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(54) Title: SOLAR MODULE AND METHOD FOR PRODUCING A SOLAR MODULE
(54) Bezeichnung : SOLARMODUL UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES SOLARMODULS

Figa

(57) Abstract: The invention relates to a solar module (1). The solar module (1) comprises a front element (2) and a substrate
element (3), and at least one first active layer (4) is arranged between the front element (2) and the substrate element (3). The solar
module (1) comprises at least one first contact element (6a) for contacting a first region of the first active layer (4), and the front
element (2) is arranged on the substrate element (3) such that the front element (2) projects beyond the substrate element (3) on at
least one first face of the solar module (1). The first contact element (6a) extends from the first region of the active layer (4) into a
first projection region (UB1). A contact securing element for securing a connection between the first contact element (6a) and a
connection element is arranged in the first projection region (UB1). The invention also relates to a method for producing a solar
module (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betritft ein Solarmodul (1), wobei das Solarmodul (1) ein Frontelement (2) und ein Substratelement (3) umfasst,
wobei mindestens eine erste aktive Schicht (4) zwischen dem Frontelement (2) und dem Substratelement (3) angeordnet ist, wobei
das Solarmodul (1) mindestens ein erstes Kontaktelement (6a) zur Kontaktierung eines ersten Bereichs der ersten aktiven Schicht
(4) umfasst, wobei das Frontelement (2) derart auf dem Substratelement (3) angeordnet ist, dass das Frontelement (2) an
mindestens einer ersten Seite des Solarmoduls (1) {iber das Substratelement (3) iibersteht, wobei sich das erste Kontaktelement
(6a) von dem ersten Bereich der aktiven Schicht (4) in einen ersten Uberstandsbereich (UB1) erstreckt, wobei im ersten
Uberstandsbereich (UB1) ein Kontaktsicherungselement zur Sicherung einer Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement
(6a) und einem Anschlusselement angeordnet ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls (1).
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Solarmodul und Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls

Die Erfindung betrifft ein Solarmodul und ein Verfahren zur Herstellung eines
Solarmoduls.

Solarmodule dienen der Umwandlung von Sonnenstrahlung in elekirische Energie.
Solarmodule weisen in der Regel eine transparente frontseitige Abdeckung und eine
rickseitige Abdeckung auf, wobei zwischen diesen Abdeckungen eine aktive Schicht zur
Erzeugung der elekirischen Energie angeordnet ist. Eine Kontaktierung der aktiven
Schicht ist erforderlich, um die erzeugte elektrische Energie an externe elektrische
Bauelemente, beispielsweise einen Wechselrichter, zu tbertragen.

Es ist bekannt, Lécher in das riickseitige Abdeckelement zu bohren, um
Anschlusselemente, insbesondere Anschlussleitungen, durch diese Lécher
hindurchzufiihren. Insbesondere im Fall eines riickseitigen Abdeckelements aus Glas
kann dies jedoch eine Stabilitat des riickseitigen Abdeckelements und somit des
gesamten Solarmoduls beeintrachtigen.

Es ist jedoch auch bekannt, Anschlusselemente entlang einer Stirnseite des riickseitigen
Abdeckelements und dann in den Bereich der aktiven Schicht zu fiihren. So beschreibt
die EP 2 624 309 A1 ein Solarmodul mit einem auReren Rahmen, in welchen ein
Solarpanel eingepasst ist. Das Solarmodul weist einen Anschlussabschnitt auf, an
welchen ein Schaltkreis zur elektrischen Leistungsumformung befestigt ist.

Die WO 2012/140236 A2 offenbart ein Bauelement fiir die Fassade eines Bauwerks oder
flr den Deckel eines Fahrzeugs. Das Bauelement umfasst eine Glasscheibe sowie
mehrere darunter angeordnete Solarzellen, welche mit einer Folie laminiert werden. Die
Solarzellen sind untereinander elektrisch und mechanisch durch Zellverbinder verbunden.
Weiterhin weisen die Solarzellen am Rand der Anordnung ebenfalls Zellverbinder auf,
welche Uber Querverbinder miteinander verbunden sind. Zur Erhdhung einer Stabilitat der
Anordnung werden die Enden der Zellverbinder sowie die Querverbinder mit einem
Schaumelement eingeschaumt und mit der Glasscheibe verbunden.

Die EP 2 672 527 A1 offenbart ein Solarmodul mit einer Frontseitenoberflache und einer
Rickseitenoberflache, aufweisend ein die Frontseitenoberflache des Solarmoduls
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bildendes Frontseitenverkapselungselement, eine Mehrzahl Solarzellen, die elektrisch
miteinander verschaltet sind, ein die Riickseitenoberflache des Solarmoduls mit einer
Rickseitenoberflachenebene bildendes Riickseitenverkapselungselement, das eine
polymere Kunststofffolie aufweist und mindestens eine Steckeinrichtung zur Verbindung
mit einer komplementaren Struktur, wobei die Steckeinrichtung zumindest teilweise in das

Riickseitenverkapselungselement im Bereich eines Uberlappabschnitts einlaminiert ist.

Die US 2011/0265857 A1 offenbart ein Solarmodul mit einer integrierten Bypass-Diode.

Die US 2008/0257402 A1 offenbart ein Solarsystem mit einer Vielzahl von
Photovoltaikmodulen. Weiter offenbart ist ein Kontaktpin, der eingeschaumt sein kann.
Der Kontaktpin ist mit einem Draht verbunden, der wiederum mit einem Endabschnitt

verbunden ist, der in ein Einkapselungsmaterial hineinragt.

Die US 2009/026067 A1 offenbart ein photovoltaisches System, welches durch eine
Parallelschaltung eines ersten Submoduls und eines zweiten Submoduls bereitgestellt
wird. Jedes Submodul kann hierbei photovoltaische Zellen, die typischerweise in Serie
geschaltet sind, umfassen.

Die KR101163198B1 offenbart ein Solarmodul mit einer Mehrschichtstruktur. Das
Solarmodul umfasst eine Transformationsschicht, eine Isolationsschicht und ein erstes
rickseitiges Substrat. Ein weiteres riickseitiges Substrat ist mit einem vorbestimmten
Abstand von dem Solarmodul beabstandet angeordnet. Ein Dichtungsmittel ist zwischen
dem Solarmodul und dem weiteren riickseitigen Substrat angeordnet.

Es stellt sich das technische Problem, ein Solarmodul und ein Verfahren zur Herstellung
eines Solarmoduls zu schaffen, welche eine einfache, gleichzeitig jedoch zuverlassige,
elektrische und mechanische Kontaktierung von Solarzellen, die zwischen einem
frontseitigen Abdeckelement und einem riickseitigen Abdeckelement angeordnet sind,

ermdglichen.

Die L&sung des technischen Problems ergibt sich durch die Gegensténde mit den
Merkmalen der Anspriiche 1 und 13. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen.
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Vorgeschlagen wird ein Solarmodul. Das Solarmodul umfasst ein Frontelement und ein
Substratelement, insbesondere genau ein Frontelement und genau ein Substratelement.
Das Substratelement kann auch als riickseitiges Element bezeichnet werden. Das
Frontelement besteht aus transparentem Material, insbesondere aus Glas. Auch das
Substratelement kann aus transparentem Material, insbesondere aus Glas, bestehen.
Das Frontelement und das Substratelement kénnen jeweils plattenférmig ausgebildet

sein.

Weiter umfasst das Solarmodul mindestens eine erste aktive Schicht, wobei die erste
aktive Schicht zwischen dem Frontelement und dem Substratelement angeordnet ist.
Hierbei kann das Solarmodul ein Substrat-Solarmodul sein, wobei die aktive Schicht auf
einer (inneren) Oberflache (Oberseite) des Substratelements angeordnet ist. Auch kann
das Solarmodul ein Superstrat-Solarmodul sein, wobei die aktive Schicht auf einer
(inneren) Oberflache (Unterseite) des Frontelements angeordnet ist.

Die aktive Schicht kann hierbei eine Mehrzahl von Solarzellen umfassen, wobei die
Mehrzahl von Solarzellen elektrisch in Reihe geschaltet sein kann. Vorzugsweise ist das
Solarmodul quaderférmig ausgebildet und weist eine vorbestimmte Lange und eine
vorbestimmte Breite auf. Hierbei kann sich jede der Solarzellen entlang, beispielsweise
parallel, zu einer Langsseite des Solarmoduls erstrecken. Die Lange des Solarmoduls
kann hierbei entlang der Langsseite gemessen werden. Entlang einer Querseite, die auch
als Stirnseite bezeichnet werden kann, kénnen mehrere Solarzellen nebeneinander
angeordnet sein. Die Breite des Solarmoduls kann hierbei entlang der Querseite
gemessen werden. Vorzugsweise ist die Lange gréBer als die Breite. Dies ist jedoch nicht
zwingend erforderlich. Die Richtung entlang einer Langsseite kann auch als
Langsrichtung und die Richtung entlang einer Querrichtung kann auch als Querrichtung

bezeichnet werden.

Weiter umfasst das Solarmodul mindestens ein erstes Kontaktelement zur Kontaktierung
eines ersten Bereichs der ersten aktiven Schicht. Der erste Bereich kann ein Bereich mit
einem ersten Potential sein. Hierbei kann der Bereich mit dem ersten Potential das erste
Potential aufweisen oder bereitstellen, wenn das Solarmodul beleuchtet ist/wird,
insbesondere unter vorbestimmten Betriebsbedingungen, beispielsweise mit einer
Strahlung mit einer vorbestimmten Leistungsdichte, beispielsweise 1000 W/gm und/oder

unter einem vorbestimmten Einstrahlungswinkel, beispielsweise 90°, und/oder bei einer
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vorbestimmten Zelltemperatur, beispielsweise 25°C, und/oder mit einem vorbestimmten
Lichtspektrum. Das erste Kontaktelement kann insbesondere ein band- oder
streifenférmiges Element sein, wobei das erste Kontaktelement eine vorbestimmte
elektrische Leitfahigkeit aufweist. Das erste Kontaktelement kann insbesondere aus
Metall bestehen, vorzugsweise aus Kupfer. Das erste Kontaktelement kann auch als
Streifenleitung (tap wire) oder Sammelschiene (bus bar) ausgebildet sein.

Vorzugsweise erstreckt sich das erste Kontaktelement zumindest teilweise parallel zu
einer Langsseite des Solarmoduls. Insbesondere kann das erste Kontaktelement eine in
Bezug auf die Querrichtung &duBere Solarzelle kontaktieren. Die &uBBere Solarzelle kann
eine erste oder letzte Solarzelle einer Reihenschaltung von Solarzellen sein.
Beispielsweise kann das erste Kontaktelement in einem Randbereich einer ersten
Langsseite des Solarmoduls angeordnet sein, wobei in diesem Randbereich auch die
auBere Solarzelle angeordnet ist. Weiter kann das erste Kontaktelement, insbesondere
wahrend der Montage des Solarmoduls, auf einer (rlickseitigen) Oberflache (Unterseite)
des Frontelements aufliegen.

Weiter ist das Frontelement derart auf dem Substratelement angeordnet, dass das
Frontelement an mindestens einer ersten Seite des Solarmoduls, vorzugsweise an einer
ersten Querseite oder Stirnseite des Solarmoduls, Gber das Substratelement Ubersteht,
beispielsweise um mindestens 5mm. Somit kann eine L&nge einer Langsseite des
Frontelements langer sein als eine Lange einer Langsseite des Substratelements,
beispielsweise um mindestens 5mm langer. Dies kann bedeuten, dass das Frontelement
das Substratelement an einer ersten Querseite des Substratelements Uberragt. Weiter
kann das Frontelement das Substratelement vollsténdig abdecken. Auch kann das
Frontelement an zwei gegeniiberliegen Seiten, insbesondere den Querseiten oder
Stirnseiten, des Solarmoduls Uber das Substratelement liberstehen, beispielsweise

jeweils um mindestens 5mm.

Dass das Frontelement an mindestens einer ersten Seite des Solarmoduls Uiber das
Substratmodul Ubersteht, kann insbesondere bedeuten, dass das Frontelement eine
gréBere Lange als das Substratelement aufweist. Weiter kann das Frontelement eine
Breite aufweisen, die gréBer als die, vorzugsweise jedoch gleich der Breite des
Substratelements ist.
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Der Uberstand oder liberstehende Bereich, der auch als Uberstandsbereich bezeichnet
wird, des Frontelements Gber dem Substratelement kann somit entlang der gesamten
ersten Seite, insbesondere entlang einer Querseite, des Substratelement gegeben sein.

Weiter erstreckt sich das erste Kontaktelement von dem Bereich der ersten aktiven
Schicht in einen ersten Uberstandsbereich. Die aktive Schicht kann sich hierbei nicht in
den ersten Uberstandsbereich erstrecken. Der erste Uberstandsbereich bezeichnet
hierbei ein Volumen unterhalb des liberstehenden Teils des Frontelements. Der
Uberstandsbereich kann insbesondere einen quaderférmigen Bereich oder ein
quaderférmiges Volumen bezeichnen, der/das durch sechs Ebenen eingefasst ist. Eine
erste Ebene kann eine innere, also untere, Oberfldche des Frontelements umfassen. Eine
zweite Ebene kann eine duBere, also untere, Oberflaiche des Substratelements umfassen.
Eine dritte Ebene kann eine Stirnflaiche des Substratelements an der ersten Querseite des
Substratelements umfassen. Eine vierte Ebene kann eine Stirnfldche des Frontelements
an der ersten Querseite des Frontelements umfassen, die parallel zur dritten Ebene
orientiert ist. Eine fiinfte Ebene kann eine Stirnfliche an einer ersten Langsseite des
Substratelements umfassen. Eine sechste Ebene kann eine Stirnflaiche an einer weiteren

Langsseite des Substratelements umfassen.

Im Sinne dieser Erfindung kann eine Vertikalrichtung senkrecht zu einer frontseitigen,
auBeren Oberflache (Oberseite) des Frontelements orientiert sein, wobei die
Vertikalrichtung vom Substratelement hin zum Frontelement orientiert ist. Die
Vertikalrichtung ist in diesem Fall von unten nach oben orientiert. Richtungsabhangige
Begriffe wie ,unterhalb, ,Gberhalb®, ,unten“ und ,oben“ kénnen sich hierbei auf diese
Vertikalrichtung beziehen. Somit kann das Frontelement auch als oberes Abdeckelement

und das Substratelement auch als unteres Abdeckelement bezeichnet werden.

Der erste Uberstandsbereich kann hierbei insbesondere ein hin zu den Langsseiten des
Solarmoduls, hin zu der ersten Seite des Solarmoduls und hin zu einer Riickseite
(Unterseite) des Solarmoduls offener Bereich sein. Dies kann bedeuten, dass der
Uberstandsbereich nur durch eine untere, Oberfliche des Frontelements und eine
Stirnflache des Substratelements an der ersten Seite des Substratelements begrenzt wird.

Erfindungsgemas ist im ersten Uberstandsbereich ein Kontaktsicherungselement zur

Sicherung einer Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement und einem,
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insbesondere ersten, Anschlusselement angeordnet. Ein Anschlusselement bezeichnet
hierbei ein Element zur Herstellung einer insbesondere elektrischen Verbindung zwischen
dem ersten Kontaktelement (und somit der aktiven Schicht) und einem externen
elektrischen Bauteil, beispielsweise einem weiteren Solarmodul oder einem
Wechselrichter. Die Verbindung kann insbesondere eine elektrische und/oder
mechanische Verbindung sein. Das Solarmodul kann das Anschlusselement umfassen.

Das Kontaktsicherungselement kann zur Herstellung und/oder Verstarkung einer
mechanischen Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement und dem
Anschlusselement dienen. Allerdings kann das Kontaktsicherungselement auch zur
Herstellung und/oder Verstarkung einer mechanischen Verbindung zwischen dem ersten
Kontaktelement und dem Solarmodul, beispielsweise einem Rahmen des Solarmoduls, im
ersten Uberstandsbereich dienen. Alternativ oder kumulativ kann das
Kontaktsicherungselement zur Herstellung und/oder Verstéarkung einer mechanischen
Verbindung zwischen dem Anschlusselement und dem Solarmodul, beispielsweise einem
Rahmen des Solarmoduls, im ersten Uberstandsbereich dienen. Durch die Herstellung
und/oder Verstarkung der mechanischen Verbindung des ersten Kontaktelements
und/oder des Anschlusselements mit dem Solarmodul kann ebenfalls eine Verbindung,
insbesondere eine elektrische und/oder mechanische Verbindung, zwischen dem ersten
Kontaktelement und dem Anschlusselement, gesichert, beispielsweise verstarkt werden.

Das Anschlusselement und das Kontaktsicherungselement kénnen hierbei einteilig oder
einstickig ausgebildet sein, wobei zumindest ein Teil oder Abschnitt des
Anschlusselements das Kontaktsicherungselement bilden kann. Alternativ kénnen das
Anschlusselement und das Kontaktsicherungselement auch als separate Bauteile
ausgebildet sein. Das Anschlusselement und Kontaktsicherungselement kénnen dann
mechanisch aneinander befestigt sein.

Das Solarmodul kann weiter den Rahmen, insbesondere einen metallischen Rahmen,
umfassen, der die Anordnung aus Frontelement, Uberstandsbereich und Substratelement

zumindest teilweise umfasst oder umschlieft.

Das erste Kontaktelement kann Uber eine erste Verbindungsart, beispielsweise liber eine
Létverbindung, mit dem Anschlusselement elektrisch und mechanisch verbunden sein.
Das Kontaktsicherungselement kann in diesem Fall die mechanische Verbindung
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zwischen dem ersten Kontaktelement und dem Anschlusselement und/oder die
mechanische Verbindung des ersten Kontaktelements mit dem Solarmodul und/oder die
mechanische Verbindung des Anschlusselements mit dem Solarmodul verstérken.

Auch kann das erste Kontaktelement mit dem Kontaktsicherungselement elektrisch und
mechanisch verbunden sein, vorzugsweise Uber eine Létverbindung oder eine Bonding-
Verbindung, insbesondere eine Ultraschall-Bonding-Verbindung, beispielsweise aber
auch Uber eine Klebeverbindung oder Uber eine SchweiBverbindung. Weiter kann das
Kontaktsicherungselement elektrisch und mechanisch mit dem Anschlusselement
verbunden sein, vorzugsweise Uber eine Létverbindung oder eine Bonding-Verbindung,
insbesondere eine Ultraschall-Bonding-Verbindung, beispielsweise aber auch tber eine
Klebeverbindung oder Uber eine SchweiBverbindung. In diesem Fall kann also die
elektrische und/oder mechanische Verbindung des ersten Kontaktelements mit dem
Anschlusselement Gber das Kontaktsicherungselement hergestellt werden, wobei das

erste Kontaktelement nicht unmittelbar mit dem Anschlusselement verbunden sein muss.

Eine Létverbindung kann insbesondere eine durch Ultraschallléten hergestellte
Létverbindung sein. Eine Bonding-Verbindung kann insbesondere eine Uiber eine mit
einem Lot hergestellte Bonding-Verbindung sein.

Beispielsweise kann durch das Kontaktsicherungselement eine mechanische Verbindung
mit einer vorbestimmten Zugfestigkeit hergestellt werden. Hierbei kann die Zugfestigkeit
eine maximale Zugkraft bezeichnen, die auf das Anschlusselement ausgelibt werden
kann, ohne dass die Verbindung zwischen dem Anschlusselement und dem ersten

Kontaktelement zerstért oder gelockert wird.

Selbstverstandlich kann das Solarmodul mindestens ein weiteres Kontaktelement zur
Kontaktierung eines weiteren Bereichs der ersten aktiven Schicht aufweisen. Der weitere
Bereich kann ein Bereich mit einem weiteren Potential sein, wobei der weitere Bereich
das weitere Potential aufweist oder bereitstellt, wenn das Solarmodul beleuchtet wird
insbesondere unter den vorgehend erlduterten Betriebsbedingungen. Hierbei kann das
weitere Potential niedriger als das erste Potential sein. Insbesondere kann das erste
Potential ein sogenanntes Plus-Potential und das weitere Potential ein sogenanntes
Minus-Potential sein. Das weitere Kontaktelement kann entsprechend dem vorhergehend
erlduterten ersten Kontaktelement ausgebildet sein.
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Vorzugsweise erstreckt sich auch das weitere Kontaktelement zumindest teilweise parallel
zu einer Langsseite des Solarmoduls. Insbesondere kann das weitere Kontaktelement
eine letzte Solarzelle einer Reihenschaltung von Solarzellen kontaktieren. Beispielsweise
kann das erste Kontaktelement in einem Randbereich einer weiteren Langsseite oder in
einem zentralen Bereich des Solarmoduls angeordnet sein, wobei in diesem Randbereich
auch die kontaktierte Solarzelle angeordnet ist. Dies wird nachfolgend naher erlautert.
Weiter kann das erste Kontaktelement auf der (riickseitigen) Oberflache (Unterseite) des

Frontelements aufliegen.

Weiter kann in dem Uberstandsbereich oder in einem weiteren Uberstandsbereich ein
weiteres Kontaktsicherungselement zur Sicherung eines elektrischen und/oder
mechanischen Kontakts zwischen dem weiteren Kontaktelement und einem weiteren

Anschlusselement angeordnet sein.

Die vorgeschlagene Vorrichtung kann auch eine Anschlusseinrichtung umfassen,
beispielsweise eine als Solarstecker ausgebildete Anschlusseinrichtung, wobei das
Anschlusselement mit der Anschlusseinrichtung mechanisch und/oder elektrisch
verbindbar oder verbunden ist. Beispielsweise kann die Anschlusseinrichtung das
Anschlusselement aufweisen. Die Anschlusseinrichtung kann eine Einrichtung zur
Herstellung einer elektrischen und gegebenenfalls auch mechanischen Verbindung,
beispielsweise einer Steckverbindung, zwischen dem Solarmodul und einem externen
elektrischen Bauteil, beispielsweise einem weiteren Solarmodul oder einem
Wechselrichter, oder einer korrespondierenden Anschlusseinrichtung, beispielsweise
eines korrespondierenden Solarsteckers, des externen elektrischen Bauteils bezeichnen.
So kann das Anschlusselement Teil der Anschlusseinrichtung sein und z. B. durch einen
Teil der Anschlusseinrichtung hindurch, z.B. durch eine Offnung in der
Anschlusseinrichtung, zur Herstellung der vorgehend erlauterten Verbindung
kontaktierbar sein. Die Anschlusseinrichtung kann im ersten Uberstandsbereich
angeordnet sein.

Beispielsweise kann das Anschlusselement, insbesondere ein nachfolgend noch naher
erlautertes hohlzylinderférmiges Anschlusselement, einen Verbindungsabschnitt zur
mechanischen Verbindung mit der Anschlusseinrichtung aufweisen. Im

Verbindungsabschnitt kdnnen Verbindungselemente angeordnet sein, beispielsweise
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Rastelemente. Beispielsweise kann das Anschlusselement im Verbindungsabschnitt
einen gréBeren Durchmesser aufweisen als in den/dem verbleibenden Abschnitt(en). Der
Verbindungsabschnitt kann hierbei ein Abschnitt des Anschlusselements sein, der auch
mit dem Kontaktsicherungselement verbunden ist. So kann sich beispielsweise ein
Durchmesser eines hohlzylinderférmigen Anschlusselements hin zu der
kontaktsicherungselementseitigen Stirnseite des Anschlusselements vergréBern, wobei in
einem Abschnitt vergréBerten Durchmessers auch mindestens ein Verbindungselement
angeordnet sein kann. Der Abschnitt vergréBerten Durchmessers kann sich
beispielsweise Uber die Hélfte oder ein Drittel einer Lange des Anschlusselements

erstrecken.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise eine einfache, gleichzeitig jedoch mechanisch
und elektrisch zuverlassige Kontaktierung der aktiven Schicht. Insbesondere ist keine
Zerstérung oder Veranderung von Bereichen des Frontelements und/oder des
Substratelements zur Kontaktierung notwendig.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Solarmodul ein erstes Anschlusselement,
wobei das erste Anschlusselement das Kontaktsicherungselement im ersten
Uberstandsbereich elektrisch kontaktiert.

Durch die elektrische Kontaktierung kann gleichzeitig eine mechanische Kontaktierung
erfolgen, wodurch eine mechanische und elektrische Verbindung zwischen dem ersten
Anschlusselement und dem Kontaktisicherungselement hergestellt wird. Die Kontaktierung
kann hierbei in einem Kontaktpunkt oder Kontaktabschnitt des
Kontaktsicherungselements erfolgen. Insbesondere kann das erste Anschlusselement mit
dem Kontaktsicherungselement verlétet, verschweil3t oder verbondet sein. Beispielsweise
kann zumindest ein Teil einer Stirnseite des Anschlusselements, vorzugsweise die
gesamte Stirnseite, mit dem Kontaktsicherungselement verbunden sein. Wie
vorhergehend erlautert, kénnen jedoch das Kontaktsicherungselement und das erste
Anschlusselement auch einteilig ausgebildet sein.

Weiter kontaktiert das Kontaktsicherungselement zumindest das erste Kontaktelement im
ersten Uberstandsbereich elektrisch. Durch die elektrische Kontaktierung kann
gleichzeitig eine mechanische Kontaktierung erfolgen, wodurch eine mechanische und
elektrische Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement und dem
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Kontaktsicherungselement hergestellt wird. Insbesondere kann das
Kontaktsicherungselement mit dem ersten Kontaktelement verlotet, verschweif3t oder
verbondet sein.

Beispielsweise kann das Kontaktsicherungselement an einem ersten Ende des
Kontaktsicherungselements mit dem Anschlusselement und an einem weiteren
insbesondere gegeniberliegenden, Ende mit dem ersten Kontaktelement verbunden sein.
Somit kann also die elektrische und/oder mechanische Verbindung des ersten
Kontaktelements mit dem Anschlusselement Gber das Kontaktsicherungselement
hergestellt werden.

Das erste Anschlusselement kann vorzugsweise mechanisch mit der
Anschlusseinrichtung des Solarmoduls verbindbar sein, wobei die Anschlusseinrichtung
eine Einrichtung zur Herstellung einer mechanischen und gegebenenfalls auch
elektrischen Verbindung zwischen dem Solarmodul und einem externen elektrischen
Bauteil, beispielsweise einem weiteren Solarmodul oder einem Wechselrichter,
bezeichnet. Auch kann das Anschlusselement direkt elektrisch mit einem externen
elektrischen Bauteil verbindbar sein.

Die Anschlusseinrichtung kann insbesondere ein so genannter Solarstecker sein, wobei
der Solarstecker Ublicherweise als Anschlusseinrichtung fir ein externes Bauelement,
beispielsweise ein stromabnehmendes Bauelement oder eine stromweiterfihrendes
Bauelement, oder firr ein Verbindungselement zur Verbindung des Solarmoduls zu einem

solchen externen Bauelement dient.

Die Anschlusseinrichtung kann hierbei mechanisch und/oder elektrisch mit dem ersten
Anschlusselement verbunden werden, insbesondere im ersten Uberstandsbereich. Eine
Verbindung kann beispielsweise eine kraft- und/oder form- und/oder stoffschlissige
Verbindung sein, insbesondere eine nicht zerstérungsfrei I6sbare Verbindung. Z.B. kann
die Verbindung eine Klemmverbindung, eine Klickverbindung oder eine Rastverbindung
sein. Beispielsweise kann die Anschlusseinrichtung ein Aufnahmevolumen aufweisen,
wobei das Anschlusselement in dem Aufnahmevolumen angeordnet werden kann. Das
Anschlusselement kann hierbei derart ausgebildet sein, dass eine Verbindung mit einer
gewulnschten Anschlusseinrichtung méglich ist.

10
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Die vorgeschlagene Vorrichtung kann hierbei die Anschlusseinrichtung umfassen. Wird
ein bereits existierender Solarstecker als Anschlusseinrichtung verwendet, so kann eine
Modifikation oder Anpassung einer geometrischen Form des Solarsteckers notwendig

sein.

Durch das Vorsehen eines Kontaktsicherungselements, Uber welches das Kontaktelement
mit dem Anschlusselement verbunden ist, ergibt sich in vorteilhafter Weise eine
verbesserte elektrische und mechanische Fixierung sowie die Einsparung einer externen

Kontakteinheit, z.B. einer Solaranschlussdose.

In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst das Solarmodul ein erstes Anschlusselement,
wobei das erste Anschlusselement zumindest das erste Kontaktelement im ersten
Uberstandsbereich elektrisch kontaktiert. Durch die elekirische Kontaktierung kann
gleichzeitig eine mechanische Kontaktierung erfolgen, wodurch eine mechanische und
elektrische Verbindung zwischen dem ersten Anschlusselement und dem ersten
Kontaktelement hergestellt wird. Insbesondere kann das erste Anschlusselement mit dem
ersten Kontaktelement verlétet, verschweif3t oder verbondet sein. In dieser
Ausfihrungsform kontaktiert also das Anschlusselement das erste Kontaktelement direkt.
Allerdings ist es méglich, dass zusatzlich auch noch eine Verbindung zwischen dem
Anschlusselement und dem ersten Kontaktelement Gber das Kontaktsicherungselement

hergestellt wird.

Vorzugsweise erfolgt die elektrische Kontaktierung im ersten Uberstandsbereich in dem
Bereich, in dem auch das Kontaktsicherungselement angeordnet ist. Die Kontaktierung
kann hierbei in einem Kontaktpunkt oder in einem Kontaktbereich erfolgen. Insbesondere
kann das erste Anschlusselement ein freies Ende aufweisen, wobei zumindest ein Teil

des freien Endes das erste Kontaktelement elektrisch kontaktiert.

Das erste Anschlusselement kann beispielsweise ein Kabel sein, wobei das Kabel
mindestens ein Mantelelement und ein Leiterelement, beispielsweise eine Kupferlitze,
umfasst. Vorzugsweise kann das Kabelelement einen &uBBeren Mantel, einen innerhalb
des auBeren Mantels angeordneten inneren Mantel und ein im inneren Mantel
angeordnetes Leiterelement aufweisen. Hierbei kann an dem freien Ende des ersten
Anschlusselements das Leiterelement freigelegt sein und das erste Kontaktelement
und/oder das Kontaktsicherungselement kontaktieren.

11
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Weiter ist eine mechanische Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement und dem
ersten Anschlusselement zumindest teilweise durch das Kontaktsicherungselement
hergestellt. Die mechanische Verbindung durch das Kontaktsicherungselement kann
insbesondere eine kraftschliissige Verbindung sein. Selbstverstandlich sind jedoch auch
andere Verbindungsarten, z.B. formschliissige oder stoffschliissige Verbindungsarten,
vorstellbar. Die mechanische Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement und dem
ersten Anschlusselement kann hierbei gleichzeitig zur Herstellung der elektrischen
Verbindung dienen.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise ein Solarmodul, welches durch das erste
Anschlusselement an weitere, externe elektrische Bauteile angeschlossen werden kann,
wobei gewlinschte elektrische und mechanische Verbindungseigenschaften,
insbesondere eine gewtlinschte Leitféhigkeit der Verbindung und eine gewilinschte
Zugfestigkeit der Verbindung, gewéhrleistet werden kénnen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Solarmodul ein erstes Anschlusselement,

wobei das erste Anschlusselement hohlzylinderférmig ausgebildet ist.

Das erste Anschlusselement kann beispielsweise als Hillse ausgebildet sein. Weiter kann
das erste Anschlusselement aus einem leitfdhigen Material, beispielsweise aus einem
Metall, vorzugsweise aus Kupfer, bestehen. Die Hiilse kann hierbei einen Durchmesser
aus einem Bereich zwischen 2mm und 6 mm aufweisen, vorzugsweise einen
Durchmesser von 4mm. Die Hilse kann hierbei eine Lange aus einem Bereich zwischen

15mm und 40mm aufweisen, vorzugsweise eine Lange von 20mm.

Beispielsweise kann eine erste Stirnseite des hohlzylinderférmigen Anschlusselements
mit dem Kontaktsicherungselement und/oder dem ersten Kontaktelement verbunden sein.
Durch die hohlzylinderférmige Ausbildung des Anschlusselements ergibt sich in
vorteilhafter Weise, dass das hohlzylinderférmige Element auch von der dem
Kontaktsicherungselement gegeniberliegenden Stirnseite her elektrisch kontaktiert
werden kann, beispielsweise durch Einflihren eines entsprechend korrespondierenden
Anschlusselements, beispielsweise eines Kontaktsteckers, in das Innenvolumen des
Hohlzylinders. Dies ermdéglicht eine elektrische Kontaktierung eines Kontaktelements des

Solarmoduls ohne weitere Zwischenelemente Uber das Anschlusselement. Somit kann

12
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also direkt, insbesondere ohne Einsatz von zwischengeschalteten Anschlussdosen oder
Kabeln, die elektrische Energie des Solarmoduls abgegriffen werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das Kontaktsicherungselement streifenférmig
ausgebildet oder weist einen streifenférmigen Abschnitt auf. Der streifenférmige Abschnitt
kann auch als band- oder plattenférmiger Abschnitt bezeichnet werden. Hierbei kann eine
Breite des streifenférmigen Abschnitts kleiner als eine Lange des streifenférmigen
Abschnitts sein. Beispielsweise kann eine Lange des streifenférmigen Abschnitts eine
Lange zwischen 6mm und 40mm sein, bevorzugt eine Lange von 15mm oder 25mm.
Weiter kann eine Breite des streifenférmigen Abschnitts eine Breite zwischen 1mm und
8mm sein, bevorzugt eine Breite von 4mm. Der streifenférmige Abschnitt kann hierbei
eine Unterseite und eine Oberseite aufweisen, die die vorhergehend erlduterte L&nge und
Breite aufweisen. Die Lange, insbesondere aber auch die Breite, des streifenférmigen
Abschnitts kann an Dimensionen des ersten Kontaktelements angepasst sein.
Insbesondere kann die Breite des streifenférmigen Abschnitts gréBer als die Breite des
Kontaktelements sein.

Bevorzugt kann das Kontaktsicherungselement als Metallstreifen ausgebildet sein. Das
streifenférmige Kontaktsicherungselement kann beispielsweise auch von einem
Teilabschnitt einer AuBenwand eines hohlzylinderférmigen Anschlusselements
ausgebildet werden.

Auch kann das Kontaktsicherungselement als Profilelement ausgebildet sein, wobei das
Profilelement einen Grundkdrper mit einer Oberflache und mindestens ein Wandelement
aufweist, wobei zumindest ein Abschnitt des im Uberstandsbereich angeordneten ersten
Kontaktelements auf der Oberseite aufliegt. Die Oberfldche kann eine Kontaktflache des
Grundkdrpers zum Kontaktieren des Kontaktelements bezeichnen. In diesem Fall kann
der streifenférmige Abschnitt durch den Grundkdrper ausgebildet sein.

Der Grundkdrper des Profilelements kann beispielsweise auf einer innenseitigen
Oberflache des Frontelements angeordnet sein. Das mindestens eine Wandelement kann
hierbei von der Oberseite abstehen. Ist der Grundkdrper auf der innenseitigen Oberflache
(Unterseite) des Frontelements angeordnet, so kann sich das mindestens eine
Wandelement von dem Grundkdérper nach unten weg erstrecken. Selbstversténdlich kann
das Profilelement auch mehr als ein Wandelement, insbesondere zwei Wandelemente,

13



WO 2016/008964 PCT/EP2015/066236

aufweisen. Das Profilelement kann verformbar, insbesondere plastisch verformbar, sein.
Beispielsweise kann das mindestens eine Wandelement verformbar, insbesondere
verbiegbar, sein.

Das erste Anschlusselement kann beispielsweise das erste Kontaktelement in dem
Bereich, in dem das erste Kontaktelement auf der Oberflache aufliegt, elektrisch
kontaktieren. In diesem Fall kann das Profilelement insbesondere derart verformt oder
ausgebildet sein, dass das erste Anschlusselement durch das verformte Profilelement an
das erste Kontaktelement geklemmt oder gepresst wird.

Das Profilelement kann in einem unverformten Zustand insbesondere ein Profilelement
mit einem L-férmigen oder einem C-férmigen Querschnitt sein. Hierdurch ergibt sich in
vorteilhafter Weise eine einfache mechanische Herstellung des
Kontaktsicherungselements, welches gleichzeitig eine mechanische Verbindung der
gewulinschten mechanischen Eigenschaften, insbesondere einer gewiinschten

Zugfestigkeit, ermdglicht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Kontaktsicherungselement eine
Durchgangséffnung auf. Die Durchgangséffnung kann hierbei eine Offnung fiir ein
Kontaktelement sein. Somit kann ein Kontaktelement durch die Durchgangséffnung
hindurchgesteckt oder hindurchgefadelt werden. Beispielsweise kénnen ein
Kontaktelement und ein Kontaktsicherungselement derart relativ zueinander angeordnet
werden, dass ein Abschnitt des Kontaktelements an einem Abschnitt einer Unterseite des
Kontaktsicherungselements anliegt, wobei sich ein weiterer Abschnitt des
Kontaktelements durch die Durchgangséffnung hindurch erstreckt, wobei ein weiterer
Abschnitt an einem Abschnitt einer Oberseite des Kontaktsicherungselements anliegt.

Hierbei kann das Kontaktelement zusatzlich im Bereich der Unterseite, der Oberseite
und/oder der Durchgangs6ffnung mit dem Kontaktsicherungselement elektrisch und/oder
mechanisch verbunden werden. Vorzugsweise kann im Bereich der Durchgangséffnung
eine mechanische und/oder elektrische Verbindung hergestellt werden, beispielsweise
durch zumindest einen SchweiBpunkt oder Létpunkt.

In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform ist in zumindest einem Teil des

Uberstandsbereichs ein Isolationsmaterial angeordnet. Das Isolationsmaterial dient zum
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elektrischen isolieren und vorzugsweise auch zum Schutz gegeniiber
Umgebungseinflissen wie z. B. Feuchtigkeit. Das Isolationsmaterial kann insbesondere
PUR (Polyurethan) sein. Das Isolationsmaterial kann hierbei die vorhergehend erlauterten
Elemente, die im ersten Uberstandsbereich angeordnet sind, zumindest teilweise,
vorzugsweise aber vollstandig, einschlieBen. Insbesondere kénnen das erste
Kontaktelement und das Kontaktsicherungselement vollstandig von dem
Isolationsmaterial eingeschlossen sein. Weiter kann sich das erste Anschlusselement von
auBen in das Isolationsmaterial, beispielsweise hin zu dem vorhergehend erlauterten
Kontaktpunkt hinein erstrecken. Somit kann auch ein Teil des ersten Anschlusselements
im Isolationsmaterial angeordnet sein. Umfasst die Vorrichtung die vorhergehend
erlduterte Anschlusseinrichtung, beispielsweise in Form eines Solarsteckers, so kann
auch ein Teil der Anschlusseinrichtung im Isolationsmaterial angeordnet sein.

Das Isolationsmaterial kann hierbei vorbestimmte elektrische Eigenschaften,
insbesondere eine vorbestimmte (niedrige) elektrische Leitféhigkeit, aufweisen.

Durch das Vorsehen des Isolationsmaterials ergeben sich mehrere Vorteile. Ein erster
Vorteil ergibt sich dadurch, dass das erste Kontaktelement im ersten Uberstandsbereich
elektrisch isoliert wird. Gleichzeitig ergibt sich in vorteilhafter Weise, dass sich die aktive
Schicht, insbesondere die Solarzellen der aktiven Schicht, bis zu einer Kante des
Substratelements erstrecken kénnen, wobei sie an dieser Kante ebenfalls durch das
Isolationsmaterial elektrisch isoliert werden. Weiter ergibt sich in vorteilhafter Weise, dass
die aktive Schicht sowie das erste Kontaktelement zusatzlich vor weiteren
Umgebungseinflissen, insbesondere vor Feuchtigkeit, geschiitzt werden.

Weiter ergibt sich durch das Vorsehen des Isolationsmaterials in vorteilhafter Weise eine
weitere Zugentlastung fir die Verbindung des ersten Kontaktelements mit dem ersten
Anschlusselement, da auf das erste Anschlusselement ausgelibte Zugkrafte auch
zumindest teilweise Uber das Isolationsmaterial an das Solarmodul, insbesondere einen

Rahmen des Solarmoduls, libertragen werden kdnnen.
Ist ein Teil der Anschlusseinrichtung im Isolationsmaterial angeordnet, so kénnen in

vorteilhafter Weise auch notwendigerweise einzuhaltende Kriechstrecken reduziert
werden, da auch die Anzahl bzw. Lange von Luftstrecken, die tblicherweise langere
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einzuhaltende Kriechstrecken als Materialstrecken erfordern, bei der Verbindung

zwischen dem Solarmodul und einem externen Bauteil reduziert wird.

Weiter kann im ersten Uberstandsbereich ein Befestigungselement zur Befestigung des
ersten Anschlusselements am Solarmodul, insbesondere an einem Rahmen des
Solarmoduls, angeordnet sein. Das Befestigungselement kann hierbei in einem Bereich
des freien Endes des ersten Anschlusselements angeordnet sein. Weiter kann das erste
Anschlusselement mechanisch mit dem Befestigungselement, insbesondere
kraftschlissig, verbunden sein.

Das Befestigungselement kann insbesondere zur Befestigung des ersten
Anschlusselements an oder in dem vorhergehend erlauterten Isolationsmaterial dienen.
Insbesondere kann das Befestigungselement derart ausgebildet sein, dass ein héherer
Anteil einer auf das Anschlusselement ausgelibten Zugkraft als im Falle einer Ausbildung
ohne Befestigungselement in das Isolationsmaterial eingeleitet und somit beispielsweise

an einen Rahmen des Solarmoduls Ubertragen wird.

Das Befestigungselement kann hierbei von dem Anschlusselement ausgebildet werden,
beispielsweise durch vorbestimmte Oberflacheneigenschaften und/oder eine
vorbestimmte geometrische Form des ersten Anschlusselements. Alternativ kann das
Befestigungselement z.B. durch zumindest einen Teil der vorhergehend erlauterten
Anschlusseinrichtung ausgebildet werden.

Auch kann das Befestigungselement als T-Hulse ausgebildet sein. Eine T-Hilse kann
hierbei einen hohlzylinderférmigen Abschnitt aufweisen, wobei eine Wandstérke des
Hohlzylinders in einem ersten stirnseitigen Abschnitt des Hohlzylinders gréBer als die
Wandstarke an der gegeniiberliegenden Stirnseite ist. Hierbei kann sich das
Anschlusselement durch das Innenvolumen des Hohlzylinders hindurch erstrecken.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise eine weitere Verbesserung von mechanischen
Eigenschaften der Verbindung.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das Solarmodul eine weitere aktive Schicht auf.

Auch die weitere aktive Schicht kann eine Mehrzahl von Solarzellen aufweisen, die
elektrisch in Reihe geschaltet sein kdnnen. Die erste und die mindestens eine weitere
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aktive Schicht kdnnen hierbei beide zwischen dem Substratelement und dem

Frontelement angeordnet sein.

Weiter umfasst das Solarmodul ein erstes Kontaktelement zur Kontaktierung des ersten
Bereichs der ersten aktiven Schicht, ein zweites Kontaktelement zur Kontaktierung eines
weiteren Bereichs der ersten aktiven Schicht und mindestens ein drittes Kontaktelement
zur Kontaktierung eines ersten Bereichs der weiteren aktiven Schicht. Es ist mdglich, dass
das Solarmodul auch ein viertes Kontaktelement zur Kontaktierung eines weiteren
Bereichs der weiteren aktiven Schicht umfasst. Der erste Bereich der weiteren aktiven
Schicht kann ein Bereich mit einem ersten Potential sein. Der weitere Bereich der
weiteren aktiven Schicht kann ein Bereich mit weiterem Potential sein. Die Potentiale
kdnnen aufgewiesen oder bereitgestellt werden, wenn das Solarmodul beleuchtet wird,
insbesondere unter den vorgehend erlduterten Betriebsbedingungen.

Vorzugsweise kontaktiert das zweite Kontaktelement aber zusatzlich einen Bereich der

weiteren aktiven Schicht mit einem weiteren Potential der weiteren aktiven Schicht.

Weiter vorzugsweise ist das erste Potential der ersten aktiven Schicht gleich dem ersten
Potential der weiteren aktiven Schicht und/oder das weitere Potential der ersten aktiven
Schicht gleich dem weiteren Potential der weiteren aktiven Schicht.

Insgesamt kann sich hierdurch eine Parallelschaltung der ersten und der weiteren aktiven
Schicht ergeben. Selbstverstandlich kann das Solarmodul noch weitere aktive Schichten
umfassen, die ebenfalls parallel zu der ersten und weiteren aktiven Schicht geschaltet

sein kdnnen.

Weiter kann sich mindestens eines der Kontaktelemente, vorzugsweise jedoch mehrere,
beispielsweise alle, Kontaktelemente von der aktiven Schicht in den ersten
Uberstandsbereich oder einen weiteren Uberstandsbereich erstrecken.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise ein reduzierter Kontaktierungsaufwand, wobei

eine Modulausgangsspannung reduziert, ein Modulausgangsstrom aber erhéht werden

kann.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die erste und die weitere aktive Schicht in
Querrichtung des Solarmoduls mit einer inversen Polaritat angeordnet. Dies kann
bedeuten, dass entlang der Querrichtung zuerst der Bereich der ersten aktiven Schicht
mit dem ersten Potential, dann der Bereich der ersten aktiven Schicht mit dem weiteren
Potential der ersten aktiven Schicht, dann der Bereich der weiteren aktiven Schicht mit
dem weiteren Potential der weiteren aktiven Schicht und dann der Bereich der weiteren
aktiven Schicht mit dem ersten Potential der weiteren aktiven Schicht aufeinander folgend

angeordnet sind.

Weiter ist das erste Kontaktelement in einem Randbereich einer ersten Langsseite des
Solarmoduls angeordnet und erstreckt sich parallel zu der ersten Langsseite. Das dritte
Kontaktelement ist in einem Randbereich einer weiteren Langsseite des Solarmoduls
angeordnet und erstreckt sich parallel zu der weiteren Langsseite. Das zweite
Kontaktelement ist in einem zentralen Bereich des Solarmoduls angeordnet und erstreckt
sich parallel zu der ersten Langsseite. Z.B. kann das erste Kontaktelement eine erste
Solarzelle einer Reihenschaltung von Solarzellen der ersten aktiven Schicht kontaktieren.
Das dritte Kontaktelement kann eine erste Solarzelle einer Reihenschaltung der weiteren
aktiven Schicht kontaktieren. Die zweite Solarzelle kann jeweils eine letzte Solarzelle der
beiden Reihenschaltungen kontaktieren.

Ein Randbereich umfasst hierbei beispielsweise einen Bereich, der eine maximale Breite
von 10 % oder 20 % der Gesamtbreite des Solarmoduls aufweist. Ein zentraler Bereich
kann den verbleibenden Bereich des Solarmoduls bezeichnen.

Durch das Vorsehen einer inversen Anordnung von aktiven Schichten ergibt sich in
vorteilhafter Weise eine industriell einfach zu fertigende Verschaltung sowie die
Einsparung von Totflachen (non active areas) und von Kontaktiermaterial, da ein
gemeinsamer Pol beider aktiven Schichten gemeinsam kontaktiert werden kann.

In einer weiteren Ausfihrungsform kontaktiert das erste Kontaktelement das dritte
Kontaktelement im ersten Uberstandsbereich elektrisch. Der Kontaktpunkt oder
Kontaktbereich, in dem der elektrische Kontakt zwischen dem ersten und dem dritten
Kontaktelement hergestellt wird, kann gleichzeitig als Kontaktpunkt oder -bereich fiir das
vorhergehend erlduterte erste Anschlusselement und/oder als ein Kontaktpunkt oder -
bereich fir ein Kontaktsicherungselement dienen.
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Weiter kann zumindest ein Abschnitt des im ersten Uberstandsbereich angeordneten
ersten Kontaktelements an der Unter- oder Oberseite des vorhergehend erlduterten
Kontaktsicherungselements anliegen, wobei gleichzeitig zumindest ein Abschnitt des im
ersten Uberstandsbereich angeordneten dritten Kontaktelements ebenfalls an der Unter-
oder Oberseite und/oder auf dem Abschnitt des ersten Kontaktelements aufliegt.
Selbstverstindlich kann auch ein Abschnitt des im ersten Uberstandsbereich
angeordneten dritten Kontaktelements auf der Unter- oder Oberseite aufliegen, wobei ein
Abschnitt des im ersten Uberstandsbereich angeordneten ersten Kontaktelements
ebenfalls auf der Unter- oder Oberseite und/oder auf dem Abschnitt des dritten
Kontaktelements aufliegt.

Weiter kann das im ersten Uberstandsbereich angeordnete Kontaktsicherungselement die
mechanische Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement und dem ersten
Anschlusselement als auch die mechanische Verbindung zwischen dem dritten
Kontaktelement und dem ersten Anschlusselement und/oder die mechanische
Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement und dem dritten Kontaktelement

zumindest teilweise herstellen oder verstarken.

Auch kann das Kontaktsicherungselement sowohl mit dem ersten als auch mit dem dritten
Kontaktelement elektrisch und gegebenenfalls auch mechanisch verbunden sein, wobei
das Kontaktsicherungselement weiter mit dem Anschlusselement elektrisch und
gegebenenfalls auch mechanisch verbunden ist.

Ein Kontaktpunkt oder -bereich zwischen dem ersten und dem dritten Kontaktelement im
ersten Uberstandsbereich kann beispielsweise in einem zentralen Abschnitt des ersten
Uberstandsbereichs angeordnet sein, insbesondere in einem zentralen Abschnitt oder
einer Mitte entlang der Querrichtung. Selbstverstandlich kann jedoch der Kontaktpunkt
oder

-abschnitt auch in einem anderen Abschnitt, beispielsweise in einem Randabschnitt,
entlang der Querseite angeordnet sein.

In diesem Fall wird in vorteilhafter Weise ein gemeinsamer Kontaktpunkt der gleichen

Polaritat zum Anschluss des ersten Anschlusselements im ersten Uberstandsbereich
geschaffen.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Solarmodul mindestens ein weiteres
Kontaktelement. Weiter ist das Frontelement derart auf dem Substratelement angeordnet,
dass das Frontelement an mindestens einer der ersten Seite des Substratelements
gegeniiberliegenden Seite des Substratelements libersteht. Die Uberstandsbereiche
kdnnen vorzugsweise an gegeniiberliegenden Querseiten des Solarmoduls angeordnet
sein. Weiter erstreckt sich zumindest eines der Kontaktelemente von dem Bereich der
aktiven Schicht in einen ersten Uberstandsbereich, wobei sich das mindestens eine
verbleibende Kontaktelement von dem Bereich der aktiven Schicht in einen weiteren
Uberstandsbereich erstreckt.

Weiter kann ein weiteres Kontaktsicherungselement zur Sicherung einer Verbindung
zwischen dem mindestens einen verbleibenden Kontaktelement und einem weiteren
Anschlusselement im weiteren Uberstandsbereich angeordnet sein. In diesem Fall kann
z.B. das weitere Anschlusselement ein Kontaktelement im weiteren Uberstandsbereich
elektrisch kontaktieren, wobei eine mechanische Verbindung zwischen dem
Kontaktelement und dem weiteren Anschlusselement zumindest teilweise durch ein
weiteres Kontaktsicherungselement hergestellt oder verstérkt ist. Auch kann das weitere
Anschlusselement ein weiteres Kontaktsicherungselement im weiteren Uberstandsbereich
elektrisch kontaktieren, wobei das weitere Kontaktsicherungselement wiederum
zumindest elektrisch mit dem verbleibenden Kontaktelement verbunden ist.

Entsprechend den vorgehend erlauterten Ausfiihrungsformen kann das weitere
Kontaktsicherungselement hierbei ebenfalls streifenférmig ausgebildet sein oder einen
streifenférmigen Abschnitt umfassen. Auch kann das weitere Kontaktsicherungselement
als weiteres Profilelement ausgebildet sein. Auch kann zumindest ein Teil des weiteren
Uberstandsbereichs ein Isolationsmaterial angeordnet sein. Vorzugsweise ist auch der
weitere Uberstandsbereich vollstandig mit Isolationsmaterial ausgefiillt. Weiter kann im
weiteren Uberstandsbereich eine Anschlusseinrichtung und/oder ein Befestigungselement
zur Befestigung des weiteren Anschlusselements am Solarmodul angeordnet sein.

Bevorzugt kénnen sich Kontaktelemente, die Bereiche mit voneinander verschiedenen
Polaritaten kontaktieren, in voneinander verschiedene Uberstandsbereiche erstrecken.
Insbesondere erstrecken sich Kontaktelemente zur Kontaktierung eines Bereichs mit dem
ersten Potential einer aktiven Schicht in den ersten Uberstandsbereich, wobei sich
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Kontaktelemente zur Kontaktierung eines Bereichs mit dem weiteren Potential der aktiven
Schicht in den weiteren Uberstandsbereich erstrecken.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise, dass das Solarmodul an gegeniiberliegenden
Seiten kontaktiert werden kann. Hierdurch kann sich, wie nachfolgend naher erlautert,
eine Verschaltung mehrerer Solarmodule, insbesondere eine Reihenschaltung mehrerer
Solarmodule, vereinfachen, wobei insbesondere Material zur elektrischen Verbindung

eingespart werden kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erstreckt sich zumindest eines der
Kontaktelemente zur Kontaktierung eines ersten Bereichs einer aktiven Schicht in den
ersten Uberstandsbereich, wobei sich zumindest eines der Kontaktelemente zur
Kontaktierung eines weiteren Bereichs der aktiven Schicht in den weiteren
Uberstandsbereich erstreckt. Weiter ist das mindestens eine Kontaktelement zur
Kontaktierung des ersten Bereichs im ersten Uberstandsbereich (iber eine Freilaufdiode
elektrisch mit einem Abschnitt des Kontaktelements zur Kontaktierung des weiteren
Bereichs verbunden, wobei der Abschnitt des weiteren Kontaktelements auBBerhalb des
weiteren Uberstandsbereichs, also im Bereich der aktiven Schicht, angeordnet ist.
Insbesondere ist der Abschnitt des weiteren Kontaktelements ein Endabschnitt oder Ende
des weiteren Kontaktelements im Bereich der aktiven Schicht.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise eine einfache mechanische und elektrische
Integration einer Freilauffunktion in das vorgeschlagene Solarmodul.

Weiter vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls, wobei ein
Frontelement und ein Substratelement bereitgestellt werden. Weiter wird mindestens eine
erste aktive Schicht zwischen dem Frontelement und dem Substratelement angeordnet.
Weiter wird das Frontelement derart auf dem Substratelement angeordnet, dass das
Frontelement an mindestens einer ersten Seite, vorzugsweise einer ersten Querseite, des
Solarmoduls Uiber das Substratelement libersteht. Weiter wird mindestens ein erstes
Kontaktelement zur Kontaktierung eines ersten Bereichs der ersten aktiven Schicht,
insbesondere mit einem ersten Potential, bereitgestellt, wobei das erste Kontaktelement
derart angeordnet wird, dass sich das erste Kontaktelement von dem ersten Bereich der
aktiven Schicht in einen ersten Uberstandsbereich erstreckt. Selbstversténdlich kann auch

noch mindestens ein weiteres Kontaktelement zur Kontaktierung eines weiteren Bereichs
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der ersten aktiven Schicht, insbesondere mit einem weiteren Potential, bereitgestellt
werden, wobei das weitere Kontaktelement derart angeordnet wird, dass sich das weitere
Kontaktelement von dem weiteren Bereich der aktiven Schicht in den ersten
Uberstandsbereich oder einen weiteren Uberstandsbereich erstreckt.

Erfindungsgeman wird im ersten Uberstandsbereich ein Kontaktsicherungselement zur
Sicherung einer Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement und einem,

insbesondere ersten, Anschlusselement angeordnet.

Weiter kann ein Anschlusselement mit dem Kontaktsicherungselement verbunden
werden, insbesondere elektrisch und/oder mechanisch, wobei das
Kontaktsicherungselement mit dem ersten Kontaktelement verbunden werden kann,

insbesondere elektrisch und/oder mechanisch.

Auch kann ein Anschlusselement mit dem ersten Kontaktelement im ersten
Uberstandsbereich verbunden werden, insbesondere elektrisch und/oder mechanisch
verbunden werden. Weiter kann durch das Kontaktsicherungselement die mechanische
Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement und dem Anschlusselement zumindest

teilweise hergestellt oder verstarkt werden.

Insgesamt ermdglicht das Verfahren in vorteilhafter Weise die Herstellung eines
Solarmoduls geman einer der vorhergehend erlauterten Ausfiihrungsformen. Somit sind
auch Verfahren beschrieben, die alle notwendigen Verfahrensschritte zur Herstellung

solcher Solarmodule umfassen.

Weiter beschrieben wird eine Anordnung mehrerer Solarmodule gemaB einer der
vorhergehend erlauterten Ausfiihrungsformen. Hierbei sind mindestens zwei Solarmodule
Uber mindestens ein Anschlusselement elektrisch verbunden, wobei das
Anschlusselement ein Kontaktelement oder eine Kontaktsicherungselement eines ersten
Solarmoduls in einem Uberstandsbereich des ersten Solarmoduls elektrisch kontaktiert,
wobei das Anschlusselement oder ein weiteres Anschlusselement ein Kontaktelement
oder ein Kontaktsicherungselement des weiteren Solarmoduls in einem
Uberstandsbereich des weiteren Solarmoduls elektrisch kontaktiert. Hierbei kann das
Anschlusselement des ersten Solarmoduls einen Bereich mit einem weiteren Potential

kontaktieren, wobei das Anschlusselement des weiteren Solarmoduls einen Bereich der
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aktiven Schicht mit einem ersten Potential kontaktiert. Somit ergibt sich in vorteilhafter
Weise eine Reihenschaltung der Solarmodule. Weisen beide Solarmodule
Anschlusselemente auf, so kdnnen diese Uber ein entsprechendes Verbindungselement,
beispielsweise eine Verbindungsleitung, verbunden werden.

Diese Ausfiihrungsform umfasst selbstversténdlich, dass jedes der Solarmodule
mindestens eine der vorhergehend erlauterten Anschlusseinrichtungen, vorzugsweise
mindestens zwei Anschlusseinrichtung, umfasst, die jeweils mit den entsprechenden
Anschlusselementen verbunden sind oder diese aufweisen, wobei die die Solarmodule
Uber die Anschlusseinrichtungen miteinander verbunden werden. Sind die
Anschlusseinrichtungen als Solarstecker ausgebildet, so kénnen die Solarmodule
beispielsweise Uber ein Kabel verbunden werden, welches korrespondierende
Solarstecker aufweist.

Die Erfindung wird anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Die Figuren

zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ein Solarmodul,

Fig. 2 eine Detailansicht eines Kontaktabschnitts,

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch ein Solarmodul im Bereich einer
Querseite,

Fig. 4 einen schematischen Schnitt durch ein Solarmodul,

Fig. 5 einen schematischen Schnitt durch ein weiteres Solarmodul,

Fig. 6 einen schematischen Schnitt durch ein weiteres Solarmodul,

Fig. 7 einen schematischen Langsschnitt durch ein gerahmtes Solarmodul

Fig. 8 ein schematisches Blockschaltbild einer Anordnung mehrerer Solarmodule,
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Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines Teils eines ersten Uberstandsbereichs

eines Solarmoduls mit einem hohlzylinderférmigen Anschlusselement,

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht eines Teils eines ersten Uberstandsbereichs

eines Solarmoduls mit einer Anschlusseinrichtung,

Fig. 11 einen schematischen Querschnitt durch den in Fig. 10 dargestellten ersten
Uberstandsbereich und

Fig. 12 einen schematischen Langschnitt durch den in Fig. 10 dargestellten ersten
Uberstandsbereich.

Nachfolgend bezeichnen gleiche Bezugszeichen Elemente mit gleichen oder dhnlichen
technischen Merkmalen.

In Fig. 1 ist ein schematischer Langsschnitt durch ein Solarmodul 1 dargestellt. Das
Solarmodul 1 umfasst eine als Frontelement 2 ausgebildete Glasplatte und eine als
Substratelement 3 ausgebildete Glasplatte. Zwischen dem Frontelement 2 und dem
Substratelement 3 ist eine erste aktive Schicht 4 angeordnet. Wie in den Fig. 4 bis 6
exemplarisch dargestellt kann die aktive Schicht 4 eine Mehrzahl von Solarzellen 5
umfassen, die elektrisch in Reihe geschaltet sind. Hierbei erstrecken sich die Solarzellen
5 parallel zu einer ersten Langsseite LS1 des Solarmoduls 1. Weiter dargestellt ist ein
streifenférmiges erstes Kontaktelement 6a des Solarmoduls 1. Das erste Kontaktelement
6a ist zumindest abschnittsweise Uber der aktiven Schicht 4, insbesondere einer ersten
Solarzelle 5a der Reihenschaltung der aktiven Schicht 4 angeordnet. Wird das
Solarmodul 1 einer Sonnenstrahlung S ausgesetzt, so kontaktiert das erste
Kontaktelement 6a einen ersten Bereich der ersten aktiven Schicht 4 mit einem ersten
Potential.

Das Frontelement 2 ist derart auf dem Substratelement 3 angeordnet, dass es an einer
ersten Querseite Q1 des Solarmoduls 1 bzw. an einer ersten Querseite Q1 des
Substratelements 3 Uiber das Substratelement 3 Ubersteht. Das erste Kontaktelement 6a
erstreckt sich hierbei von dem Bereich der aktiven Schicht 4, also dem Bereich zwischen
dem Substratelement 3 und dem Frontelement 2, in einen ersten Uberstandsbereich UB1,
der somit ebenfalls im Bereich der ersten Querseite Q1 des Solarmoduls 1 angeordnet ist.
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Im ersten Uberstandsbereich UB1 ist ein als C-Profilelement 7 ausgebildetes
Kontaktsicherungselement angeordnet. Das C-Profilelement 7 weist einen Grundkdérper
mit einer Kontakifldche 8 und zwei Wandelemente 9 auf. Weiter liegt ein Abschnitt des
ersten Kontaktelements 6a auf der Kontakiflache 8 des C-Profilelements 7 auf, wobei die
Kontaktflache 8 an einer, im dargestellten Beispiel, Unterseite des Grundkdrpers
angeordnet ist.

Weiter dargestellt ist ein Anschlusskabel 10, welches einen AuBenmantel 11, einen
Innenmantel 12 und eine Litze 13 umfasst. An einem freien Ende des Anschlusskabels 10
ist die Litze 13 freigelegt und mit dem ersten Kontaktelement 6a, insbesondere einer
Oberflache des ersten Kontaktelements 6a, verlétet.

Das C-Profilelement 7 ist hierbei in einem unverformten Zustand dargestellt. In Fig. 2 ist
ein verformter Zustand des C-Profilelements 7 dargestellt, der zur Herstellung oder
Verstarkung einer mechanischen Verbindung zwischen der Kupferlitze 13 und dem ersten
Kontaktelement 6a dient.

Weiter dargestellt ist eine T-Hilse 14, die im Bereich des freien Endes des
Anschlusskabels 10 angeordnet ist. Hierbei erstreckt sich ein Abschnitt des
Anschlusskabels 10, der den Innenmantel 12 und die Kupferlitze 13 umfasst, durch ein
Innenvolumen der T-Hilse 14, wobei die T-Hilse 14 und der Abschnitt des
Anschlusskabels 10 aneinander befestigt sind, insbesondere kraftschliissig aneinander
befestigt sind.

In dem ersten Uberstandsbereich UB1 ist weiter ein Isolationsmaterial 15, vorzugsweise
PUR, angeordnet. Hierbei umgibt das Isolationsmaterial 15 das C-Profilelement 7, das
erste Kontaktelement 6a, die T-Hilse 14 und zumindest einen Abschnitt des
Anschlusskabels 10 bzw. bettet diese Elemente ein. Beim Ausiben einer Zugkraft auf das
Anschlusskabel 10 wird ein Teil der Zugkraft durch die T-Hiilse 14 in das
Isolationsmaterial 15 eingeleitet und z.B. auf einen Rahmen R (siehe Fig. 7) tbertragen.
Ein weiterer Teil der Zugkraft kann durch das C-Profilelement 7 ebenfalls in das
Isolationsmaterial 15 und/oder in das Frontelement 2 eingeleitet werden. Hierdurch ergibt
sich eine Zugentlastung fir die mechanische Verbindung zwischen dem ersten
Kontaktelement 6a und der Litze 13.
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Weiter dargestellt ist, dass eine Unterseite des ersten Uberstandsbereichs UB1 biindig
mit einer Unterseite des Substratelements 3 abschliet oder angeordnet ist. Gleichzeitig
schlieBt eine Stirnseite des ersten Uberstandsbereichs UB1 an der ersten Querseite Q1
biindig mit einer Stirnseite des Frontelements 2 an der ersten Querseite Q1 ab. Nicht in
Fig. 1 dargestellt ist, dass auch die Stirnseiten des ersten Uberstandsbereichs UB1 an
den Langsseiten LS1, LS2 (siehe Fig. 4) blindig mit den Stirnseiten des Frontelements 2

und des Substratelements 3 an diesen Langsseiten L1, L2 abschlieRen.

In Fig. 2 ist ein C-Profilelement 7 in einem verformten Zustand dargestellt. Hierbei sind
Wandelemente 9 des C-Profilelements aufeinander zugebogen. Hierdurch wird ein
Abschnitt der Litze 13 des Anschlusskabels 10, der auf dem ersten Kontaktelement 6a

aufliegt, an das erste Kontaktelement 6a gepresst oder geklemmt.

In Fig. 3 ist ein schematischer Schnitt durch ein Solarmodul 1 im Bereich der ersten
Querseite Q1 dargestellt, wobei wiederum ein C-Profilelement 7 in einem unverformten

Zustand dargestellt ist.

Hierbei ist neben dem ersten Kontaktelement 6a auch ein streifenférmiges drittes
Kontaktelement 6¢ dargestellt. Das dritte bandférmige Kontaktelement 6¢ dient zur
Kontaktierung eines ersten Bereichs einer weiteren aktiven Schicht 4b mit einem ersten
Potential dieser weiteren aktiven Schicht 4b (siehe Fig. 4). Somit erstrecken sowohl sich
das erste und das dritte Kontaktelement 6a, 6¢ in den ersten Uberstandsbereich UB1.
Weiter sind das erste Kontaktelement 6a und das dritte Kontaktelement 6b im ersten
Uberstandsbereich UB1 elektrisch verbunden, insbesondere im Bereich des C-
Profilelements 7. Hierbei ist dargestellt, dass das dritte Kontaktelement 6¢ auf einer
Kontaktflache 8 des C-Profilelements 7 aufliegt. Das erste Kontaktelement 6a liegt hierbei
sowohl auf der Kontaktflache 8 als auch auf dem dritten Kontaktelement 6¢ auf. In diesem
Fall kann durch ein Verformen des C-Profilelements 7, insbesondere durch ein Verbiegen
der Wandelemente 9, die mechanische Verbindung zwischen dem C-Profilelement 7, dem
dritten Kontaktelement 6¢ und dem ersten Kontaktelement 6a verstarkt werden.

Fig. 4 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein gesamtes Solarmoduls 1. Das

Solarmodul 1 weist eine erste Querseite Q1 und eine der ersten Querseite Q1
gegenilberliegende weitere Querseite Q2 auf. Weiter weist das Solarmodul 1 eine erste
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Langsseite LS1 und eine der ersten Langsseite LS1 gegeniiberliegende weitere
Langsseite LS2 auf. Weiter dargestellt ist eine erste aktive Schicht 4, die eine erste
Anzahl von in Serie geschalteten Solarzellen 5 umfasst. Der Ubersichtlichkeit halber sind
nicht alle Solarzellen 5,5 a, 5b, 5¢ mit einem Bezugszeichen versehen. Weiter dargestellt
ist eine weitere aktive Schicht 4b, die ebenfalls eine in Serie geschaltete weitere Anzahl
von Solarzellen 5 umfasst. Weiter dargestellt ist eine Langsrichtung x und eine
Querrichtung y des Solarmoduls 1.

Die erste und die weitere aktive Schicht 4, 4b sind in Querrichtung y des Solarmoduls 1
mit einer inversen Polaritat angeordnet. Hierbei weist eine entlang der Querrichtung y
erste Solarzelle 5a der ersten aktiven Schicht 4, die sich entlang der ersten Langsseite
LS1 erstreckt und eine in Bezug auf die erste Langsseite LS1 &duBere Solarzelle 5 bildet,
unter Sonneneinstrahlung S ein erstes Potential der ersten aktiven Schicht 4 auf. Der
erste Solarzelle 5a bildet eine erste Solarzelle 5a der Reihenschaltung von Solarzellen 5
der ersten aktiven Schicht 4.

Eine erste Solarzelle 5c der weiteren aktiven Schicht 4b erstreckt sich entlang der
weiteren Langsseite LS2 und bildet eine in Bezug auf die weitere Langsseite LS2 duBere
Solarzelle 5¢ der weiteren aktiven Schicht 4b. Der erste Solarzelle 5b der weiteren aktiven
Schicht 4b bildet eine erste Solarzelle 5¢ der Reihenschaltung von Solarzellen 5 der
weiteren aktiven Schicht 4b. Die erste Solarzelle 5¢ der weiteren aktiven Schicht 4b weist
unter Sonneneinstrahlung S ebenfalls das erste Potential auf.

Weiter dargestellt ist eine gemeinsame Solarzelle 5b der ersten und der weiteren aktiven
Schicht 4, 4b, die in einem zentralen Bereich des Solarmoduls 1 angeordnet ist und sich
ebenfalls parallel zu den Langsseiten LS1, LS2 erstreckt. Die gemeinsame Solarzelle 5b
der aktiven Schichten 4, 4b weist unter Sonneneinstrahlung S ein gemeinsames, weiteres
Potential auf.

Weiter dargestellt ist ein erstes streifen- oder bandférmiges Kontaktelement 6a, welches
die erste aktive Schicht 4 im Bereich der ersten Solarzelle 5a und somit das erste
Potential kontaktiert. Ebenfalls dargestellt ist ein drittes streifen- oder bandférmiges
Kontaktelement 6¢, welches die weitere aktive Schicht 4b im Bereich der ersten Solarzelle
5¢ der weiteren aktiven Schicht 4b und somit ebenfalls das erste Potential 5¢ kontaktiert.
Wie in Fig. 3 dargestellt, sind das erste und das dritte Kontaktelement 6a, 6¢ im ersten
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Uberstandsbereich UB1 zusammengefiihrt und kontaktieren einander. Entlang der ersten
Querseite Q1 ist einem zentralen Bereich des ersten Uberstandsbereichs UB1 das in Fig.
3 dargestellte C-Profilelement 7 angeordnet, um, wie bereits zur Fig. 3 erlautert, die
mechanische Verbindung zwischen den Kontaktelementen 6a, 6¢ und der Litze 13 des
Anschlusskabels 10 (siehe Fig. 1) zu verstarken. Somit erstrecken sich das erste und das
dritte Kontaktelement 6a, 6¢ von dem Bereich der jeweiligen aktiven Schichten 4, 4b in
den ersten Uberstandsbereich UB1. Hierbei ist dargestellt, dass das erste und das dritte
Kontaktelement 6a, 6¢ in einem Eckbereich des ersten Uberstandsbereichs UB1 jeweils
um 90° abknicken und sich somit jeweils ein Teilabschnitt der Kontaktelemente 6a, 6¢
entlang der Querseite Q1 erstreckt.

Weiter dargestellt ist ein zweites streifen- oder bandférmiges Kontaktelement 6b. Dieses
erstreckt sich ebenfalls parallel zu den Langsseiten LS1, LS2 und ist im Bereich der
gemeinsamen Solarzelle 5b der ersten und weiteren aktiven Schicht 4, 4b angeordnet.
Somit kontaktiert das zweite Kontaktelement 6b das weitere Potential. In Fig. 4 ist
dargestellt, dass das Solarmodul 1 einen weiteren Uberstandsbereich UB2 an der
weiteren Querseite Q2 aufweist. In einem entlang der weiteren Querseite Q2 zentralen
Bereich des weiteren Uberstandsbereichs UB2 ist ein weiteres C-Profilelement 7
angeordnet, welches im unverbogenen Zustand dargestellt ist. Das zweite
Kontaktelement 6b erstreckt sich hierbei von dem Bereich der gemeinsamen Solarzelle 5b
der aktiven Schichten 4, 4b in den weiteren Uberstandsbereich UB2. Weiter liegt ein
Abschnitt des zweiten Kontaktelements 6b auf einer Kontaktflache 8 des C-Profilelements
7 auf. Dargestellt ist weiter eine Litze 13 und ein Innenmantel 12 eines weiteren
Anschlusskabels 10, wobei die Litze 13 elektrisch mit dem zweiten Kontaktelement 6b
verbunden ist. Durch das weitere C-Profilelement 7 kann, entsprechend den
vorhergehend getétigten Ausfihrungen, die mechanische Verbindung zwischen der
Kupferlitze 13 und dem zweiten Kontaktelement 6b verstarkt werden.

Insgesamt ergibt sich, dass Anschlusskabel 10 zur Kontaktierung verschiedener
Potentiale des Solarmoduls 1 das Solarmodul 1 an gegeniiberliegenden Querseiten Q1,
Q2 kontaktieren kdnnen. Wie insbesondere in Bezug auf Fig. 8 noch néher erlautert, kann
sich hierdurch in vorteilhafter Weise eine vereinfachte Verschaltung mehrerer
Solarmodule ergeben.
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In Fig. 5 ist ein Schnitt durch ein gesamtes Solarmodul 1 in einer weiteren
Ausfiihrungsform dargestellt. Das Solarmodul 1 umfasst hierbei im Gegensatz zu dem in
Fig. 4 dargestellten Solarmodul 1 nur eine aktive Schicht 4, wobei eine erste Solarzelle 5a
und eine letzte Solarzelle 5b der Reihenschaltung der aktiven Schicht 4 dargestellt sind.
Hierbei bildet die erste Solarzelle 5a eine in Bezug auf die erste Langsseite LS1
auBenliegende Solarzelle 5a der aktiven Schicht 4, wobei die letzte Solarzelle 5b eine in
Bezug auf die weitere Langsseite LS2 auBenliegende Solarzelle 5b bildet. Die erste
Solarzelle 5a weist hierbei unter Sonneneinstrahlung S ein erstes Potential und die letzte
Solarzelle 5b ein weiteres Potential der aktiven Schicht 4 auf. Weiter dargestellt sind ein
erstes Kontaktelement 6a und ein zweites Kontaktelement 6b, wobei das erste streifen-
oder bandférmige Kontaktelement 6a die erste Solarzelle 5a und das zweite
Kontaktelement 6b die letzte Solarzelle 5b kontaktiert. Weiter dargestellt ist, dass sich die
beiden Kontaktelemente 6a, 6b, die unterschiedliche Potentiale kontaktieren, jeweils von
den entsprechenden Solarzellen 5a, 5b in einen ersten Uberstandsbereich UB1
erstrecken. In dem ersten Uberstandsbereich UB1, der an einer ersten Querseite Q1 des
Solarmoduls 1 angeordnet ist, sind ein erstes und ein weiteres C-Profilelement 7
angeordnet, die im unverformten Zustand dargestellt sind. Hierbei liegt ein Abschnitt des
ersten Kontaktelement 6a auf einer Kontakiflache 8 eines ersten C-Profilelements 7 auf,
wobei ein Abschnitt des zweiten Kontaktelements 6b auf einer Kontaktflache 8 eines
weiteren C-Profilelements 7 aufliegt. Auch dargestellt sind Litzen 13 und Innenméntel 12
eines ersten und eines weiteren Anschlusskabels 10, wobei eine Litze 13 das erste
Kontaktelement 6a elektrisch kontaktiert und eine Litze 13 des weiteren Anschlusskabels
das zweite Kontaktelement 6b elektrisch kontaktiert. Die C-Profilelemente 7 dienen hierbei
jeweils zur Verstéarkung der mechanischen Verbindung zwischen den Kontaktelementen

6a, 6b und den jeweiligen Litzen 13.

In Fig. 6 ist ein Schnitt durch ein Solarmodul 1 in einer weiteren Ausfiihrungsform
dargestellt. Im Unterschied zu dem in Fig. 5 dargestellten Solarmodul 1 erstreckt sich
hierbei das zweite Kontaktelement 6b vom Bereich der letzten Solarzelle 5b der aktiven
Schicht 4 in einen weiteren Uberstandsbereich UB2, der an einer weiteren Querseite Q2,
die der ersten Stirnseite Q1 gegeniiberliegend angeordnet ist, hinein. In diesem weiteren
Uberstandsbereich UB2 ist ein weiteres C-Profilelement 7 angeordnet, welches zur
Verstarkung einer mechanischen Verbindung zwischen einer Kupferlitze 13 eines
weiteren Anschlusskabels 10 und dem zweiten Kontaktelement 6b dient. Die C-
Profilelemente 7 sind im unverformten Zustand dargestellt.
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In Fig. 7 ist ein Langsschnitt durch ein Solarmodul 1 mit einem Rahmen R dargestellt.
Hierbei ist dargestellt, dass der Rahmen R einen ersten Uberstandsbereich UB1 und
einen Teil des Frontelements 2, der iiber dem ersten Uberstandsbereich UB1 angeordnet
ist, umfasst. Der Rahmen R weist hierfiir einen C-férmig ausgebildeten Abschnitt auf,
wobei der erste Uberstandsbereich UB1 und zumindest ein Teil des Frontelements 2 in
dem von dem C-férmigen Abschnitt umfassten Volumen angeordnet sind. Hierbei ist
dargestellt, dass an Innenseiten des C-férmigen Abschnitts des Rahmens R ein
Abdeckband T angeordnet ist. An einer Unterseite weisen sowohl das Abdeckband T und
der Rahmen R, insbesondere im Bereich des C-férmigen Abschnitts, eine
Durchgangséffnung fir das erste Anschlusskabel 10 auf. Durch den biindigen Abschluss
des mit Isolationsmaterial 15 ausgefillten ersten Uberstandsbereich UB1 mit der ersten
Querseite Q1, den Langsseiten LS1, LS2 und der Unterseite des Solarmoduls 1 ergibt
sich in vorteilhafter Weise, dass das vorgeschlagene Solarmodul 1 problemlos gerahmt

werden kann.

Weiter ergibt sich in vorteilhafter Weise, dass durch das Isolationsmaterial 15 auf das
Anschlusskabel 10 ausgetbte Zugkréfte zumindest teilweise in den Rahmen R eingeleitet

werden kénnen.

In Fig. 8 ist ein schematisches Blockschaltbild einer Anordnung 16 mehrerer Solarmodule
1 dargestellt. Die Anordnung 16 umfasst zwei Reihen von jeweils drei Solarmodulen 1.
Die Solarmodule 1 kdnnen hierbei wie das in Fig. 4 dargestellte Solarmodul 1 ausgebildet
sein. Durch die Anordnung von Kontaktelementen 6a, 6b, 6¢ (siehe Fig. 4) mit
verschiedenen Polaritaten in verschiedenen Uberstandsbereichen UB1, UB2 eines
Solarmoduls 1 ergibt sich eine vereinfachte Reihenschaltung der Solarmodule 1.
Insbesondere kann ein Anschlusskabel 10 zur Verbindung von zwei Solarmodulen 1 in
einer dieser Reihen von einem ersten Uberstandsbereich UB1 eines ersten Solarmoduls 1
zu einem weiteren Uberstandsbereich UB2 eines in der Reihe folgenden zweiten
Solarmoduls 1 gefiihrt werden. Von diesem zweiten Solarmodul 1 kann dann ein
Anschlusskabel 10 von dem ersten Uberstandsbereich UB1 des zweiten Solarmoduls 1
der Reihenschaltung zu einem weiteren Uberstandsbereich UB2 eines dritten
Solarmoduls 1 in der Reihenschaltung gefiihrt werden. Somit bildet das Solarmodul 1
selbst einen Teil der elektrischen Verbindung aus. Insbesondere ist es nicht notwendig,
ein separates Anschlusskabel 2 entlang eines Solarmoduls 1 zu fiihren. Hierdurch kann in
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vorteilhafter Weise Material fir Kabel eingespart werden. Weiter ist in Fig. 8 ein
Wechselrichter 17 dargestellt, durch den eine von der Reihenschaltung der Solarmodule 1
bereitgestellte Gleichspannung wechselgerichtet werden kann.

In Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils eines ersten Uberstandsbereichs

UB1 eines Solarmoduls 1 in einer weiteren Ausfihrungsform dargestellt. Dargestellt ist ein
Teil des Frontelements 2, insbesondere eine Unterseite des Frontelements 2, in einem
ersten Uberstandsbereich UB1. Weiter dargestellt ist ein erstes Kontaktelement 6a und
ein drittes Kontaktelement 6¢, wobei sich zumindest ein Teil des ersten Kontaktelements
6a und des dritten Kontaktelements 6¢ parallel zu der ersten Querseite Q1 erstrecken.
Das erste und das dritte Kontaktelement 6a, 6¢ liegen hierbei auf der Unterseite des
Frontelements 2 auf. Weiter dargestellt ist ein streifenférmiges Kontaktsicherungselement
18, welches eine Oberseite 19 und eine Unterseite 20 aufweist. Ein Abschnitt der
Oberseite 19 des streifenférmigen Kontaktsicherungselements 18 liegt hierbei an dem
ersten Kontaktelement 6a an. Ein weiterer Abschnitt der Oberseite 19 liegt an dem dritten
Kontaktelement 6¢. Somit ist das streifenférmige Kontaktsicherungselement 18 sowohl mit
dem ersten als auch mit dem dritten Kontaktelement 6a, 6¢ elektrisch verbunden.

Weiter weist das streifenférmige Kontaktsicherungselement 18 im Bereich eines ersten
freien Endes eine Durchgangsoéffnung 21 auf. Das dritte Kontaktelement 6¢ erstreckt sich
hierbei von der Oberseite 19 des streifenférmigen Kontaktsicherungselements 18 durch
die Durchgangséffnung 21 zur Unterseite 20. Somit liegt ein weiterer Abschnitt des dritten
Kontaktelements 6¢ auch an einem Abschnitt der Unterseite 20 des streifenférmigen
Kontaktsicherungselements 18 an. Im Bereich der Durchgangséffnung 21 kénnen das
streifenférmige Kontaktsicherungselement 18 und die Kontaktelementr 6a, 6¢c z.B. verlétet

werden.

Weiter dargestellt ist eine hohlzylinderférmige Anschlusshiilse 22. Die Anschlusshiilse 22
ist an einem weiteren Ende des streifenférmigen Kontaktsicherungselements 18 mit dem
streifenférmigen Kontaktsicherungselement 18 elektrisch und mechanisch verbunden,
beispielsweise verldtet oder verschweil3t. Die Anschlusshilse 22 erstreckt sich hierbei von
der Unterseite des Frontelements 2 weg nach unten.

In Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht des in Fig. 9 dargestellten Teils des
Uberstandsbereichs UB1 mit einer als Solarstecker 23 ausgebildeten
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Anschlusseinrichtung dargestellt. Hierbei ist die in Fig. 9 dargestellte Anschlusshiilse 22 in
einem nicht dargestellten Aufnahmevolumen des Solarsteckers 23 angeordnet und mit
dem Solarstecker 23 mechanisch verbunden. Der Solarstecker 23 weist hierbei
Rastelemente 24 und einen Kontaktabschnitt 25 auf. Uber die Rastelemente 24 und den
Kontaktabschnitt 25 kann der Solarstecker 23 mit einem korrespondierenden Solarstecker
mechanisch und elektrisch verbunden werden. Durch eine Offnung 26 des Solarsteckers
23 kann ein korrespondierendes Anschlusselement des korrespondierenden
Solarsteckers in das Aufnahmevolumen des Solarsteckers 23 und auch in ein
Innenvolumen 27 der Anschlusshiilse 22 (siehe Fig. 9) eingefiihrt werden. Hierdurch kann
die Anschlusshiilse 22 durch das korrespondierende Anschlusselement elektrisch
kontaktiert werden.

In Fig. 11 ist ein schematischer Querschnitt durch ein Solarmodul 1 in einem ersten
Uberstandsbereich UB1 dargestellt. Hierbei ist insbesondere eine Durchgangséffnung 21
in einem streifenférmigen Kontakisicherungselement 18 dargestellt, durch die sich ein
Abschnitt eines dritten Kontaktelements 6c¢ erstreckt. Hierbei weist das dritte
Kontaktelement 6¢ einen im Querschnitt S-férmigen Verlauf auf, um sich durch die
Durchgangséffnung 21 zu erstrecken.

Weiter ist dargestellt, dass das erste Kontaktelement 6a in einem Bereich tiber der
Durchgangséffnung 21 endet. Alternativ oder kumulativ zum dritten Kontaktelement 6¢
kann sich auch das erste Kontaktelement 6a durch die Durchgangséffnung 21 erstrecken.

Selbstverstandlich kann ein Abschnitt des dritten Kontaktelements 6¢ und gegebenenfalls
auch des ersten Kontaktelements 6a einen im Querschnitt U-férmigen Verlauf aufweisen,

um sich, insbesondere jeweils, durch die Durchgangséffnung 21 zu erstrecken.

Das erste und das dritte Kontaktelement 6a, 6¢ kénnen hierbei im Bereich der Oberseite
19 und/oder im Bereich der Unterseite 20 und/oder im Bereich der Durchgangséffnung 21
des streifenférmigen Kontaktsicherungselements 18 mit diesem elektrisch und

mechanisch verbunden sein.

Weiter dargestellt ist eine Anschlusshiilse 22, die mit einem Solarstecker 23 verbunden
ist.
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Ebenfalls dargestellt ist Isolationsmaterial 15, welches im ersten Uberstandsbereich UB1
angeordnet ist. Hierbei ist ersichtlich, dass sowohl die Kontaktelemente 6a, 6¢ als auch
das streifenférmige Kontaktsicherungselement 18 als auch zumindest ein Teil der
Anschlusshiilse 22 und des Solarsteckers 23 in dem Isolationsmaterial 15 eingebettet
sind.

Fig. 12 zeigt einen schematischen Langsschnitt durch einen ersten Uberstandsbereich
UB1 eines Solarmoduls 1 in einer weiteren Ausfihrungsform. Dargestellt ist ein
Frontelement 2 und ein Substratelement 3, wobei zwischen Frontelement 2 und
Substratelement 3 ein erstes Kontaktelement 6a angeordnet ist. Wie in Bezug auf die
Figuren 9 bis 11 beschrieben, kontaktiert ein streifenférmiges Kontaktsicherungselement
18 das erste Kontaktelement 6a in einem ersten Uberstandsbereich UB1, in dem
Isolationsmaterial 15 angeordnet ist. Weiter dargestellt ist eine Anschlusshiilse 22, die
das Kontaktsicherungselement 18 kontaktiert. Somit kontaktiert die Anschlusshiilse 22
das erste Kontaktelement 6a nicht unmittelbar. Die Anschlusshilse 22 ist Gber das
streifenférmige Kontaktsicherungselement 18 mit den Kontaktelementen 6a, 6¢ (siehe Fig.
9) elektrisch verbunden.

Weiter dargestellt ist ein Rahmen R, der den ersten Uberstandsbereich UB1 und einen
Teil des Frontelements 2, der iiber dem ersten Uberstandsbereich UB1 angeordnet ist,
umfasst. Der Rahmen R weist, wie in Bezug auf Fig. 7 bereits erlautert, einen C-férmig
ausgebildeten Abschnitt auf, wobei der erste Uberstandsbereich UB1 und zumindest ein
Teil des Frontelements 2 als auch des Substratelements 3 in dem von dem C-férmigen
Abschnitt umfassten Volumen angeordnet sind. Weiter dargestellt ist ein Abdeckband T.
An einer Unterseite weisen sowohl das Abdeckband T und der Rahmen R eine

Durchgangs6ffnung fiir den Solarstecker 23 auf.

Das Isolationsmaterial 15 umgibt somit das erste Kontaktelement 6a, das streifenférmige
Kontaktsicherungselement 18 und zumindest einen Teil einer Anschlusshiilse 22 und
eines Solarsteckers 23. Auf den Solarstecker 23 ausgeiibte Zugkrafte kénnen zumindest
teilweise in das Isolationsmaterial 15 und somit in den Rahmen R eingeleitet werden,
insbesondere Uber den Solarstecker 23 selbst, die Anschlusshilse 22 und das
Kontaktsicherungselement 18. Hierdurch ergibt sich eine hohe mechanische Zugfestigkeit
der Verbindung.
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Insgesamt ermdglicht die in den Fig. 9 bis 12 dargestellte Ausfihrungsform eine méglichst
gute Verkapselung der elektrischen Kontaktierung des Solarmoduls 1.

34



WO 2016/008964

Bezugszeichenliste

AW N =

5a
5b
5c
6a
6b
6c

10
11
12
13
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Solarmodul
Frontelement
Substratelement
aktive Schicht

weitere aktive Schicht
Solarzelle

erste Solarzelle

letzte Solarzelle

erste Solarzelle

erstes Kontaktelement
zweites Kontaktelement
drittes Kontaktelement
C-Profilelement
Oberseite
Wandelement
Anschlusskabel
AuBBenmantel
Innenmantel

Litze
Isolationsmaterial
Anordnung von Solarmodulen

Wechselrichter

streifenférmiges Kontaktsicherungselement

Oberseite
Unterseite
Durchgangséffnung
Anschlusshilse
Solarstecker
Rastelemente
Kontaktabschnitt
Offnung
Innenvolumen

Sonnenstrahlung
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Q1 erste Querseite

Q2 weitere Querseite

LS1 erste Langsseite

LS2 weitere Langsseite

UB1 erster Uberstandsbereich
uB2 weiterer Uberstandsbereich
y Querrichtung

X Langsrichtung

R Rahmen

T Abdeckband
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Patentanspriiche

1. Solarmodul, wobei das Solarmodul (1) ein Frontelement (2) und ein Substratelement
(3) umfasst, wobei mindestens eine erste aktive Schicht (4) zwischen dem
Frontelement (2) und dem Substratelement (3) angeordnet ist, wobei das Solarmodul
(1) mindestens ein erstes Kontaktelement (6a) zur Kontaktierung eines ersten
Bereichs der ersten aktiven Schicht (4) umfasst, wobei das Frontelement (2) derart
auf dem Substratelement (3) angeordnet ist, dass das Frontelement (2) an
mindestens einer ersten Seite des Solarmoduls (1) lUber das Substratelement (3)
Ubersteht, wobei sich das erste Kontaktelement (6a) von dem ersten Bereich der
aktiven Schicht (4) in einen ersten Uberstandsbereich (UB1) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass
im ersten Uberstandsbereich (UB1) ein Kontaktsicherungselement zur Sicherung
einer Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement (6a) und einem

Anschlusselement angeordnet ist.

2. Solarmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Solarmodul (1) ein
erstes Anschlusselement umfasst, wobei das erste Anschlusselement das
Kontaktsicherungselement im ersten Uberstandsbereich (UB1) elektrisch kontaktiert,
wobei das Kontaktsicherungselement zumindest das erste Kontaktelement (6a) im
ersten Uberstandsbereich (UB1) elektrisch kontaktiert.

3. Solarmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Solarmodul
(1) ein erstes Anschlusselement umfasst, wobei das erste Anschlusselement
zumindest das erste Kontaktelement (6a) im ersten Uberstandsbereich (UB1)
elektrisch kontaktiert, wobei eine mechanische Verbindung zwischen dem ersten
Kontaktelement (6a) und dem ersten Anschlusselement zumindest teilweise durch
das Kontaktsicherungselement hergestellt ist.

4. Solarmodul nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Anschlusselement hohlzylinderférmig ausgebildet ist.

5. Solarmodul nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktsicherungselement streifenférmig ausgebildet ist oder einen
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10.

11.

streifenférmigen Abschnitt aufweist.

Solarmodul nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktsicherungselement eine Durchgangséffnung (21) aufweist.

Solarmodul nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einem Teil des ersten Uberstandsbereichs (UB1) ein
Isolationsmaterial (15) angeordnet ist.

Solarmodul nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Solarmodul (1) eine weitere aktive Schicht (4b) aufweist, wobei das Solarmodul
(1) ein erstes Kontaktelement (6a) zur Kontaktierung des ersten Bereichs der ersten
aktiven Schicht (4), ein zweites Kontaktelement (6b) zur Kontaktierung eines weiteren
Bereichs der ersten aktiven Schicht (4) und mindestens ein drittes Kontaktelement
(6c) zur Kontaktierung eines ersten Bereichs der weiteren aktiven Schicht (4b)
umfasst, wobei das zweite Kontaktelement (6b) einen weiteren Bereich der weiteren
aktiven Schicht (4b) kontaktiert.

Solarmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und weitere
aktive Schicht (4a, 4b) in Querrichtung (y) des Solarmoduls (1) mit einer inversen
Polaritédt angeordnet sind, wobei das erste Kontaktelement (6a) in einem Randbereich
einer ersten Langsseite (LS1) des Solarmoduls (1) angeordnet ist und sich parallel zu
der ersten Langsseite (LS1) erstreckt, wobei das dritte Kontaktelement (6¢) in einem
Randbereich einer weiteren Langsseite (LS2) des Solarmoduls (1) angeordnet ist und
sich parallel zu der weiteren Langsseite (LS2) erstreckt, wobei das zweite
Kontaktelement (6b) in einem zentralen Bereich des Solarmoduls (1) angeordnet ist
und sich parallel zu der ersten Langsseite (LS1) erstreckt.

Solarmodul nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Kontaktelement (6a) das dritte Kontaktelement (6b) im ersten Uberstandsbereich
(UB1) elektrisch kontaktiert.

Solarmodul nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Solarmodul (1) mindestens ein weiteres Kontaktelement (6b, 6¢) umfasst,
wobei das Frontelement (2) derart auf dem Substratelement (3) angeordnet ist, dass
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12.

13.

das Frontelement (2) an mindestens einer der ersten Seite des Substratelements (3)
gegeniliberliegenden Seite des Substratelements (3) Ubersteht, wobei sich zumindest
eines der Kontaktelemente (62, 6b, 6¢) von dem Bereich der aktiven Schicht (4, 4b) in
einen ersten Uberstandsbereich (UB1) erstreckt, wobei sich das mindestens eine
verbleibende Kontaktelement (6a, 6b, 6¢) von einem Bereich der aktiven Schicht (4,
4b) in einen weiteren Uberstandsbereich (UB2) erstreckt.

Solarmodul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich zumindest eines
der Kontaktelemente (6a, 6¢) zur Kontaktierung eines ersten Bereichs einer aktiven
Schicht (4, 4b) in den ersten Uberstandsbereich (UB1) erstreckt, wobei sich
zumindest ein weiteres Kontaktelement (6b) zur Kontaktierung eines weiteren
Bereichs der aktiven Schicht (4, 4b) in den weiteren Uberstandsbereich (UB2)
erstreckt, wobei das mindestens eine Kontaktelement (6a, 6¢) zur Kontaktierung des
ersten Bereichs im ersten Uberstandsbereich (UB1) {iber eine Freilaufdiode elektrisch
mit einem Abschnitt des weiteren Kontaktelements (6b) zur Kontaktierung des
weiteren Bereichs verbunden ist, wobei der Abschnitt des weiteren Kontaktelements
(6b) auBerhalb des weiteren Uberstandsbereichs (UB2) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls (1), wobei ein Frontelement (2) und ein
Substratelement (3) bereitgestellt wird, wobei mindestens eine erste aktive Schicht
(4) zwischen dem Frontelement (2) und dem Substratelement (3) angeordnet wird,
wobei das Frontelement (2) derart auf dem Substratelement (3) angeordnet wird,
dass das Frontelement (2) an mindestens einer ersten Seite des Solarmoduls (1)
lber das Substratelement (3) Ubersteht, wobei mindestens ein erstes Kontaktelement
(6a) zur Kontaktierung eines ersten Bereichs der ersten aktiven Schicht (4)
bereitgestellt wird, wobei das erste Kontaktelement (6a) derart angeordnet wird, dass
sich das erste Kontaktelement (6a) von dem ersten Bereich der aktiven Schicht (4) in
einen ersten Uberstandsbereich (UB1) erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dass

im ersten Uberstandsbereich (UB1) ein Kontaktsicherungselement zur Sicherung
einer Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement (6a) und einem

Anschlusselement angeordnet ist.
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