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Photovoltaische Zelle mit mindestens einer ihre Oberfléche bildenden Glasscheibe, die mit einer
lichtdurchlassigen, stromieitenden Beschichtung versehen ist.

@ Durch in Beriihrung mit der Beschichtung (3) verlau-
fende Leiterbahnen (22), die in Nuten der Glasschei-
be (1) verlegt sind, wird diese auf eine Grosse von minde-

stens 20 x 20 cm gebracht.

Die Zelle, vorzugsweise mit einer Grosse der Glas-
scheibe von mindestens 30 x 30 cm, ist als bautechni-
sches Fenster-, Wandbau-, Wandbekleidungs- oder Dach- .

deckelement vorgesehen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine photovoltaische Zelie
mit mindestens einer ihre Oberfliche bildenden
Glasscheibe, die mit einer lichtdurchldssigen, elek-
trisch leitenden Beschichtung versehen ist.

Solche Glasscheiben sind mit einer Beschichtung
aus Zinndioxid oder Indium-Oxid verwendet worden.
Uber die betreffenden Versuche mit einer neuen Art
photovoltaischer Zellen ist in der Zeitschrift
«Schweizer Ingenieur und Architekt» Nr. 13, Mérz
1991, Seiten 292 bis 295 berichtet. Ferner befas-
sen sich mit diesem Gegenstand die US-A 4 927
721 und die WO-91/16718.

Die Zelle wird gebildet durch zwei, die Beschich-
tungen einander zugekehrt, mit einem Abstand von
z.B. etwa 20 bis 25 um angeordnete Glasscheiben.
Die eine Glasscheibe ist auf der Beschichtung fer-
ner mit einer nach dem Sol-Gel-Verfahren aufge-
brachten, kolloidalen Titandioxidschicht versehen,
die sich durch einen hohen Rauheitsfakior aus-
zeichnet und damit als Lichtfalle dient. Eine auf die
rauhe Oberflache der Titandioxidschicht aufgelegte
monomolekulare Schicht eines geeigneten Uber-
gangsmetall-Komplexes wirkt als Sensibilisator, der-
art, dass sie nach Anregung durch sichtbares Licht
Elektronen in die Leitungsbande des Titandioxids
injiziert. Mit diesem System gelingt es, im Wellen-
langenbereich des Absorptionsmaximums des Sen-
sibilisators (iber 80% der einfallenden Photonen in
elektrischen Strom umzuwandeln. Die Elekironen
gelangen {iber die angrenzende stromleitende Be-
schichtung in einen &Ausseren Stromkreis, wo sie
Arbeit verrichten, und zuriick zur Zelle in die strom-
leitende Beschichtung der anderen Glasscheibe.
Ein den Zwischenraum zwischen dieser Beschich-
tung und dem Sensibilisator fiillender Elektrolyt, der
ein Redoxsystem, z.B. Jod/Jodid, enthélt, transpor-
tiert die Elektronen weiter und auf die monomoleku-
lare Schicht des Sensibilisators zurlick. Die Zellen
sind bisher mit einer Grésse der Glasscheiben von
4 x 4 bis 10 x 10 cm funktionsféhig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
vorstehenden oder &hnliche photovoltaische Zellen
in einem erweiterten Umfang gebrauchsfahig zu
machen.

Geméss der Erfindung wird dieser Zweck da-
durch erfiiilt, dass in Berlihrung mit der Beschich-
tung verlaufende Leiterbahnen in Nuten der Glas-
scheibe verlegt sind und diese eine Grdsse von
mindestens 20 x 20 cm aufweist.

Die Leiterbahnen ergénzen die Leitfahigkeit der
elektrisch leitenden Beschichtung und verbessern
die Stromleitung auf der Glasscheibe bis zu einem
regelméssig am Rand der Glasscheibe angeordne-
ten Kontakt. Mit ihrer im Gegensatz zur Beschich-
tung nicht flichenmassigen, sondern im wesentli-
chen linienférmigen Erstreckung behindern sie da-
bei den Lichteinfall fast nicht.

Mit dieser, an sich bekannten, Massnahme wird
nach der vorliegenden Erfindung, ferner unter Aus-
nutzung der durch die Leiterbahnen verbesserten
Wirmeleitfahigkeit, die Zelle in eine Grdsse und mit
der Verlegung der Leiterbahnen in der Glasscheibe
selbst wird sie in eine Bauart gebracht, mit der sie
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sich einfach grosstechnisch herstellen lasst und
nicht irgendwo storend aufgesetzt werden muss,
sondern, gemiss weiterer Ausgestaltung der Erfin-
dung ein Wesensbestandteil des Gebaudes selbst
werden kann: Die Zelle ist, vorzugsweise mit einer
Grosse der Glasscheibe von mindestens 25 x 25
cm, als bautechnisches Fenster-, Wandbau-, Wand-
bekleidungs- oder Dachdeckelement vorgesehen.
Die Zellen kénnen aber sogar Abmessungen von
beispielsweise 30 x 30 bis 33 x 33 cm und mehr
erhalten. Die quadratische Form ist zu bevorzugen,
aber nicht zwingend.

Es ist ein vielfdltiger Einsatz der Zellen im Hoch-
bau mdglich, und zwar mit zwei Glasscheiben der
genannten Art auf beiden Seiten der Zellen eben
auch als Elemente durchscheinender Fensterwande
in einem Gerilist nach Art von Sprossenfenstern
oder als eingemauerte Glasbausteine. Ferner kom-
men Fassadenbekleidungen besonders in Betracht.

Dicke, Abstand und Konfiguration der Leiterbah-
nen — parallel, sich kreuzend, sonstiges Maschen-
gitter, z.B. aus Achtecken ~ sind Fragen der Opti-
mierung. Die Dicke der Leiterbahnen wird in der
Regel ein Vielfaches der Dicke der Beschichtung
betragen; der Durchmesser wird bei 0,6 mm und
mehr liegen.

Die in Nuten der Scheibe verlegten Leiterbahnen
brauchen nicht Gber die Oberfliche der Beschich-
tung hervorzustehen.

Sie konnen dabei von der Beschichtung Uber-
deckt werden, aber auch in einer durch die, vorher
aufgebrachte, Beschichtung gebildeten Ausklei-
dung der Nuten liegen. Im letzteren Falle erhit
man eine grossere Kontakifldche zwischen der Be-
schichtung und den Leiterbahnen und einen ent-
sprechend geringeren Ubergangswiderstand.

Um die in der Auskleidung verlegten und insofern
offenliegenden Leiterbahnen vor dem erwdhnten
Elektrolyten zu schutzen, kdnnen sie eine, vorzugs-
weise gleichfalls in der Nut angeordnete, Abdek-
kung erhalten.

Diese Abdeckung kann auch in Hinterschneidun-
gen der Nut greifen und damit, abgesehen von ih-
rer verbesserten Verankerung, die Leiterbahn breit-
flachiger tiberdecken.

Bei Vorfertigung der Nuten und insbesondere im
Falle der mit der Beschichtung ausgekleideten Nu-
ten diirfte es in der Regel zweckméssig sein, die
Leiterbahnen in Form pastéser Massen aufzubrin-
gen, die dann durch Erhitzung verfestigt werden.
Hierzu kann auf die Techniken der Leiterplattenher-
stellung verwiesen werden.

Entsprechendes gilt fiir die Abdeckungen der Lei-
terbahnen.

Es ist aber auch mdglich, Leiterbahnen in Form
von Drihten in eine Glasscheibe einzuwalzen, die
sich auf einer der dafiir erforderlichen Plastizitat
entsprechenden Temperatur befindet. Mit Riicksicht
auf die benttigte Kontaktfliche mit der dann dar-
{ibergelegten Beschichtung kénnen die Drahte auch
bandférmig sein oder jedenfalis einen rechteckigen
Querschnitt haben.

Der zum Abfiihren des Stromes bengtigte Kon-
takt, zweckméssigerweise am Rand der Platte, er-
hilt in zweckméssiger Ausgestaltung der Erfindung



3 CH 684 811 A5 4

die Form einer entlang des Randes einseitig frei
verlaufenden Schiene, mit der alle auf sie zulaufen-
" den Leiterbahnen verbunden sind.

Das ist vor allem fiir die angestrebte Warmeab-
leitung aus der Fliche der Glasscheibe von Vorteil.

insbesondere unter dem letzteren Gesichtspunkt
kann die Schiene auch am Rand der Glasscheibe
ringsum laufen und zur Warmelbertragung auf eine
Einfassungs- und Haltekonstruktion der Zelle die-
nen, in der Regel eine Vielzahl von Zellen aufneh-
mende Gitterkonstruktion. Eine solche Haltekon-
struktion kann wie Kiihlrippen wirken.

Schliesslich wird es mit den nach der Erfindung
erméglichten grosseren Abmessungen der Zellen
und dementsprechend geringeren Stdrungen des
Lichteinfalles durch Halterahmen o.dgl. sinnvoll, die
Zellen doppelt oder mehrfach auszubilden und mit
unterschiedlichen Sensibilisatoren in den verschie-
denen Zellen verschiedene Wellenldngenbereiche
des Lichtspektrums optimiert auszuschdpfen.

Dafiir kénnen Glasscheiben ohne weiteres beid-
seitig mit der Beschichtung und den Leiterbahnen
versehen werden.

Die Zeichnungen geben Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung wieder, mit Riicksicht auf die im Ver-
héltnis sehr diinnen Beschichtungen und Leiterbah-
nen jedoch nicht massstablich.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine erste
Glasscheibe,

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine zweite
Glasscheibe,

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine dritte
Glasscheibe,

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch eine vierte
Glasscheibe,

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch eine photo-
voltaische Zelle und

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch eine zweite
photovoltaische Zelle.

In eine Glasscheibe 1 sind Nuten 2 eingefrast,
-gewalzt, -gepresst, -geétzt 0.dgl. Eine elektrisch lei-
tende Beschichtung 3 der Glasscheibe 1, z.B. aus
Zinndioxid und z.B. 0,2 bis 0,5 um dick, zieht sich
auch durch die Nuten 2. Die Nuten 2 sind auf der
Beschichtung 3 mit einer unter der Bezeichnung
«Leitsilber» bekannten pastdsen Masse, im wesent-
lichen aus einer Silberlegierung, gefilit worden, und
durch Brennen bei 500°C ist die Masse zu einem
zusammenhangenden elekirischen Leiter gesintert
worden. Die damit entstandenen Leiterbahnen sind
mit 4 bezeichnet. Sie sind, noch in den Nuten 2, mit
einer Abdeckung 5 iiberschichtet. Die Abdeckung
besteht z.B. aus Wasserglas, ggf. mit Einlagerung
von Molybdén, Wolfram und/oder Titan oder aus
Glaslot. Mit einer solchen Einlagerung kann auch
die Abdeckung noch zur Leiterbahn gemacht wer-
den. Rechtwinklig zu den Nuten 2 und Leiterbahnen
4 verlaufende, gleiche Nuten und Leiterbahnen er-
scheinen mit den gestrichelten Linien 6 bzw. 7.

Nach Fig. 2 ist in die Glasscheibe 1 nur eine
Schar paralleler, massiver Dréhte, z.B. aus Kupfer,
als Leiterbahnen 8 eingewalzt und mit der Be-
schichtung 3 Uberdeckt worden.
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In Fig. 3 entsprechen Nuten 11, Leiterbahnen 12
und Abdeckungen 13 den Nuten 2, Leiterbahnen 4
und Abdeckungen 5. Sie haben lediglich andere,
gerundete Querschnitte.

In Fig. 4 entsprechen Nuten 16, Leiterbahnen 17
und Abdeckungen 18 wiederum den Nuten 2, Lei-
terbahnen 4 und Abdeckungen 5 der Fig. 1, jedoch
mit anderen Querschnitten:

Die Nuten 16 sind hinterschnitten, und die Ab-
deckungen 18 breiten sich in die Hinterschnitte 19
aus.

Im Gbrigen verbleibt hier in den Nuten 16 ein frei-
er Raum 20 (ber den Abdeckungen 18, der an der
einen Glasscheibe der oben erwéhnten photovolta-
ischen Zelle als Reservoir fur den, sich langsam
verbrauchenden, Elekirolyten dienen kann. °

In allen Fallen betragt die Dicke der Leiterbahnen
mindestens das 25- bis 50fache der Dicke der Be-
schickung 3, vorzugsweise mehr als das 150fache.

Die in Fig. 5 als Anwendungsbeispiel dargestelite
photovoltaische Zelle setzt sich zusammen aus
zwei in einem Rahmen 21 gehaltenen, mit der Be-
schichtung 3 und den, hier mit 22 bezeichneten,
Leiterbahnen versehenen Glasscheiben 1, wobei
der Zwischenraum zwischen den Glasscheiben 1
die eingangs erwdhnten und in ihrer Funktion erléu-
terten Materialien enthélt und ringsum durch eine
Dichtung 23, z.B. aus Silikonmasse, geschlossen
ist.

Die Leiterbahnen 22 sind, wie die Leiterbahnen
4, in zwei zueinander rechtwinkligen Scharen ange-
ordnet, von denen die eine nur in gestrichelten Lini-
en erscheint. Die letzteren, parallel zur Zeichenebe-
ne verlaufenden Leiterbahnen 22 sind an ihrem ei-
nen Ende verbunden mit einer hier entlang des
Randes der Glasscheibe 1 verlaufenden Kontakt-
Schiene 24.

In den Rahmen 21 ist auf die Kontakt-Schienen
24 der beiden Glasscheiben 1 jewsils ein Kontakt-
element 25 gepresst, von dem eine Anschlusslei-
tung 26 zu einem Stecker 27 fiir den Plus-Pol bzw.
28 fiir den Minus-Pol flihrt. Im (brigen sitzt der be-
treffende Rand der Glasscheibe 1 jeweils in einem
ihn einfassenden, isolierenden, vorzugsweise etwas
elastischen U-Profil 29.

Vor der photovoltaischen Zelle sitzt in dem Rah-
men 21 eine Schutzscheibe 30. Ein Flansch 31 mit
Schrauben 32 dient zur Befestigung des Rahmens
21 in einer umfassenderen Haltekonstruktion.

Fig. 6 zeigt die Verwendung einer beidseitig mit
der Beschichtung 3 und den Leiterbahnen 22 ver-
sehenen Glasscheibe 33 zwischen zwei einseitig
beschichteten Glasscheiben 1 zur Herstellung einer
doppelten photovoltaischen Zelle.

Der weitere Aufbau ist analog Fig. 8. An die Stel-
le der Kontaktelemente 25 tritt dabei fir die zwei-
seitig beschichtete Glasscheibe 33 ein klammerfor-
miges, auf die beiden Kontakt-Schienen 24 der
Glasscheibe 33 greifendes Kontaktelement 34 und
ein zwischen die Kontakt-Schienen 24 der Glas-
scheiben 1 greifendes Kontakielement 25.

Patentanspriiche

1. Photovoltaische Zelle mit mindestens einer
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ihre Oberflache bildenden Glasscheibe (1; 33), die

mit einer lichtdurchiéssigen, elekirisch leitenden Be-
schichtung (3) versehen ist, dadurch gekennzeich-

net, dass in Berthrung mit der Beschichtung (3)
verlaufende Leiterbahnen (4; 8; 9; 12; 17; 22) in 5
Nuten (2; 11; 16) der Glasscheibe (1; 33) verlegt

sind und diese eine Grosse von mindestens 20 x

20 cm aufweist.

2. Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zelle, vorzugsweise mit einer Grosse 10
der Glasscheibe von mindestens 25 x 25 cm, als
bautechnisches Fenster-, Wandbau-, Wandbeklei-
dungs- oder Dachdeckelement vorgesehen ist.

3. Zelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterbahnen (4; 8; 12; 17; 15
22) von der Beschichtung (3) Uberdeckt sind oder
in einer durch die Beschichtung (3) gebildeten Aus-
kleidung der Nuten (2; 11; 16) liegen.

4. Zelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die in der Auskleidung (3) verlegten Lei- 20
terbahnen (4; 12; 17) mit einer, vorzugsweise
gleichfalls in der Nut (2; 11; 16) angeordneten, Ab-
deckung (5; 13; 18) versehen sind.

5. Zelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abdeckung (18) in Hinterschneidun- 25
gen (19) der Nut (16) greift.

6. Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (4; 9;

12; 22) als Maschengiiter angeordnet sind.

7. Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 30
durch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (4; 9;

12; 17; 22) und ggf. die Abdeckungen (5; 13; 18)
durch an Ort und Stelle verfestigte Massen gebildet
sind.

8. Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 35
durch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (8)
durch in die Scheibe (1) eingewalzte Drahte gebil-
det sind.

9. Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (22) 40
mindestens an einem Rand der Scheibe (1; 33) mit
einem frei liegenden Kontakt (24), vorzugsweise in
Form einer entlang des Randes verlaufenden
Schiene (24), verbunden sind.

10. Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 45
durch gekennzeichnet, dass sie als Mehrfach-Zelle
ferner eine beidseitig mit der Beschichtung (3) und
den Leiterbahnen (22) versehene Glasscheibe (33)
aufweist.
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