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PHOTOVOLTAIK-MODUL MIT MEHREREN SOLARZELLEN

Die Erfindung betrifft ein Photovoltaik-Modul mit
mehreren Solarzellen (1), die eine Vorderseite (2)
und eine einer Grundplatte (4) des Moduls zuge-
wandte Rlckseite (3) aufweisen, wobei die Vorder-
seite (2) der Solarzelle (1) mit einer auf der Grund-
platte (4) des Moduls angeordneten, elektrisch lei-
tenden Schicht verbunden ist. Erfindungsgeman
besteht die Grundplatte (4) aus zumindest einer
elektrisch isolierenden Schicht (5), welche auf der
den Solarzellen (1) abgewandten Seite eine erste,
strukturierte, elektrisch leitende Schicht (6) aufweist,
die mit der Vorderseite (2) der Solarzelle (1)
elektrisch verbunden ist, wobei auf der gegenuber-
liegenden Seite der isolierenden Schicht (5) eine
zweite, strukturierte, elektrisch leitende Schicht (7)
angeordnet ist, die mit der Rickseite (3) der Solar-
zelle (1) elektrisch

verbunden ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Photovoltaik-Modul mit mehreren Solarzellen (1), die eine
Vorderseite (2) und eine einer Grundplatte (4) des Moduls zugewandte Rilickseite
(3) aufweisen, wobei die Vorderseite (2) der Solarzelle (1) mit einer auf der
Grundplatte (4) des Moduls angeordneten, elektrisch leitenden Schicht verbunden
ist. Erfindungsgeman besteht die Grundplatte (4) aus zumindest einer elektrisch
isolierenden Schicht (5), welche auf der den Solarzellen (1) abgewandten Seite eine
erste, strukturierte, elektrisch leitende Schicht (6) aufweist, die mit der Vorderseite
(2) der Solarzelle {1) elektrisch verbunden ist, wobei auf der gegenlUberliegenden
Seite der isolierenden Schicht (5) eine zweite, strukturierte, elektrisch leitende
Schicht (7) angeordnet ist, die mit der Rilckseite (3) der Solarzelle (1) elektrisch

verbunden ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Photovoltaik-Modu! (PV-Modul) mit mehreren Solarzellen,
die eine Vorderseite und eine einer Grundplatte des Moduls zugewandte Riickseite
aufweisen, wobei die Vaorderseite der Solarzelle mit einer auf der Grundplatte des

Moduls angeordneten, elektrisch leitenden Schicht verbunden ist.

Solar- bzw. PV-Module weisen meist mehrere Solarzellen auf, die seriell oder
parallel zusammengeschaltet im Modul angeordnet sind. Die Module werden einzeln
oder in Gruppen verbaut und verschaltet in Photovoltaikanlagen zur zentralen und
dezentralen Stromerzeugung eingesetzt. Das einzelne Solarmodul soll dabei an den
verschiedenen Einsatzorten unterschiedlichsten Anforderungen genugen, wobei
insbesondere die im Inneren angeordneten Solarzellen bzw. Solarpaneele vor
Witterungseinflissen und mechanischen Belastungen geschiitzt werden sollen. Wei-
ters sollen die elektrischen Verbindungen der einzelnen Solarzellen ohne grof3en
Aufwand hergesteilt werden kénnen. Das Photovoltaik-Madul schitzt die
elektrischen Verbindungen vor Feuchtigkeit und Diffusion und sorgt flr eine

entsprechende elektrische Isolierung nach auBen.

Aus der WO 2010/101531 A2 ist eine Solarzelle und ein Verfahren zu deren
Herstellung bekannt. Die Solarzelle umfasst ein Halbleitersubstrat mit dotierten
Bereichen. Auf der Riickseite des Halbleitersubstrats befinden sich mittels
Dunnschichttechnik aufgebrachte Kontaktstrukturen, die mit den dotierten
Bereichen verbunden sind, sowie Verbindungsstrukturen die unter Zwischenlage
einer Isolierschicht Gbereinander angeordnet sind. Die einzelnen Schichten werden
beispielsweise mittels Siebdrucktechnik oder durch Aufdampfen hergestellt. Der im
Wesentlichen ganzflachig die Vorderseite der Solarzelle bedeckende Emitter ist Gber
eine metallische Durchkontaktierung mit einer Kontaktstruktur an der Rickseite der
Solarzelle verbunden. Fir die Verschaltung der einzelnen Solarzellen untereinander
in einem Modu! werden separate Zellverbinder an der RlUckseite der Solarzellen
verwendet, die mit den Verbindungsstrukturen in Kontakt stehen.

Aus der EP 0 985 233 B1 ist ein Verfahren zur Hersteliung einer Solarzelle bekannt,
bei welcher das Halbleitersubstrat der Solarzelle eine Reihe von metailisierten
Durchkontaktierungen aufweist, die mit einer Ableitstruktur an der Frontseite in
Verbindung stehen, wobei an der Rickseite der Solarzelle die positiven und
negativen Ableitelektroden kammartig in einer Ebene angeordnet sind. Benachbarte

Solarzellen kénnen Uber an den Randern angeordnete, positive und negative
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Bereiche der Ableitelektroden mittels eines elektrisch leitenden Bandes seriell

verschaltet werden.

SchlieBlich ist aus der DE 30 10 566 Al ein Sonnenenergiewandier bekannt,
welcher gemaB einer Ausfihrungsvariante auf einer Grundplatte
(Warmesammlerplatte) einen elektrischen Isolatorfilm und darauf abgelagerte
Schichten aufweist, die in Serie geschaltete Solarzellen samt deren elektrischen
Ableitungen bilden. Zunachst werden Elektroden aus Aluminium abgelagert und
darauf amorphe Siliziumschichten niedergeschlagen, die schlieBlich von oberen,
lichtdurchldssigen Elektroden (iberdeckt werden. Es liegen somit nebeneinander
angeordnete Solarzellen des P-i-n-Types vor, die jeweils auf unteren Elektroden aus
Aluminium angeordnet sind, die seitlich Gber die Solarzelle vorstehen und in diesem
Bereich mit der benachbarten Solarzelle Uber deren obere, lichtdurchlassige
Elektrode verbunden sind. Nachteilig ist der komplexe Aufbau des Solarmoduls und
dessen aufwendige Herstellung mittel Dinnschichttechnologie.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausgehend von bekannten Solarmodulen
Verbesserungen vorzuschiagen, mit welchen der Gesamtwirkungsgrad des So-
larmoduls erhéht werden kann, wobei auch in der Massenfertigung kostenglnstig
herzustellende, elektrisch leitende Verbindungen zwischen den einzelnen
Solarzellen eines Moduls angestrebt werden, wobei sowohi eine serielle als auch
eine zumindest gruppenweise parallele Verschaltung der Solarzellen moglich sein

soll,

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die Grundplatte des
Moduls aus zumindest einer elektrisch isolierenden Schicht besteht, welche auf der
den Solarzellen abgewandten Seite eine erste, strukturierte, elektrisch leitende
Schicht aufweist, die mit der Vorderseite der Solarzelle elektrisch verbunden ist,
wobei auf der gegeniiberliegenden Seite der isolierenden Schicht eine zweite,
strukturierte, elektrisch leitende Schicht angeordnet ist, die mit der Riickseite der

Solarzelle beispielsweise mittels Leitpaste elektrisch verbunden ist.

ErfindungsgemanB sind die erste und die zweite, elektrisch leitenden Schicht der
Grundplatte in voneinander elektrisch isolierte, erste und zweite Elektrodenflachen
unterteilt, die an einem der Randbereiche zumindest teilweise Uberlappen und im
Ubertappungsbereich elektrische Durchkontaktierungen durch die elektrisch

isolierende Schicht aufweisen. Beispielsweise kdnnen die Elektrodenflachen jeweils
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im Wesentlichen den Abmessung.e.n c]ér S‘(oalar.z‘ellén entsprechen und fortlaufend
durch Uberlappungen und Durchkontaktierungen zu einem seriellen Netzwerk
verbunden sein. Es ist jedoch auch maglich, Elektrodenflachen vorzusehen, die
mehrere Solarzellen oder Gruppen von Solarzellen in einer elektrischen

Parallelschaltung aufweisen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Grundplatte samt den strukturierten,
elektrisch leitenden Schichten aus einer Leiterplatte (Doppellayer-Leiterplatte)
besteht, wobei die elektrisch leitenden Schichten in einzelne Elektrodenflachen
unterteilt sind. Fur die Herstellung der Module, insbesondere deren intermodularen
elektrischen Verbindungen kénnen somit die aus der Leiterplattenindustrie
bekannten Techniken und Maschinen eingesetzt werden. Auf die den Anforderungen
entsprechend strukturierte leitende Schicht werden die Solarzellen auf den
einzelnen Elektrodenflachen, z.B. mittel Leitpaste oder —~kleber aufgeklebt. Falls
erforderiich kann die Grundplatte auch aus mehreren elektrisch isolierenden
Schichten bestehen und weitere, elektrisch leitende Schichten aufweisen.
Beispielsweise konnen mehrere Leiterplatten zu einer Multilayer-Leiterplatte

kombiniert werden.

GemafR einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsvariante der Erfindung ist die
Vorderseite der Solarzelle mittels Wire-Bonding direkt mit der ersten elektrisch
leitenden Schicht der Grundplatte (Leiterplatte) verbunden. Unter Wire-Bonding
versteht man eine elektrisch leitende Verbindung elektronischer Bauteile die
bevorzugt mittels Ultraschall-Bonding (US-Bonding) erfolgt. Dabei werden feine
Drdhte oder schmale Bénder aus z.B. Aluminium durch Aufbringen von

Ultraschallenergie mit den Bauteiien verschweifl3t.

Bevorzugt weist jede Solarzelle eine oder mehrere Durchgangséffnungen auf, in
welchen ein oder mehrere Bond-Drahte der Wire-Bonding-Ableitung angeordnet
sind.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispielen naher

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Teilschnitt durch eine erste AusfUhrungsvariante eines
erfindungsgemaBen PV-Moduls, wobei die Schnittebene auf die

Moduloberfiache normal ausgerichtet ist,



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

» e
. .

L}
.
t.4
L4

-

[ R R

o »
N

-
r -
. s

. »

einen Teilschnitt gemaB Fig. 1 einer zweiten Ausfihrungsvariante eines

erfindungsgemaBen PV-Moduls,

eine Draufsicht auf eine Teilansicht des PV-Moduls gemaB Fig. 2 auf die der
Sonne zugewandte Oberflache des Moduls, wobei allféllige Front- oder

Eintrittsgldser bzw. transparente Vergussmassen weggelassen wurden,

einen Detailschnitt in vergréBerter Darstellung im Bereich IV der Fig. 3, in

welchem zwei Solarzellen benachbart angeordnet sind,

eine Draufsicht auf die Grundplatte des PV-Moduls im Bereich gemaB Fig. 4

in verkleinerter Darstellung, wobei die Solarzellen weggelassen wurden,
eine Draufsicht auf die Grundplatte des PV-Modul mit einer 6X6 Matrix,

einen Detailschnitt in vergroBerter Darstellung im Bereich VII der Fig. 3 mit

einer elektrischen Durchkontaktierung durch die Solarzelle,

eine Draufsicht auf die Grundplatte des PV-Moduls im Bereich der

Durchkontaktierung gemé&B Fig. 7,

eine Draufsicht auf das PV-Modul im Bereich der Durchkontaktierung gemaf

Fig. 7, sowie

10 einen Detailschnitt gemafi Fig. 7 mit einem Distanzelement in der

Durchkontaktierung.

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflhrungsvarianten eines erfindungsgemalen

PV-Moduls weisen mehrere Solarzellen 1 auf (lediglich zwel der Solarzellen sind

zumindest zum Teil dargestellt), die eine Vorderseite 2 und eine einer

durchgehenden Grundplatte 4 des Moduls zugewandte Ruckseite 3 aufweisen. Die

Grundplatte 4 besteht in den dargestellten Ausfihrungsvarianten aus einer

elektrisch isolierenden Schicht 5, welche auf der den Solarzellen 1 abgewandten

Seite eine erste, strukturierte, elektrisch leitende Schicht 6 aufweist, die mit der

Vorderseite 2 der Solarzelle 1 elektrisch verbunden ist. Auf der gegenlberliegenden

Seite der isolierenden Schicht 5 ist eine zweite, strukturierte, elektrisch leitende

Schicht 7 angeordnet, die mit der Rlckseite 3 der Solarzelle 1 elektrisch verbunden
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ist. Alle intermodularen elektriscﬁen Verbindl:mgen zwai:;chen den einzelnen
Solarzellen 1 eines PV-Moduls kénnen somit Uber die beidseitig mit elektrisch
leitenden Schichten 6 und 7 versehene isolierende Schicht 5 hergestellt werden,
wobei vorteilhafter Weise eine entsprechend strukturierte Leiterpiatte eingesetzt
werden kann. Gleichzeitig dient die Leiteplatte als Grundstruktur, auf die die

einzelnen Solarzellen beispielsweise mittels Leitkieber aufgeklebt werden konnen.

Die erste elektrisch leitende Schicht 6 und die zweite elektrisch leitende Schicht 7
der Grundplatte 4 sind jeweils in voneinander elektrisch isolierte, erste und zweite
Elektrodenflachen 6', 7' unterteilt, die an einem der Randbereiche zumindest
teilweise Uberlappen und im Uberlappungsbereich 8 elektrische
Durchkontaktierungen 9 durch die elektrisch isolierende Schicht 5 aufweisen. Damit
kann eine in den Fig. 1 und 2 dargesteilte serielle Verbindung der einzelnen

Solarzelten 1 hergestellt werden.

Die Vorderseite 2 der einzelnen Solarzellen 1 ist in der Variante gema@ Fig. 1
mittels Wire-Bonding 10 direkt mit der ersten elektrisch leitenden Schicht 6
verbunden. Bei der Variante gemaB Fig. 2 wird die Vorderseite 2 der Solarzelle 1
mittels Wire-Bonding 10 zundchst mit einer elektrisch isolierten Inselstruktur 11 der
zweiten, elektrisch leitenden Schicht 7 verbunden, wobei diese Inselstruktur 11

eine elektrische Durchkontaktierung 12 durch die efektrisch isolierende Schicht 5
zur ersten, elektrisch leitenden Schicht 6 aufweist. In beiden Ausflihrungsvarianten
weist jede Solarzelle 1 eine Durchgangsoéffnungen 13 auf, in welchen ein oder
mehrere Bond-Dréhte A der Wire-Bonding-Ableitung 10 angeordnet sind.

An sich ware auch eine randseitige Ableitung an den Randern jeder Solarzelle 1
durch Wire-Bonding mdglich, bevorzugt werden jedoch Ableitungen in einer
zentralen, oder mehreren (ber die Oberflache verteilten Durchgangsdéffnungen, da
dadurch das Ableitgitter bzw. die Ableitstrukturen an der Oberflédche 2 der

Solarzelle im Hinblick auf geringere Abschattung optimiert werden kénnen.

In den schematischen Darstellungen der Fig. 1 und 2 sind die Durchgangsoéffnungen
13 im Vergleich zu den Abmessungen der Solarzellen 1 wesentlich vergroBert
dargestellt, um Details besser unterscheiden zu kénnen. Weiters sind auch die
Schichtdicken zum Teil Uberhoht dargestellt.
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Die schematisch in Fig. 2 dargestellté Austhrungsvariénte wird nun detailliert in
den Fig. 3 bis 10 erldutert.

')

In Fig. 3 ist ein Ausschnitt eines PV-Moduls dargestellt, welcher - in etwa in
OriginalgroBe - zwei nebeneinander angeordnete Solarzellen 1 zeigt, die jeweils
vier Durchgangsoffnungen 13 und daran anschlieBend ein Ableitgitter 15 aufweisen.
Durch das spezielle Design des Ableitgitters 15 im Zusammenhang mit den vier
Durchgangsoffnungen 13 kann der Wirkungsgrad der Solarzellen im Vergleich zu

einer herkémmlichen Ableitung wesentlich verbessert werden.

In den Fig. 4 und 5 ist der Bereich benachbarter Solarzellen 1 im Detail dargestellt.
Die Elektrodenflachen 7' der einen leitenden Schicht 7 weisen Abmessungen auf,
die jenen der Solarzelle 1 entsprechen. Die Elektrodenflachen &' der anderen
Schicht 6 bilden einen Uberlappungsbereich 8, in welchem eine Reihe von doppelten
Durchkontaktierungen 9 vorgesehen ist. (siehe auch Fig. 5, in welcher die
Elektrodenflachen 7' durchgehend und die Elektrodenflachen &' strichliert
dargestellt sind). Fig. 6 zeigt dazu eine Ausfihrungsvariante, bei welcher alle
Elektrodenfiachen 6', 7' der elektrisch leitenden Schichten 6, 7 des Moduls mit Hilfe
der Uberlappungsbereiche 8 maanderartig zusammengeschaltet sind, wobei die
gegenpoligen elektrischen Anschlisse 19, 20 im mittieren Bereich
gegeniiberliegender Seiten des Moduls angeordnet sind. Flr das gesamte Modul
werden keine zusatziichen Verbindungsleitungen zwischen einzelnen Solarzellen
bendtigt, wodurch der Innenwiderstand des Moduls betrachtlich gesenkt werden

kann.

In den Fig. 7 bis 9 ist der Bereich einer Durchgangsoffnung 13 der Solarzelle 1 im
Detail dargestellt. In der dargesteliten Ausflihnrungsvariante sind in jeder
Durchgangséffnung 13 der Solarzelle 1 zwei sich kreuzende Bond-Drahte A, B
angeordnet, deren Enden 14 auf der Vorderseite 2 der Solarzelle 1 mit dem
Ableitgitter 15, vorzugsweise aus Silberleitpaste, in Verbindung stehen. Der
Mittelbereich der Bond-Drdhte A, B liegt auf der Inselstruktur 11 im Zentrum der
Durchgangsoffnung 13 auf, Die Befestigung erfolgt durch US-Bonden an den Stellen
C. Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf die Grundplatte 4 des PV-Moduls im Bereich der
Durchkontaktierung mit der Inselstruktur 11 der leitenden Schicht 7 und deren vier
Durchkontaktierungen 12 zur Elektrodenfiache 6' der leitenden Schicht 6. Fig. 9
zeigt eine verkleinerte Draufsicht auf den Bereich der Durchgangsoffnung 13.
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Wie in Fig. 10 dargestellt kdnnen in den Durchgangséffnungen 13 Distanzelemente
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16 angeordnet sein, die Aussparungen zur Aufnahme der Bond-Drahte A, B
aufweisen und eine Auflagefidche 17 flr ein Frontglas 18 des Photovoltaik-Moduls
bilden. Der Raum 21 zwischen dem Frontglas 18 und den Solarzelien 1 kann

bevorzugt mit einer transparenten Vergussmasse ausgefulit sein.
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Photovoltaik-Modul mit mehreren Sclarzellen (1), die eine Vorderseite (2) und
eine einer Grundplatte (4) des Moduls zugewandte Riickseite (3) aufweisen,
wobei die Vorderseite (2) der Solarzelle (1) mit einer auf der Grundplatte (4)
des Moduls angeordneten, elektrisch leitenden Schicht verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Grundplatte (4) aus zumindest einer
elektrisch isolierenden Schicht (5) besteht, welche auf der den Solarzellen (1)
abgewandten Seite eine erste, strukturierte, elektrisch leitende Schicht (6)
aufweist, die mit der Vorderseite (2) der Solarzelle (1) elektrisch verbunden
ist, wobei auf der gegeniberliegenden Seite der isolierenden Schicht (5) eine
zweite, strukturierte, elektrisch leitende Schicht (7) angeordnet ist, die mit der

Rilckseite (3) der Solarzelle (1) elektrisch verbunden ist.

Photovoltaik-Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste (6) und die zweite, elektrisch leitenden Schicht (7) der Grundplatte (4)
in voneinander elektrisch isolierte, erste und zweite Elektrodenflachen (6', 7')
untertelit sind, die an einem der Randbereiche zumindest teilweise Uberlappen
und im Uberlappungsbereich (8) elektrische Durchkontaktierungen (9) durch
die elektrisch isolierende Schicht (5) aufweisen.

Photovoltaik-Modul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Elektrodenflachen (6', 7') der elektrisch leitenden Schichten (6, 7) des Moduls
mit Hilfe der Uberlappungsbereiche (8) maanderartig zusammengeschaltet
sind, wobei die gegenpoligen elektrischen Anschlisse (19, 20) im mittleren

Bereich gegeniiberliegender Seiten des Moduls angeordnet sind.

Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundplatte (4) samt den strukturierten,
elektrisch leitenden Schichten (6, 7) aus einer Leiterplatte (5) besteht, wobei
die elektrisch leitenden Schichten (6, 7} in einzelne Elektrodenflachen (6', 7')

unterteilt sind.

Photovoltaik-Modu! nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vorderseite (2) der Solarzelle (1) mittels Wire-
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Bonding (10) direkt mit der.:erst.én éfekfr}sch leitenden Schicht (6) verbunden

ist.

6. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorderseite (2) der Solarzelle (1) mittels Wire-
Bonding (10) mit einer elektrisch isolierten Inselstruktur (11) der zweiten,
elektrisch leitenden Schicht (7) verbunden ist, wobei die Inselstruktur (11)
zumindest eine elektrische Durchkontaktierung (12) durch die elektrisch

isolierende Schicht (5) zur ersten, elektrisch leitenden Schicht (6) aufweist.

7. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Solarzelle (1} eine oder mehrere
Durchgangséffnungen (13) aufweist, in welchen ein oder mehrere Bond-
Drahte (A, B) der Wire-Bonding-Ableitung (10) angeordnet sind.

8. Photovoltaik-Modul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in
jeder Durchgangsoffnung (13) zwei sich kreuzende Bond-Drihte (A, B)
angeordnet sind, deren Enden (14) auf der Vorderseite (2) der Solarzelle (1)
mit einem Ableitgitter (15}, vorzugsweise aus Silberleitpaste, in Verbindung

stehen.

9. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Durchgangdéffnungen (13) Distanzelemente
(16) angeordnet sind, die Aussparungen zur Aufnahme der Bond-Drahte (A, B)
aufweisen und eine Auflageflache (17) fur ein Frontglas (18) des Photovoltaik-
Moduls bilden.

10. Photovoltaik-Modu!l nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Raum (21) zwischen dem Frontglas (18) und den Solarzellen (1) mit einer

transparenten Vergussmasse verflllt ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Photovoltaik-Modul mit mehreren Solarzellen (1), die eine Vorderseite (2)
und eine einer Grundplatte (4) des Moduls zugewandte Ruckseite (3)
aufweisen, wobei die Vorderseite (2) der Solarzelle (1) mit einer auf der
Grundplatte (4) des Moduls angeordneten, elektrisch leitenden Schicht
verbunden ist, wobei die Grundplatte (4) aus zumindest einer elektrisch
isolierenden Schicht (5) besteht, welche auf der den Solarzelien (1)
abgewandten Seite eine erste, strukturierte, elektrisch leitende Schicht (6)
aufweist, die mit der Vorderseite (2) der Solarzelle (1) elektrisch verbunden
ist, und wobei auf der gegeniiberliegenden Seite der isolierenden Schicht (5)
eine zweite, strukturierte, etektrisch leitende Schicht (7) angeordnet ist, die
mit der Rickseite (3) der Solarzelle (1) elektrisch verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Solarzelle (1) eine oder mehrere
Durchgangsoffnungen (13) aufweist, in welchen ein oder mehrere Bond-
Drahte (A, B) einer Wire-Bonding-Ableitung (10) angeordnet sind.

2. Photovoltaik-Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste (6) und die zweite, elektrisch leitenden Schicht (7) der Grundplatte (4)
in voneinander elektrisch isolierte, erste und zweite Elektrodenflachen (6',
7") unterteilt sind, die an einem der Randbereiche zumindest teilweise
Uberlappen und im Uberlappungsbereich (8) elektrische
Durchkontaktierungen (9) durch die elektrisch isolierende Schicht (5)
aufweisen.

3. Photovoltaik-Modul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Elektrodenflachen (6', 7') der elektrisch leitenden Schichten (6, 7) des
Moduls mit Hilfe der Uberlappungsbereiche (8) maanderartig
zusammengeschaltet sind, wobei die gegenpoligen elektrischen Anschiusse
(19, 20) im mittleren Bereich gegenldberliegender Seiten des Moduls
angeordnet sind.

4. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundplatte (4) samt den strukturierten,
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9
elektrisch leitenden Schichten (6, 7) aus einer Leiterplatte (5) besteht,
wobei die elektrisch leitenden Schichten (6, 7) in einzelne Elektrodenfidachen
(6', 7') unterteilt sind.

5. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorderseite (2) der Solarzelle (1) mittels der
Wire-Bonding-Ableitung (10) direkt mit der ersten elektrisch leitenden
Schicht (6) verbunden ist.

6. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorderseite (2) der Solarzelle (1) mittels der
Wire-Bonding-Ableitung (10) mit einer elektrisch isolierten Inselstruktur
(11) der zweiten, elektrisch leitenden Schicht (7) verbunden ist, wobei die
Inselstruktur (11) zumindest eine elektrische Durchkontaktierung (12)
durch die elektrisch isolierende Schicht (5) zur ersten, elektrisch leitenden
Schicht (6) aufweist.

7. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in jeder Durchgangséffnung (13) zwei sich
kreuzende Bond-Drahte (A, B) der Wire-Bonding-Ableitung (10) angeordnet
sind, deren Enden (14) auf der Vorderseite (2) der Solarzelle (1) mit einem
Ableitgitter (15), vorzugsweise aus Silberieitpaste, in Verbindung stehen.

8. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Durchgangdffnungen (13) Distanzelemente
(16) angeordnet sind, die Aussparungen zur Aufnahme der Bond-Dréhte (A,
B) der Wire-Bonding-Ableitung (10) aufweisen und eine Aufiageflache (17)
fir ein Frontglas (18) des Photovoltaik-Moduls bilden.

9, Photovoltaik-Modul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Raum (21) zwischen dem Frontglas (18) und den Solarzellen (1) mit einer
transparenten Vergussmasse verfilit ist.
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