtung einen Kleber, vorzugsweise einen leitfihigen
Kleber, enthilt.

4, Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter (2) aus einem Metall, insbesondere Kupfer, oder

einer Metalllegierung, insbesondere einer Kupferlegierung, besteht.

5. Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strukturierung und/oder raue Oberfliche (5) aus einer Rindelung
oder Riffelung besteht.

6. Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strukturierung und/oder raue Oberfliche (5) durch Schleifen

hergestellt ist.

7. Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strukturierung und/oder raue Oberfliche (5) durch Atzen hergestellt

ist.
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8. Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Strukturierung und/oder raue Oberfliche (5) im Querschnitt

nur iiber einen zur Energicaufnahme bestimmten Bereich der Beschichtung (3) erstreckt.

9. Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Strukturierung und/oder raue Oberfliche (5) im Querschnitt
tiber den gesamten Umfang der Beschichtung (3) erstreckt.

10.  Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter (2) aus einem Stanzteil oder einem geschnittenen

Band hergestellt ist.

11.  Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter (2) eine im Vergleich zum Querschnitt grofe

Langsausdehnung aufweist und beispielsweise als Draht ausgebildet ist.

12. Elektrisches Verbindungselement (1) nach den Anspriichen 6 und 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Réndelung oder Riffelung im Wesentlichen parallel zur

Léangserstreckung des elektrischen Leiters (2) verlduft.

13.  Elektrisches Verbindungselement (1) nach den Anspriichen 7 und 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schleifrichtung im Wesentlichen parallel zur Lingserstreckung des

elektrischen Leiters (2) verlduft.

14.  Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter (2) im Querschnitt kreisformig ausgebildet ist.

15.  Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter (2) im Querschnitt mit einer von der Kreisform

abweichenden Form, beispielsweise rechteckig, im Besonderen als Flachdraht ausgebildet ist.

16.  Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch

gekennzeichnet, dass die Oberfliche der Beschichtung (3) iiber die gesamte Linge des
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Verbindungselementes (1) mit einer Strukturierung und/oder rauen Oberfliche (5) ausgebildet

ist.

17.  Elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Beschichtung (3) {iiber die gesamte Linge des

Verbindungselementes (1) erstreckt.

18.  Solarzelle (4), auf die ein elektrisches Verbindungselement (1) nach einem der

Anspriiche 1 bis 17 aufgebracht ist.

19.  Solarmodul (7) bestehend aus zwei oder einer Vielzahl von Solarzellen (4), dadurch
gekennzeichnet, dass die Solarzellen (4) iiber Verbindungselemente (1) nach einem der

Anspriiche 1 bis 17 verbunden sind.

20.  Verfahren zum Kontaktieren von elektrischen Bauteilen, im Besonderen von
Solarzellen, gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Beschichten eines elektrischen Leiters (2) mit einer elekirisch leitfihigen
Beschichtung (3),

b) Aufbringen einer Strukturierung und/oder rauen Oberfliche (5) auf die Beschichtung
3,

c) Aufbringen des so erhaltenen elektrischen Verbindungselementes (1) mit der die
Strukturierung und/oder rauen Oberfliche (5) aufweisenden Seite auf einen
elektrischen Bauteil (4), wobei die Beschichtung (3) eine feste Verbindung mit dem
elektrischen Leiter (2) und dem Bauteil (4) herstellt.

21.  Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter
(2) eine im Vergleich zum Querschnitt grofie Langsausdehnung aufweist und beispielsweise
als Draht, vorzugsweise als Flachdraht, ausgebildet ist, und entlang seiner Lingserstreckung

auf den elektrischen Bauteil (4) aufgebracht wird.
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