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(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: In a photovoltaic module (40) comprising a
plurality of solar cells (41) each coupled, in particular at a
rear side, to an electrically conducting or conductive and
structured layer for conducting away the electrical energy
generated in the solar cells (41, 47), wherein at least one
transparent carrier layer is provided on that surface of the
solar cells (41, 47) which faces away from the electrically
conducting layer and a covering layer is provided on the
electrically conducting layer, wherein the electrically
conducting and structured layer can be contact-connected
to connections of a connection housing, it is provided that
a partial region of the photovoltaic module (40) relating to
at least one solar cell (47) has a reduced transmissivity in
comparison with the remaining partial region(s) of the
photovoltaic module, and that said at least one solar cell
(47) is coupled to a bypass diode known per se and/or is
interconnected in particular in parallel with at least one
adjacent solar cell, as a result of which a photovoltaic
module (40) can be made available which either can be
adapted to surrounding building parts by means of a
corresponding correlation or can be used as an advertising
medium, for example, by means of printing, wherein
protection of the solar cells (47) assigned to the partial
region of reduced transmissivity can simultaneously be
achieved in conjunction with the least possible impairment
or reduction of the total power of the photovoltaic module

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bei einem photovoltaischen Modul (40), welches eine Mehrzahl von Solarzellen (41) umfasst, welche jeweils insbesondere an
einer Riickseite mit einer elektrisch leitenden bzw. leitfédhigen und strukturierten Schicht zur Ableitung der in den Solarzellen (41,
47) erzeugten elektrischen Energie gekoppelt sind, wobei an der von der elektrisch leitenden Schicht abgewandten Obertldche der
Solarzellen (41, 47) wenigstens eine transparente Trégerschicht und an der elektrisch leitenden Schicht eine Abdeckschicht
vorgesehen sind, wobei die elektrisch leitende und strukturierte Schicht mit Anschliissen eines Anschlussgehéduses kontaktierbar
ist, ist vorgesehen, dass ein wenigstens eine Solarzelle (47) betretfender Teilbereich des photovoltaischen Moduls (40) eine
gegeniiber dem (den) verbleibenden Teilbereich(en) des photovoltaischen Moduls verringerte Transmissionsféahigkeit aufweist
und dass diese wenigstens eine Solarzelle (47) mit einer an sich bekannten Bypass-Diode gekoppelt ist und/oder mit wenigstens
einer benachbarten Solarzelle inshesondere parallel verschaltet ist, wodurch sich ein photovoltaisches Modul (40) zur Vertliigung
stellen 14sst, welches entweder durch eine entsprechende Farbung an umgebende Gebdudeteile anpassbar ist oder durch ein
Bedrucken beispielsweise als Werbemedium einsetzbar ist, wobei gleichzeitig ein Schutz der dem Teilbereich verringerter
Transmissionstéhigkeit zugeordneten Solarzellen (47) bei moglichst geringer Beeintrichtigung bzw. Verringerung der
Gesamtleistung des photovoltaischen Moduls (40) erzielbar ist.
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Photovoltaisches Modul und Verwendung desselben

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein photovoltaisches Modul, welches
eine Mehrzahl von Solarzellen umfasst, welche jeweils insbesondere an einer
Ruckseite mit einer elektrisch leitenden bzw. leitfahigen und strukturierten
Schicht zur Ableitung der in den Solarzellen erzeugten elektrischen Energie ge-
koppelt sind, wobei an der von der elekirisch leitenden Schicht abgewandten
Oberflache der Solarzellen wenigstens eine transparente Tragerschicht und an
der elektrisch leitenden Schicht eine Abdeckschicht vorgesehen sind, wobei die
elektrisch leitende und strukturierte Schicht mit Anschliissen eines Anschluss-
gehauses kontaktierbar ist. Die vorliegende Erfindung bezieht sich weiters auf

eine Verwendung eines derartigen photovoltaischen Moduls.

Ein derartiges, sogenanntes riickseitenkontaktiertes photovoltaisches Modul be-
steht aus einer Mehrzahl von Solarzellen, wobei die Solarzellen an einer Riick-
seite mit einer elektrisch leitenden bzw. leitfahigen und strukturierten Schicht
zur Ableitung der in der Solarzelle erzeugten elektrischen Energie gekoppelt
bzw. koppelbar sind. Zusatzlich werden an der von der elektrisch leitenden
Schicht abgewandten Oberfliche der Solarzelle und somit zu der Licht- bzw.
Strahlungsquelle gerichtet wenigstens eine transparente Tragerschicht und an

der elektrisch leitenden Schicht eine Abdeckschicht vorgesehen.

Bei einem derartigen photovoltaischen Modul wird Gblicherweise darauf ge-
achtet, eine, wenn auch gegebenenfalls nur teilweise Abschattung desselben
nach Mdglichkeit zu vermeiden, um eine entsprechend gute Energieausbeute
zu erhalten und auch ein lokales Uberhitzen einzelner Solarzellen bei einem
derartigen Abschatten zu vermeiden. Es ist jedoch bekannt, dass derartige
photovoltaische Module, welche gegebenenfalls vergleichsweise grolte Abmes-
sungen aufweisen kdnnen, eine Beeintrachtigung beispielsweise verbleibender
Teilbereiche eines Gebaudes, wie beispielsweise einer Dachflache desselben
ergeben koénnen, auf welcher beispielsweise eine Vielzahl derartiger photo-
voltaischer Module montiert bzw. angeordnet ist. Derartige, in photovoltaischen

Modulen aufgenommene Solarzellen weisen aufgrund ihrer Beschaffenheit
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Ublicherweise eine dunkle, insbesondere dunkelblaue Farbung auf, welche
einen stérenden Einfluss beispielsweise auf eine Dachflache aufweisen kann.
Daruber hinaus stellen derartige grofflachige photovoltaische Module unter
Umstanden ungenutzte Flachen bzw. Teilbereiche an einem Gebaude oder dgl.
dar, welche andernfalls fur Werbung oder dgl. benutzt werden kénnten. Es ist
somit ein Einsatz derartiger photovoltaischer Module gegebenenfalls Beschran-
kungen, beispielsweise aus asthetischen oder anderen Grinden unterworfen,
wobei dies einer zunehmend gewilinschten Energiegewinnung durch derartige

photovoltaische Module entgegensteht.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, die oben genannten Probleme
bzw. Nachteile des bekannten Standes der Technik zu vermeiden oder zu-
mindest zu verringern und ein photovoltaisches Modul zur Verfiigung zu stellen,
mit welchem eine Anpassung beispielsweise an umgebende Teilbereiche eines
Gebaudes, an welchem ein derartiges photovoltaisches Modul anzuordnen
bzw. zu montieren ist, in einfacher und zuverlassiger Weise gelingt. Zusatzlich
zielt die vorliegende Erfindung darauf ab, ein photovoltaisches Modul zur Ver-
fugung zu stellen, welches weitere bzw. zusatzliche Einsatzgebiete desselben

neben einer erwlinschten Energiegewinnung zur Verfigung stellen kann.

Zur Lésung dieser Aufgaben ist ein photovoltaisches Modul der eingangs ge-
nannten Art im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass ein wenigstens
eine Solarzelle betreffender Teilbereich des photovoltaischen Moduls eine
gegenuber dem (den) verbleibenden Teilbereich(en) des photovoltaischen
Moduls verringerte Transmissionsfahigkeit aufweist und dass diese wenigstens
eine Solarzelle mit einer an sich bekannten Bypass-Diode gekoppelt ist
und/oder mit wenigstens einer benachbarten Solarzelle insbesondere parallel
verschaltet ist. Durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene Ausbildung, in dem
photovoltaischen Modul wenigstens einen Teilbereich vorzusehen, welcher
wenigstens einer in dem photovoltaischen Modul aufgenommenen Solarzelle
entspricht und eine verringerte Transmissionsfahigkeit aufweist, kann erfin-
dungsgemaf beispielsweise in Anpassung an umgebende Elemente bzw.

insbesondere Gebaudeteile, an welchen das photovoltaische Modul anzu-
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ordnen bzw. zu montieren ist, eine Anpassung beispielsweise in dsthetischer
Hinsicht vorgenommen werden. Der oben erwahnten Problematik eines Ver-
hinderns eines Erhitzens eines Teilbereichs eines derartigen photovoltaischen
Moduls, welches beispielsweise teilweise abgeschattet ist, wie dies einer ver-
ringerten Transmissionsfahigkeit entspricht, wird erfindungsgemal dadurch be-
gegnet, dass diesem Teilbereich bzw. der in diesem Teilbereich verringerter
Transmissionsfahigkeit angeordneten Solarzelie eine an sich bekannte Bypass-
Diode zugeordnet ist und/oder eine Verschaltung mit einer benachbarten
Solarzelle vorgenommen wird, um derart ein lokales Uberhitzen einer dem
Teilbereich mit verringerter Transmissionsfahigkeit zugeordneten Solarzelle zu
verhindern. Neben einer Anpassung beispielsweise an umliegende Gebaude-
teile bzw. Elemente kann bei dem erfindungsgemafien photovoltaischen Modul
auch durch Vorsehen wenigstens eines Teilbereichs verringerter Trans-
missionsfahigkeit beispielsweise durch ein Bedrucken das photovoltaische
Modul wenigstens teilweise als Werbeflache verwendet werden. Durch ein
Bedrucken entstehen auf dem photovoltaischen Modul Teilbereiche unter-
schiedlicher und insbesondere verringerter Transmissionsfahigkeit. Durch ent-
sprechendes Vorsehen bzw. Zuordnen jeweils einer Bypass-Diode und/oder
einer entsprechenden Verschaltung mit benachbarten Solarzellen wird nicht nur
ein lokales Uberhitzen einzelner Solarzellen des photovoltaischen Moduls
vermieden, sondern es wird selbst bei Vorliegen von Teilbereichen mit ver-
ringerter bzw. verminderter Transmissionsféhigkeit eine entsprechend hohe ge-
samte Energiegewinnung durch das photovoltaische Modul mdéglich. Es wird
somit mit dem erfindungsgemafRen photovoltaischen Modul mdéglich, nicht nur
eine angestrebte gute bzw. optimierte Energiegewinnung zur Verfligung zu
stellen, sondern gleichzeitig beispielsweise eine Anpassung an benachbarte
Gebaudeteile, an welchen das photovoltaische Modul montiert bzw. angeordnet
ist, oder zusatzliche Einsatzzwecke eines derartigen photovoltaischen Moduls,
wie beispielsweise zur Aufnahme von Werbung auf wenigstens Teilbereichen

eines derartigen photovoltaischen Moduls zur Verfigung zu stellen.

Insbesondere zur Erzielung gewiinschter asthetischer Effekte oder beispiels-

weise zur Anbringung bzw. Ausbildung von Werbung an Teilbereichen eines
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derartigen phbtovoltaischen Moduls wird gemall einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform vorgeschlagen, dass ein Teilbereich der transparenten Tragerschicht
des photovoltaischen Moduls die verringerte Transmissionsfahigkeit aufweist.
Derart bleibt der Aufbau des photovoltaischen Moduls unter Verwendung von
an ihren Ruckseiten kontaktierten Solarzellen unverandert und es wird der
gewiinschte Effekt beispielsweise einer Farbanderung zumindest von Teilbe-
reichen des photovoltaischen Moduls durch eine Anderung der Transmissions-

fahigkeit von Teilbereichen der transparenten Tragerschicht erzielt.

In diesem Zusammenhang wird gemaR einer weiters bevorzugten Ausfiihrungs-
form vorgeschlagen, dass der Teilbereich mit verringerter Transmissionsfahig-
keit durch ein Bedrucken der transparenten Tragerschicht mit einem Lack oder
dgl. gebildet ist. Ein derartiges Bedrucken der transparenten Tragerschicht lasst
sich mit einfachen und bekannten Verfahren durchfiihren, wobei durch Ver-
wendung entsprechender Farben oder Lacke auch der Anteil einer Ver-
ringerung der Transmissionsfahigkeit entsprechend gering gehalten werden
kann, um zur Erzielung des durch ein Bedrucken gewiinschten Zusatzeffekts
den Effekt einer unverandert bzw. unabhangigen davon gewlinschten Bereit-
stellung von Energie durch das photovoltaische Modul in méglichst geringem

Ausmal zu beeintrachtigen bzw. zu reduzieren.

Zur Erzielung eines moglichst geringen Grads einer verringerten Trans-
missionsfahigkeit wird dartber hinaus vorgeschlagen, dass der Lack in einem
Rastermuster aufgebracht ist, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafien photovoltaischen Moduls entspricht. Ein
Auftragen eines Lacks bzw. einer Beschichtung in einem Rastermuster erlaubt,
dass zwischen den einzelnen Farb- bzw. Lackpunkten oder —elementen ins-
gesamt eine ausreichend grofle und von einem Drucken unbeeintrachtigte
Flache zur Verfugung steht, welche bei einer Betrachtung eines derartigen,
teilweise bedruckten photovoltaischen Moduls von gréRerer Entfernung durch
das menschliche Auge nicht mehr auflésbar ist und im Wesentlichen als eine

einheitliche, farbige Flache wahrgenommen wird, welche sich von der Farbe der
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Solarzellen eines derartigen photovoltaischen Moduls entsprechend unter-

scheidet.

Zum Schutz derartiger Farben oder Lacke, welche zu einem Bedrucken des
photovoltaischen Moduls, insbesondere der Tragerschicht derselben eingesetzt
werden, vor Umwelteinflussen und insbesondere fiir eine Beibehaltung von
Farbeffekten Uber langere Zeitraume bei einer intensiven Sonnenbestrahlung
wird gemaf einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dass
die transparente Tragerschicht zumindest in dem Teilbereich verringerter Trans-
missionsfahigkeit durch eine nicht sichtbares Licht, insbesondere UV-Licht,
absorbierende Folie bzw. Deckschicht abgedeckt ist. Eine derartige Folie bzw.
Deckschicht beeintrachtigt nicht die Transmissionsfahigkeit des photo-
voltaischen Moduls und somit nicht das Ausmal einer Energiegewinnung,
wahrend eine derartige absorbierende Folie bzw. Deckschicht jedoch einen
Schutz, insbesondere Verwitterungsschutz, zumindest fur eine bedruckte
Flache bzw. einen bedruckten Teilbereich eines photovoltaischen Moduls zur

Verfugung stellt.

Wie oben bereits erwahnt, ist wichtig bzw. wesentlich, dass der beispielsweise
durch ein Bedrucken bewirkten verringerten Transmissionsfahigkeit des photo-
voltaischen Moduls im Bereich wenigstens einer Solarzelle durch einen ent-
sprechenden Schutz der Solarzelle vor einer Uberhitzung entweder durch eine
an sich bekannte Bypass-Diode oder eine entsprechende Verschaltung
Rechnung getragen wird. In diesem Zusammenhang wird zur Erzielung einer
entsprechend hohen Energieausbeute selbst bei Vorliegen von Teilbereichen
verringerter Transmissionsfahigkeit gemafl einer weiters bevorzugten Ausfuh-
rungsform des erfindungsgemafen photovoltaischen Moduls vorgeschlagen,
dass die wenigstens eine dem Teilbereich verringerter Transmissionsféhigkeit
zugeordnete Solarzelle bei einer spaltenweisen seriellen Verschaltung einer
Mehrzahl von Solarzellen mit einer Solarzelle einer benachbarten Spalte
parallel verschaltet ist. Derart lasst sich bei rickseitenkontaktierten Solarzellen
bzw. photovoltaischen Modulen in einfacher Weise durch entsprechende

Schaltung bzw. Kontaktierung und Verdrahtung benachbarter oder neben-
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einander liegender Solarzellen nicht nur ein Uberhitzen bzw. eine Be-
schadigung einer einem Teilbereich mit verringerter Transmissionsfahigkeit
zugeordneten Solarzelle verhindern, sondern es lasst sich die Energieausbeute
unter Berlcksichtigung derartiger bekannter Teilbereiche verringerter Trans-
missionsfahigkeit entsprechend optimieren. In diesem Zusammenhang wird
gemal einer weiters bevorzugten Ausfuhrungsform vorgeschlagen, dass eine
Mehrzahl von Solarzellen jeweils benachbarter Spalten miteinander parallel ver-

schaltet ist.

Zur weiteren Verbesserung eines insbesondere dichten Aufbaus des photo-
voltaischen Moduls und zur Vereinfachung der Kontaktierung mit Anschlissen
oder Anschlusselementen des Anschlussgehduses sowie zur Vereinfachung
des Aufbaus wird dariiber hinaus vorgeschlagen, dass die elektrisch leitende
und strukturierte Schicht und die Abdeckschicht von einer Verbundfolie gebildet
sind, welche mit der Solarzelle verbunden bzw. gekoppelt ist, wie dies einer
weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaen photo-

voltaischen Moduls entspricht.

Wie oben bereits erwahnt, kdnnen Teilbereiche entsprechend verringerter
Transmissionsfahigkeit eines photovoltaischen Moduls beispielsweise fir
Werbezwecke herangezogen werden, da derartige photovoltaische Module
gegebenenfalls groBe Abmessungen aufweisen, welche andernfalls nicht flr
derartige Werbezwecke genutzt werden konnten. Um bei einer Verwendung
eines erfindungsgemaflen photovoltaischen Moduls fir Werbezwecke durch
Vorsehen einer entsprechenden Bedruckung desselben einen Einsatz des
photovoltaischen Moduls auch bei Dunkelheit zu erméglichen, wird gemaf einer
weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, dass ein Rahmen bzw.
Trager zur Aufnahme des photovoltaischen Moduls vorgesehen ist, wobei in
bzw. an dem Rahmen oder Trager wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung
aufgenommen bzw. integriert ist. Derart kann das photovoltaische Modul zu
Zeiten einer Bestrahlung mit Licht bzw. Sonnenlicht sowohl als Werbeflache als
auch zur Energiegewinnung herangezogen werden, wahrend das photo-

voltaische Modul zusatzlich auch zu Zeiten fehlender Sonneneinstrahlung und



10

15

20

25

30

WO 2012/159143 ' PCT/AT2012/000149
- 7 -

insbesondere bei Dunkelheit durch die vorgesehene Beleuchtungseinrichtung in
dem Trager bzw. Rahmen des photovoltaischen Moduls als beleuchtete Werbe-

flache eingesetzt werden kann.

Zur Erzielung eines entsprechenden Beleuchtungseffekis bei mdglichst
geringem Energieeinsatz wird vorgeschlagen, dass eine Mehrzahl von Beleuch-
tungseinrichtungen, insbesondere Halogenlampen, LED's oder dgl. in bzw. an
dem Rahmen oder Trager aufgenommen ist, wie dies einer weiters bevorzugten

Ausflhrungsform des erfindungsgemafRen photovoltaischen Moduls entspricht.

Zur Bereitstellung einer Energieversorgung insbesondere fiir eine Beleuchtung
des photovoltaischen Moduls im Wesentlichen unabhé&ngig von einer Energie-
versorgung beispielsweise Uber ein 6ffentliches Energieversorgungsnetz wird
gemal einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dass dem
photovoltaischen Modul ein Energiepuffer bzw. —speicher zugeordnet ist. Fur
eine Bereitstellung eines beispielsweise als Werbeflache dienenden, im
Wesentlichen energieautarken photovoltaischen Moduls wird gemaf} einer wei-
ters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dass die wenigstens eine
Beleuchtungseinrichtung des Rahmens mit dem Energiespeicher gekoppelt

bzw. koppelbar ist.

Fir eine einfache und zuverlassige Steuerung einer Beleuchtungseinrichtung
eines derartigen photovoltaischen Moduls ist dariber hinaus vorgesehen, dass
die wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung mit dem Energiespeicher Uber
eine regel- bzw. steuerbare Schalteinrichtung gekoppelt ist, wie dies einer
weiters bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen photovol-

taischen Moduls entspricht.

Zur Erzielung zusatzlicher, insbesondere optischer oder dsthetischer Effekte ist
das erfindungsgemafie photovoltaische Modul gemall einer weiters bevor-
zugten Ausfuhrungsform dahingehend weitergebildet, dass das photovoltaische

Modul eine von einer im wesentlichen ebenen bzw. flachen Anordnung der
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Solarzellen abweichende aulRere Form, beispielsweise in Form eines Zylinders,

Quaders oder Vielecks aufweist.

Wie oben bereits erwahnt, 1asst sich ein derartiges erfindungsgemafes photo-

voltaisches Modul als Werbemedium verwenden bzw. einsetzen.

Insbesondere bei Vorsehen eines Energiepuffers bzw. -speichers wird erfin-
dungsgemal bevorzugt vorgeschlagen, das photovoltaische Modul geman der
Erfindung oder einer bevorzugten Ausfihrungsform davon als ein von einer
Energieversorgung Uber ein insbesondere 6ffentliches Energieversorgungsnetz

unabhangiges Werbemedium zu verwenden bzw. einzusetzen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung
schematisch dargesteliten Ausflihrungsbeispielen des erfindungsgemafien
photovoltaischen Moduls ndher erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Schnitt durch einen Teilbereich eines erfindungs-
gemalen photovoltaischen Moduls zur Erlauterung des Aufbaus desselben;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer seriellen Verschaltung einer Vielzahl
von Solarzellen in einem photovoltaischen Modul, wobei ein Teilbereich ver-
ringerter Transmissionsfahigkeit nicht vorgesehen ist;

Fig. 3 eine zu Fig. 2 ahnliche Darstellung, wobei ein einer Solarzelle ent-
sprechender Teilbereich eine verringerte Transmissionsfahigkeit aufweist;

Fig. 4 eine zu Fig. 3 wiederum ahnliche Darstellung, wobei die Solarzelle des
Teilbereichs verringerter Transmissionsfahigkeit mit einer benachbarten Solar-
zelle in dem erfindungsgemafRen photovoltaischen Modul parallel verschaltet
ist;

Fig. 5 eine zu Fig. 4 dhnliche Darstellung, wobei eine Mehrzahl von Solarzellen,

~welche wenigstens teilweise jeweils Teilbereichen verringerter Transmissions-

fahigkeit zugeordnet sind, parallel zueinander verschaltet ist;
Fig. 6 eine schematische Darstellung eines photovoltaischen Moduls, welches
entsprechend der Schaltungsanordnung von Fig. 5 wiederum eine Mehrzahl

von Teilbereichen verringerter Transmissionsfahigkeit insbesondere in einem
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mittleren Bereich aufweist, wobei zusatzlich dem photovoltaischen Modul ein
Energiespeicher und eine Beleuchtungseinrichtung zugeordnet ist; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaien photo-
voltaischen Moduls insbesondere in Form eines Quaders, welches als Werbe-
medium, insbesondere als von einer Energieversorgung autarkes Werbe-

medium einsetzbar bzw. verwendbar ist.

In Fig. 1 ist ein Teilbereich eines photovoltaischen Moduls 1 in einem Schnitt
dargestellt, wobei dieses photovoltaische Modul aus einer Vielzahl von Solar-
zellen besteht, wie dies aus den nachfolgenden Figuren deutlicher ersichtlich
werden wird. Eine derartige Solarzelle 2 ist in Fig. 1 gezeigt, wobei die Solar-
zelle 2 in einer Schicht 3 aus einem Kunststoffmaterial eingebettet ist, welches
beispielsweise aus Ethylenvinylacetat besteht. Dariber hinaus ist der Solarzelle
2 in Richtung zu einer schematisch mit 4 angedeuteten Bestrahlung eine
transparente Trager- bzw. Schutzschicht 5 vorgeschaltet, welche beispielsweise

aus einem Glas besteht.

Zur Ableitung der in der Solarzelle 2 erzeugten elektrischen Energie ist diese
Uber Kontakte 6 mit einer elektrischen leitenden bzw. leitfahigen und struk-
turierten Schicht 7 gekoppelt, wobei an der von der transparenten Trager- bzw.
Deckschicht 5 abgewandten Seite des photovoltaischen Moduls 1 eine Abdeck-

folie bzw. Abdeckschicht 8 vorgesehen ist.

Fur eine einfache Bereitstellung der elektrisch leitenden bzw. leitfahigen Schicht
7 kann vorgesehen sein, dass eine Verbundfolie, bestehend aus der Abdeck-
schicht 8 und der strukturierten, elektrisch leitenden Schicht 7, zur Verfugung
gestellt wird, wobei die Verbundfolie entweder unmittelbar mit der strukturierten
leitenden bzw. leitfahigen Schicht 7 ausgebildet ist oder eine derartige Struk-
turierung auf einer im wesentlichen vollflachigen leitenden bzw. leitfédhigen
Schicht nach Bereitstellung der Verbundfolie beispielsweise mit bekannten Atz-

verfahren hergestelit wird.
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Der elektrisch leitenden bzw. leitfahigen und strukturierten Schicht 7 ist bei-
spielsweise eine Bypass-Diode 9 zugeordnet, um ein Uberhitzen bzw. eine Be-
schadigung der Solarzelle 2 bei einer beispielsweise durch eine Bewdlkung
hervorgerufenen ungleichmafigen Bestrahlung des gesamten photovoltaischen
Moduls 1 und somit einer teilweisen Abschattung desselben im Bereich der

Solarzelle 2 zu vermeiden.

Dariiber hinaus ist in Fig. 1 angedeutet, dass an der zur Solarzelle 2 gewandten
inneren Oberflache der transparenten Tragerschicht 5 eine Beschichtung bzw.
ein Druck 10 aus einer dinnen Farb- bzw. Lackschicht vorgesehen ist, um, wie
dies nachfolgend im Detail erértert werden wird, beispielsweise eine Werbung

auf dem photovoltaischen Modul 1 aufzubringen.

Fir einen Schutz eines derartigen Drucks bzw. einer derartigen Beschriftung 10
insbesondere vor Verwitterung bei einem lang dauernden Einsatz und einer ent-
sprechend lang dauernden Bestrahlung durch die Strahlen 4 ist dariber hinaus
an der zum AuBeren gewandten Oberflache der transparenten Tragerschicht 5
eine nicht sichtbares Licht, insbesondere UV-Licht, absorbierende Folie bzw.

Deckschicht 11 vorgesehen bzw. angeordnet.

In Fig. 2 und 3 ist schematisch eine serielle Schaltung eines wiederum mit 1
bezeichneten photovoltaischen Moduls angedeutet, wobei bei der Ausfiihrungs-
form gemaR Fig. 2 davon ausgegangen wird, dass keine der Solarzellen 2, wel-
che jeweils durch ein elektrisches Schaltsymbol angedeutet sind, einer Ab-

schattung unterworfen ist.

Demgegeniber ist bei der Ausfihrungsform gemal Fig. 3 vorgesehen, dass
eine mit 20 bezeichnete Solarzelle in einem Teilbereich verringerter Trans-
missionsféahigkeit angeordnet ist, wobei eine derartige verringerte Trans-
missionsfahigkeit durch ein Vorsehen einer zusatzlichen Beschichtung bzw.
eines Drucks hervorgerufen wird, wie dies in Fig. 1 durch die Beschichtung 10

angedeutet ist.
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Wahrend bei der Ausfuhrungsform gemag Fig. 3 gegebenenfalls ein Schutz der
Solarzelle 20, welche dem Teilbereich verringerter Transmissionsfahigkeit zu-
geordnet ist, beispielsweise durch eine unmittelbar zugeordnete Bypass-Diode
erzielbar ist, welche in Fig. 1 mit 9 angedeutet ist, ist bei der Ausfihrungsform
gemal Fig. 4 des photovoltaischen Moduls 1 vorgesehen, dass mit der
Solarzelle 20 entsprechend einem Teilbereich verringerter Transmissions-
fahigkeit des photovoltaischen Moduls eine Solarzelle 21 parallel verschaltet ist,
wobei die Solarzelle 21 einer benachbarten Spalte der Vielzahl von seriell
verschalteten Solarzellen 2 zugeordnet war, wie dies durch eine entsprechende

Lucke 21'im Schaltbild gemaR Fig. 4 angedeutet ist.

Der Effekt einer derartigen, erfindungsgemal vorgesehenen bzw. vorge-
schlagenen parallelen Verschaltung einzelner Solarzellen 20 und 21, welche
wenigstens teilweise Teilbereichen eines photovoltaischen Moduls 1 ver-
ringerter Transmissionsfahigkeit zugeordnet sind, lasst sich der nachfolgenden
Berechnung der Leistung der in Fig. 2, 3 und 4 dargestellten photovoltaischen
Module erkennen. Die Berechnung erfolgt hierbei in geringfligig idealisierter
Weise ohne Berlcksichtigung von Widerstanden oder Einbettungsverlusten der
einzelnen Elemente bzw. Solarzellen. Weiters wird angenommen, dass Uoczeiie)
= 0,6 V und Isczene) = 8 A, wobei Uoc die Leerlaufspannung einer Zelle bzw.

Solarzelle und Isc einen Kurzschlussstrom einer derartigen Zelle bezeichnet.

Derart gilt fir die Anordnung bzw. Ausbildung gemag Fig. 1
P Moduy = 60 * UoCzelie) * ISCzelle)
Poduy =60 0,6 V*8 A
P Moduy = 288,0 W.

Demgegentiber gilt bei einer angenommenen Verschattung von 50 % der
Solarzelle 20, dass auch entsprechend nur 50 % von Isc ab dieser Zelle weiter-
geleitet werden:

PModuy = 60 * UoC(zelle) * ISCzelie)

PModuy =60 * 06V *4 A

P Moduy = 144,0 W.



10

15

20

25

30

WO 2012/159143 PCT/AT2012/000149

- 12 -

Die restliche Leistung wird in dieser Solarzelle 20 dissipiert und es entsteht
thermische Energie, wobei die thermische Reaktion dem Ohm'schen Gesetz
entspricht. Hierbei ist die entstehende Warme abhidngig vom Zellwiderstand
und es gilt:

P=R*I%

Eine Anordnung gemaR Fig. 2 fuhrt somit nicht nur zu einer entsprechenden
Verringerung der Gesamtleistung des photovoltaischen Moduls 1, sondern auch
zu einer Beschadigung durch Uberhitzung der betroffenen bzw. teilweise abge-
schalteten Solarzelle 20. Einer Beschadigung dieser Solarzelle 20 kénnte durch
Vorsehen einer Bypass-Diode vorgebeugt werden, wobei jedoch die gesamte

Energieausbeute unverandert entsprechend reduziert ware.

Demgegentiiber gilt bei einer Verschaltung gemal Fig. 4:

P Moduty = UOC(zelle) * 1SC(zelie)

Da zwei Zellen parallel verschaltet wurden, addiert sich der Strom, wobei
jedoch die Spannung konstant bleibt. Daraus ergibt sich folgende Berechnung:
PModuy =59 0,6 V*8 A
Pmoduy = 283,2 W

Es lasst sich somit nicht nur eine Erwdrmung und potentielle Beschadigung der
Solarzelle 20 verhindern, sondern es ergibt sich auch ein entsprechender
Leistungsvorteil gegentiber der Ausbildung bzw. Anordnung gemaR Fig. 3, wo-
bei ersichtlich ist, dass im Wesentlichen eine Gesamtleistung erzielbar ist, wel-
che lediglich um die Leistung entsprechend einer Solarzelle gegeniuber der
Gesamtleistung eines photovoltaischen Moduls ohne jegliche Abschattung, wie

dies in Fig. 2 angedeutet ist, reduziert ist.

In @hnlicher Weise lasst sich fur eine Anordnung gemaR Fig. 5, bei welcher eine
Vielzahl von in einem Teilbereich 30 des photovoltaischen Moduls 1 ange-

ordneten Solarzellen 32 vorgesehen ist, welche diesem Teilbereich 30 ver-
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ringerter Transmissionsfahigkeit zugeordnet sind, ein entsprechender Schutz
derartiger Solarzellen 32 durch eine jeweils mit 31 angedeutete parallele Ver-
schaltung einer Mehrzahl von Solarzellen erzielen. Die durch die teilweise Ab-
schattung der Solarzellen entsprechend dem Teilbereich 30 verringerter Trans-
missionsfahigkeit erzielbare Gesamtleistung sinkt lediglich geringfigig gegen-
Uber der Gesamtleistung eines photovoltaischen Moduls 1 entsprechend Fig. 2
(ohne Abschattung) gemaf der nachfolgenden Berechnung ab:

P Modul) = UOC(zelle) * 1SC(zelie)

Pmoduy =56 * 0,6 V*8 A

P Modu = 268,8 W.

Es ist somit aus den obigen Ausfiihrungen bzw. Berechnungen zu Fig. 2 bis 5
ersichtlich, dass durch die parallele Verschaltung benachbarter Solarzellen,
welche jeweils Teilbereichen verringerter Transmissionsfahigkeit des photo-
voltaischen Moduls 1 zugeordnet sind, nicht nur ein Schutz derartiger Solar-
zellen, welche Teilbereichen verringerter Transmissionsfahigkeit zugeordnet
sind, vor einer Uberhitzung oder einer Beschadigung bereitgestellt werden
kann, sondern auch nur geringe Einbuf’en der Gesamtleistung des photo-

voltaischen Moduls erzielbar sind.

In Fig. 6 ist schematisch ein photovoltaisches Modul 40 angedeutet, welches
aus einer Vielzahl von Solarzellen 41 besteht, welche entsprechend dem
Schaltungsdiagramm von Fig. 5 miteinander verschaltet sind. Es ist ersichtlich,
dass in dem mittleren Teilbereich durch ein Bedrucken einzelne Solarzellen 47

einem Teilbereich verringerter Transmissionsfahigkeit zugeordnet sind.

Bei der Ausfihrungsform gemaf Fig. 6 ist darliber hinaus ersichtlich, dass die
durch das photovoltaische Modul 40 erzeugte elektrische Energie iber einen
schematisch mit 42 angedeuteten Laderegler einer Batterie bzw. einem
Energiespeicher oder —puffer 43 zugefihrt wird. Uber diese Batterie bzw. den
Energiespeicher 43 erfolgt Uber eine Regel- bzw. Steuereinrichtung 44 eine An-
speisung von schematisch mit 45 angedeuteten Beleuchtungselementen, wel-

che beispielsweise von Halogenlampen LED's oder dgl. gebildet sein kdnnen.
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Derart lasst sich bei entsprechend geringem Energieverbrauch durch eine Inte-
gration des photovoltaischen Moduls 40 in einen Rahmen 46, welcher in Fig. 6
lediglich teilweise schematisch angedeutet ist, eine Beleuchtung desselben bei
Dunkelheit zur Erzielung eines Werbeeffekts durch die Beschriftung in dem
mittleren Bereich erzielen. Es lasst sich somit ein von einem insbesondere
Offentlichen Energieversorgungsnetz unabhangiges autarkes photovoltaisches
Modul 40 zur Verfigung stellen, welches beispielsweise als Werbemedium

auch bei Dunkelheit einsetzbar ist.

Anstelle des in Fig. 6 dargestellten photovoltaischen Moduls, welches eine im
Wesentlichen ebene bzw. flache Anordnung der Vielzahl von Solarzellen 41 in
einem Rahmenelement zur Verfigung stellt, ist in Fig. 7 eine abgewandelte
Ausfuihrungsform eines photovoltaischen Moduls 50 gezeigt, wobei wiederum
eine Mehrzahl von Solarzellen 51 jeweils an Seitenflaichen 52 eines quader-
formigen Tragerelements 53 vorgesehen ist. Hierbei ist in Fig. 7 zuséatzlich ein
Halte- bzw. Abstiutzelement 54 angedeutet, wobei insbesondere zur Erzielung
spezieller Werbeeffekte das im Wesentlichen quaderférmige photovoltaische
Modul 50 beispielsweise entsprechend dem Pfeil 55 um eine Achse 56 drehbar

angeordnet ist.

Bei Vorsehen einer in Fig. 7 nicht ndher dargestellten Beschriftung oder
Werbung erfolgt wiederum, ahnlich wie bei den vorangehenden Ausfilhrungs-
formen, durch eine entsprechende, insbesondere parallele Verschaltung be-
nachbarter bzw. einzelner Solarzellen 51 ein Schutz derselben bei moéglichst
geringer Verringerung der Gesamtleistung des photovoltaischen Moduls 50.
Weiters Idsst sich ein derartiges photovoltaisches Modul 50, welches in Fig. 7
dargestelit ist, durch Vorsehen bzw. Aufnahme eines Energiespeichers bzw.
einer Batterie ahnlich der Ausfiihrungsform von Fig. 6 wiederum als von einer
Stromversorgung bzw. einem Energieversorgungsnetz autarkes Werbemedium

einsetzen.

Anstelle der in Fig. 7 dargesteliten quaderféormigen Struktur des photo-

voltaischen Moduls 50 kann entsprechend den Anforderungen selbstver-
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standlich eine davon abweichende Gestaltung bzw. aulere Form des photo-
voltaischen Moduls 50 vorgesehen sein, beispielsweise in Form eines Zylinders

bzw. einer Dose, eines insbesondere regelmaBigen Vielecks oder dgl.

Dariiber hinaus kann, beispielsweise abweichend von und/oder erganzend zu
der in Fig. 6 dargestellten Anordnung einer Werbung zumindest in Teilbe-
reichen des photovoltaischen Moduls auf diesem, beispielsweise zur Anpas-
sung an umliegende Gebaudeteile, eine entsprechend flachige, gegebenenfalls
unterschiedliche Farben aufweisende Farbung des photovoltaischen Moduls
vorgesehen sein, um die Ublicherweise dunkle, insbesondere dunkelblaue

Farbe der einzelnen Solarzellen abzudecken.
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Patentanspriiche

1. Photovoltaisches Modul, welches eine Mehrzahl von Solarzellen (2, 20, 32,
41, 47) umfasst, welche jeweils insbesondere an einer Rickseite mit einer
elektrisch leitenden bzw. leitfahigen und strukturierten Schicht (7) zur Ableitung
der in den Solarzellen erzeugten elekirischen Energie gekoppelt sind, wobei an
der von der elektrisch leitenden Schicht (7) abgewandten Oberflache der Solar-
zellen wenigstens eine transparente Tragerschicht (5) und an der elektrisch
leitenden Schicht (7) eine Abdeckschicht (8) vorgesehen sind, wobei die
elektrisch leitende und strukturierte Schicht (7) mit Anschlissen eines An-
schlussgehauses kontaktierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein wenig-
stens eine Solarzelle (20, 32, 47) betreffender Teilbereich (30) des photo-
voltaischen Moduls (1, 40, 50) eine gegeniber dem (den) verbleibenden Teil-
bereich(en) des photovoltaischen Moduls (1, 40, 50) verringerte Transmissions-
fahigkeit aufweist und dass diese wenigstens eine Solarzelle (2, 20, 32, 47) mit
einer an sich bekannten Bypass-Diode (9) gekoppelt ist und/oder mit wenig-

stens einer benachbarten Solarzelle insbesondere parallel verschaltet ist.
2. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teilbereich der transparenten Tragerschicht (5) des photovoltaischen Moduls

(1) die verringerte Transmissionsfahigkeit aufweist.

3. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der Teilbereich mit verringerter Transmissionsfahigkeit durch ein Be-

drucken (10) der transparenten Tragerschicht (5) mit einem Lack oder dgl.
gebildet ist.

4. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Lack (10) in einem Rastermuster aufgebracht ist.

5. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die transparente Tragerschicht (5) zumindest in dem Teilbereich



10

15

20

25

30

WO 2012/159143 PCT/AT2012/000149
- 17 -

verringerter Transmissionsfahigkeit durch eine nicht sichtbares Licht, insbeson-
dere UV-Licht, absorbierende Folie bzw. Deckschicht (11) abgedeckt ist.

6. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine dem Teilbereich verringerter Transmissions-
fahigkeit zugeordnete Solarzelle (20, 32, 47) bei einer spaltenweisen seriellen
Verschaltung einer Mehrzahl von Solarzellen mit einer Solarzelle (21, 32, 47)

einer benachbarten Spalte parallel verschaltet ist.

7. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mehrzahl von Solarzellen (32, 47) jeweils benachbarter Spalten mitein-

ander parallel verschaltet ist.

8. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrisch leitende und strukturierte Schicht (7) und die
Abdeckschicht (8) von einer Verbundfolie gebildet sind, welche mit der Solar-

zelle (2) verbunden bzw. gekoppelt ist.

9. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Rahmen bzw. Trager zur Aufnahme des photovoltaischen
Moduls (40) vorgesehen ist, wobei in bzw. an dem Rahmen oder Trager (46)

wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung (45) aufgenommen bzw. integriert ist.

10. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mehrzahl von Beleuchtungseinrichtungen (45), insbesondere Halogen-
lampen, LED's oder dgl. in bzw. an dem Rahmen oder Trager (46) aufge-

nommen ist.

11. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem photovoltaischen Modul (40) ein Energiepuffer bzw.

-speicher (43) zugeordnet ist.
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12. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung (45) des Rahmens

(46) mit dem Energiespeicher (43) gekoppelt bzw. koppelbar ist.

13. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung (45) mit dem Energiespeicher

(43) Uber eine regel- bzw. steuerbare Schalteinrichtung (44) gekoppelt ist.

14. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das photovoltaische Modul (50) eine von einer im wesent-
lichen ebenen bzw. flachen Anordnung der Solarzellen abweichende auBere

Form, beispielsweise in Form eines Zylinders, Quaders oder Vielecks aufweist.

15. Verwendung eines photovoltaischen Moduls nach einem der Anspriiche 1

bis 14 als Werbemedium.

16. Verwendung eines photovoltaischen Moduls nach einem der Anspriiche 1
bis 14 als von einer Energieversorgung Uber ein insbesondere o6ffentliches

Energieversorgungsnetz unabhangiges Werbemedium.
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