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(57) Abstract: The invention relates to a method for electrically conductively contacting an optoelectronic component (10) having at
least one protective layer (7), wherein a) the optoelectronic component (10) having the at least one protective layer (7) is provided,
wherein the optoelectronic component (10) has at least one bus bar (1) arranged under the at least one protective layer (7), b) at least
one opening (8) is formed in the at least one protective layer (7) by means of laser ablation using at least one laser beam, wherein the
wavelength range of the laser is 8 pmto 12 pm, wherein at least one bus bar (1) arranged under the at least one protective layer (7) is at
least partially exposed such that the at least one bus bar (1) is not damaged, c) a low-melting solder is introduced into the at least one
opening (8) of the at least one protective layer (7), and a flexible electrically conductive element (2) is aligned and fixed on a side of
the at least one opening (8) opposite the at least one bus bar (1); and d) by means of induction soldering with a uniform heat input, an

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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electrically conductive connection element (11) is formed in the at least one opening (8) such that the electrically conductive element
(2) and the at least one bus bar (1) are electrically conductively contacted via the at least one connection element (11).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung eines mindestens eine Schutz-
schicht (7) aufweisenden optoelektronischen Bauelements (10), wobei a) das die mindestens eine Schutzschicht (7) aufweisende opto-
clektronische Bauelement (10) bereitgestellt wird, wobei das optoelektronische Bauelement (10) mindestens eine Sammelschiene (1)
aufweist, die unter der mindestens einen Schutzschicht (7) angeordnet ist, b) mindestens eine Offnung (8) mittels Laserablation mit
mindestens einem Laserstrahl in der mindestens einen Schutzschicht (7) gebildet wird, wobei der Wellenlédngenbereich des Lasers 8
pm bis 12 pm betrédgt, wobei mindestens eine unter der mindestens einen Schutzschicht (7) angeordnete Sammelschiene (1) teilweise
freigelegt wird, so dass die mindestens eine Sammelschiene (1) nicht beschidigt wird, ¢) ein niedrigschmelzendes Lot in die mindestens
eine Offnung (8) der mindestens einen Schutzschicht (7) eingebracht wird, und ein flexibles elektrisch leitfihiges Element (2) an einer
der mindestens einen Sammelschiene (1) gegeniiberliegenden Seite der mindestens einen Offnung (8) ausgerichtet und fixiert wird, und
d) mittels induktivem Léten mit gleichmédBigem Wiarmeeintrag ein elektrisch leitfdhiges Verbindungselement (11) in der mindestens
einen Offnung (8) gebildet wird, so dass das elektrisch leitfihige Element (2) und die mindestens eine Sammelschiene (1) iiber das
mindestens eine Verbindungselement (11) elektrisch leitend kontaktiert werden.
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Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung eines mindestens
eine Schutzschicht aufweisenden optoelektronischen Bauelements und

optoelektronisches Bauelement mit einer solchen Kontaktierung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrisch leitenden
Kontaktierung eines mindestens eine Schutzschicht aufweisenden
optoelektronischen Bauelements, sowie ein optoelektronisches

Bauelement mit einer solchen Kontaktierung.

Die Optoelektronik setzt sich aus dem Gebiet der Optik und der
Halbleiterelektronik zusammen. Sie umfasst insbesondere Systeme und
Verfahren, die die Umwandlung von elektronisch erzeugten Energien in
Lichtemission ermdglichen oder Lichtemissionen in Energie umwandeln.
Optoelektronische Bauelemente, insbesondere organische
photovoltaische Elemente (OPVs) und organische Leuchtdioden (organic
light emitting diode, OLED), erzeugen elektrische Energie oder
wandeln elektrische Energie in Lichtemissionen um, welche zur
Anwendung im weiteren Verlauf aus dem photovoltaischen Element
herausgefiihrt oder hineingefihrt werden muss. Dazu sind sogenannte
Sammelschienen, auch Busbars genannt, erforderlich, welche den
Anforderungen eines flexiblen photovoltaischen Elements gerecht
werden missen. Sammelschienen stellen einen Punkt in einem
optoelektronischen Bauelement dar, an dem die umgewandelte Energie
geblindelt und in Form von elektrischen Strdmen weitergeleitet wird.
Im Bereich der photovoltaische Elemente sind Sammelschienen bekannt,
welche auf der Vorderseite oder auf der Rickseite der
photovoltaischen Elemente aufgebracht sind. Die Ausmabe des
Querschnitts einer Sammelschiene richtet sich nach der zu
Ubertragenden Stromstarke. Photovoltaische Elemente werden in der
Regel jedoch zum Schutz vor aduBeren Einfliissen mit einer
Schutzschicht versehen oder eingekapselt, insbesondere um diese
mechanisch und gegen Umwelteinflisse, beispielsweise Feuchtigkeit
oder Diffusion von Sauerstoff, zu schiitzen. Die Sammelschienen sind
unter der Schutzschicht angeordnet. Um erzeugte elektrische Energie

von photovoltaische Elementen durch die Schutzschicht
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herauszufihren, missen die innerhalb der Schutzschicht liegenden
Sammelschienen durch die Schutzschicht hindurch elektrisch leitend

kontaktiert werden.

W02009/13468A1 offenbart ein Kontaktierungsverfahren von
optoelektronischen Bauteilen, wobei die Kontaktierung mittels Bohren
oder Fradsen durchgefihrt wird. Dabei wird nach einer vollstandigen
Lamination des optoelektronischen Bauteils ein bestimmter Bereich
der Laminationsschicht vollsté&ndig durchstoben oder abgetragen, und
der freigelegte Kontaktierungsbereich mittels eines wvon auBen

abgreifbaren Anschlusselements kontaktiert.

DE102007052972A1 offenbart ein Verfahren zum Verbinden dinner
Metallschichten auf polymeren Trdgern, beispielsweise Solarzellen,
unter Anwendung eines Laserstrahls zur Offnung einer Polymerschicht
und anschlieBender Vernietung der dinnen Metallschichten zum
Verbinden der Metallschichten. In dem Verfahren wird ein Laser mit
unterschiedlicher Energie und zeitlicher Steuerung der applizierten
Laserenergie fur das Einbringen der Offnung in die
Polymertridgerfolie und die Vernietung der dinnen Metallschichten

eingesetzt.

JP2015154049A offenbart eine flexible Dinnschichtsolarzelle mit
einer Schutzschicht auf der Frontseite und einer Schutzschicht auf
der Rickseite der Solarzelle, mit einem Anschlusselement und einer
Anschlussverbindung, die mit dem Anschlusselement verbunden ist. Die
Anschlussverbindung ist an eine Anschlussklemme, die an einer
Seitenflédche der Solarzelle angeordnet ist, zur Entnahme des
elektrischen Stroms verbunden, wobei die Anschlussklemme eine
geringere Dicke aufweist im Vergleich zur Schichtdicke der

Solarzelle.

US20110308562A1 offenbart eine Anschlussdose fir photovoltaische

Elemente mit einer Schutzschicht, wobeil die Anschlussdose
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Kontaktstellen aufweist, die ausgebildet sind eine Schutzschicht zu
durchstoben, und dadurch eine elektrisch leitende Kontaktierung mit

dem die Schutzschicht aufweisenden photovoltaischen Element bilden.

Nachteilig aus dem Stand der Technik ist jedoch, dass bekannte
Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung optoelektronischer
Bauelemente mit mindestens einer Schutzschicht die Funktion der
Schutzschicht beeintrdchtigen und/oder darunter liegende Elemente
zumindest teilweise beschddigen. Des Weiteren sind die bekannten
Verfahren insbesondere nicht fir ein Rolle-zu-Rolle Verfahren zur

Herstellung von photovoltaischen Elementen geeignet.

Der Erfindung liegt daher die Rufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
elektrisch leitenden Kontaktierung eines mindestens eine
Schutzschicht aufweisenden optoelektronischen Bauelements
bereitzustellen, wobei die genannten Nachteile nicht auftreten, und
wobel insbesondere eine einfache und sichere elektrische
Kontaktierung eines optoelektronischen Bauelements mit mindestens
einer Schutzschicht, insbesondere in einem Rolle-zu-Rolle Verfahren,
bereitgestellt wird, wobei insbesondere die Funktion der mindestens
einen Schutzschicht und/oder darunter angeordneter Elemente nicht

beeintridchtigt wird, diese insbesondere nicht beschadigt werden.

Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhdngigen Anspriche
geldst. Vorteilhafte RAusgestaltungen ergeben sich aus den

Unteranspruichen.

Die Aufgabe wird insbesondere geldst, indem ein Verfahren zur
elektrisch leitenden Kontaktierung eines mindestens eine
Schutzschicht aufweisenden optoelektronischen Bauelements,
insbesondere eines flexiblen optoelektronischen Bauelements,
bereitgestellt wird. Das Verfahren umfasst die folgenden

Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen des die mindestens eine Schutzschicht aufweisenden
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optoelektronischen Bauelements, wobeil das optoelektronische
Bauelement mindestens eine Sammelschiene aufweist, die unter der

mindestens einen Schutzschicht angeordnet ist,

b) Bilden mindestens einer Offnung mittels Laserablation mit
mindestens einem Laserstrahl in der mindestens einen Schutzschicht,
wobeil der Wellenldngenbereich des Lasers 8 pm bis 12 um betriagt,
wobel mindestens eine unter der mindestens einen Schutzschicht
angeordnete Sammelschiene teilweise freigelegt wird, so dass die

mindestens eine Sammelschiene nicht beschadigt wird,

c) Einbringen eines niedrigschmelzenden Lots in die mindestens eine
Offnung der mindestens einen Schutzschicht, und Ausrichten und
Fixieren eines flexiblen elektrisch leitfdhigen Elements an einer
der mindestens einen Sammelschiene gegenlUberliegenden Seite der

mindestens einen Offnung, und

d) Bilden mittels induktivem Loéten mit gleichmé&bigem Warmeeintrag
mindestens eines elektrischen leitfahigen Verbindungselements in der
mindestens einen Offnung, so dass das elektrisch leitfidhige Element
und die mindestens eine Sammelschiene Uber das mindestens eine

Verbindungselement elektrisch leitend kontaktiert werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das elektrisch leitfdhige
Element nach Schritt d) zumindest bereichsweise nach auBen mit einer

Isolierschicht beschichtet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die mindestens eine
Offnung mittels Laserablation derart in der Schutzschicht gebildet,
dass eine elektrisch leitende Kontaktierung der Sammelschiene mit

dem elektrisch leitfdhigen Element méglich ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden zur Bildung der
mindestens einen Offnung mittels Laserablation in Schritt b)
Parameter, bevorzugt eine Energiedichte, eine Pulsdauer, eine
Pulsform, eine Pulsfrequenz und/oder eine Wellenldnge des mindestens

einen Laserstrahls, in BAbhdngigkeit des Materials und der
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Schichtdicke der mindestens einen Schutzschicht angepasst.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird ein kontinuierlicher Laser
eingesetzt. In einer alternativ bevorzugten Ausfihrungsform wird ein
gepulster Laser eingesetzt. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
betragt die Pulsdauer des Lasers in Schritt b) weniger als 60 us,
bevorzugt weniger als 40 ps, bevorzugt weniger als 20 us, bevorzugt
weniger als 10 us, bevorzugt weniger als 8 us, bevorzugt weniger als

6 ps, oder bevorzugt weniger als 4 us.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform betrdgt der Wellenlangenbereich
des Lasers in Schritt b) 8 um bis 12 pm, bevorzugt 9 pm bis 12 pm,
bevorzugt 10 um bis 12 pm, bevorzugt 11 pm bis 12 um, bevorzugt 8 um
bis 11 pm, bevorzugt 8 um bis 10 pm, bevorzugt 8 pm bis 9 um,
bevorzugt 9 uym bis 11 um, bevorzugt 9 um bis 10 um, oder bevorzugt

10 ym bis 11 pm.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden zur Bildung des
Verbindungselements mittels induktivem Ldten in Schritt d) Parameter
in BAbhédngigkeit des Materials und der Bbmessungen des zu bildenden
Verbindungselements angepasst, so dass das induktive Loten die
Bildung des Verbindungselements zur elektrisch leitenden
Kontaktierung der mindestens einen Sammelschiene und des elektrisch
leitfédhigen Elements gewdhrleistet, und dabei die mindestens eine

Sammelschiene und das Schichtsystem nicht beschadigt.

In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform wird bei der Laserablation in
Schritt b) und/oder beim induktiven Ldéten in Schritt d) verdampftes

Material abgesaugt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird eine Energiedichte des
mindestens einen Laserstrahls bei der Laserablation in Schritt b)
wahrend der Ablation in Abhdngigkeit einer Rbtragstiefe der

mindestens einen Schutzschicht angepasst.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform betrdgt die Taktzeit der
Laserablation in Schritt b) weniger als 4s, bevorzugt weniger als
2s, und/oder die Taktzeit des induktiven ILdétens in Schritt d)

weniger als 10s, bevorzugt weniger als 4s.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die mindestens eine
Offnung in Schritt b) auf einer bestimmungsgemdB sonnenabgewandten
Seite des optoelektronischen Bauelements, bevorzugt einer

Solarzelle, in die mindestens eine Schutzschicht eingebracht.

Unter einer Sammelschiene, einem sogenannten Busbar, wird
insbesondere eine Anordnung verstanden, die zur elektrischen
Kontaktierung als zentraler Verteiler von elektrischer Energie an
ankommende und abgehende Leitungen elektrisch leitend wverbunden ist,
bevorzugt mit mindestens einer Elektrode und/oder mindestens einer
Gegenelektrode. Die Sammelschiene ist insbesondere planar als Band,

Streifen, Platte oder als Metallschicht ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die mindestens eine
Sammelschiene eine Schichtdicke von 10 uym bis 500 pm auf, bevorzugt
von 100 pym bis 500 um, bevorzugt von 10 pm bis 200 um, bevorzugt von
10 pym bis 100 um, bevorzugt von 10 pm bis 50 pm, oder bevorzugt von

20 ym bis 40 um.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die mindestens eine
Sammelschiene einen niedrigen Absorptionsgrad fur Warme und/oder
eine hohe Reflexion der Wellenlange des mindestens einen
Laserstrahls auf, so dass die mindestens eine Sammelschiene bei der

Laserablation in Schritt b) nur geringfigig erwarmt wird.

Unter einem optoelektronischen Bauelement wird insbesondere ein

photovoltaisches Element verstanden.
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Unter einem photovoltaischen Element wird insbesondere eine
photovoltaische Zelle verstanden, insbesondere eine Solarzelle. Das
photovoltaische Element ist bevorzugt aus mehreren photovoltaischen
Zellen aufgebaut, die in Reihe oder parallel verschaltet sein
kénnen. Die mehreren photovoltaischen Zellen kdnnen auf
unterschiedliche Weise in dem optoelektronischen Bauelement

angeordnet und/oder wverschaltet sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das optoelektronische
Bauelement, insbesondere das photovoltaische Element, zumindest eine
Elektrode, eine Gegenelektrode, und ein Schichtsystem mit mindestens
einer photoaktiven Schicht, wobei das Schichtsystem zwischen den
beiden Elektroden angeordnet ist, und wobei die mindestens eine
Sammelschiene zumindest teilweise an der Elektrode und/oder der

Gegenelektrode elektrisch leitend kontaktiert ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Elektrode, das
Schichtsystem und die Gegenelektrode laserstrukturiert, so dass die
Elektrode und/oder die Gegenelektrode jeweils von einer
bestimmungsgemdl sonnenabgewandten Seite oder Jjeweils von einer
bestimmungsgemdl sonnenzugewandten Seite des optoelektronischen
Bauelements mit der mindestens einen Sammelschiene elektrisch
leitend kontaktierbar sind. Dadurch ist insbesondere das elektrisch
leitende Kontaktieren unterschiedlicher Potentiale auf einer Ebene
des optoelektronischen Bauelements, insbesondere einer Ebene
parallel zur RAusdehnung des Schichtsystems, Uber mindestens eine
Sammelschiene méglich. In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden
zwel Sammelschienen an der Elektrode und/oder der Gegenelektrode
angeordnet, wobeli eine erste Sammelschiene einem ersten Potential
und eine zweite Sammelschiene einem zweiten Potential zugeordnet

ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das optoelektronische
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Bauelement ein flexibles optoelektronisches Bauelement. In einer
bevorzugten RAusfihrungsform ist das flexible optoelektronische
Bauelement ein flexibles photovoltaisches Element, insbesondere ein

flexibles organisches photovoltaisches Element.

Unter einem flexiblen optoelektronischen Bauelement wird
insbesondere ein optoelektronisches Bauelement verstanden, dass in

einem bestimmten Bereich biegbar und/oder dehnbar ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das photovoltaische
Element eine Zelle mit mindestens einer photoaktiven Schicht auf,
insbesondere eine CIS-, CIGS-, GaAs—-, oder Si-Zelle, eine Perovskit-
Zelle oder ein organisches photovoltaisches Element (OPV), eine
sogenannte organische Solarzelle. Unter einem organische
photovoltaische Element wird insbesondere ein photovoltaisches
Element mit mindestens einer organischen photoaktiven Schicht
verstanden, insbesondere ein polymeres organisches photovoltaisches
Element oder ein organisches photovoltaisches Element auf Basis
kleiner Molektile. Wahrend Polymere sich dadurch auszeichnen, dass
diese nicht verdampfbar und daher nur aus L&sungen aufgebracht
werden koénnen, sind kleine Moleklile meist verdampfbar und kénnen
entweder wie Polymere als Losung aufgebracht werden, aber auch
mittels Verdampfungstechnik, insbesondere durch Verdampfen aus dem
Vakuum. Insbesondere bevorzugt ist das photovoltaische Element ein
flexibles organisches photovoltaisches Element auf Basis kleiner

Molekile.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die photoaktive Schicht
des Schichtsystems kleine Molektile, welche im Vakuum verdampfbar
sind. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist zumindest die

photoaktive Schicht des Schichtsystems im Vakuum aufgedampft.

Unter kleinen Molekllen werden insbesondere nicht-polymere

organische Molekiile mit monodispersen molaren Massen zwischen 100
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und 2000 g/mol verstanden, die unter Normaldruck (Luftdruck der uns
umgebenden Atmosphdre) und bei Raumtemperatur in fester Phase
vorliegen. Insbesondere sind die kleinen Molekiile photoaktiv, wobei
unter photoaktiv verstanden wird, dass die Molekilile unter
Lichteintrag ihren Ladungszustand und/oder ihren

Polarisierungszustand &ndern.

Unter einer Schutzschicht wird insbesondere eine Barriereschicht zum
Verhindern der Durchlédssigkeit von &duBeren Einfliissen, insbesondere
von Luftsauerstoff und/oder Feuchtigkeit, eine Schutzschicht zur
Erhéhung der mechanischen Widerstandsfahigkeit, insbesondere
Kratzfestigkeit, und/oder eine Filterschicht, bevorzugt eine Schicht

mit einem UV-Filter, verstanden.

Unter einem unter einer Schutzschicht angeordneten Element wird
insbesondere ein Element verstanden, dass derart an der
Schutzschicht angeordnet ist, dass es von der Schutzschicht vor

duberen Einflissen geschitzt wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das optoelektronische
Bauelement mindestens eine Schutzschicht auf der Vorderseite und
mindestens eine Schutzschicht auf der Rlckseite des
optoelektronischen Bauelements auf. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist zumindest eine der mindestens einen
Schutzschicht der Vorderseite mit einer der mindestens einen

Schutzschicht der Rickseite verklebt.

Unter einer Vorderseite eines optoelektronischen Bauelements wird
insbesondere eine bestimmungsgemdal sonnenzugewandte Seite des
optoelektronischen Bauelements verstanden. Dementsprechend wird
unter einer Rickseite eines optoelektronischen Bauelements
insbesondere eine bestimmungsgemdal sonnenabgewandte Seite des

optoelektronischen Bauelements verstanden.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das optoelektronische
Bauelement eine Verkapselung aus mindestens einer Schutzschicht auf,
die das optoelektronische Bauelement diffusionsdicht umschlieBt,
also abdichtet. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die

Verkapselung eine Polymerverkapselung.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das optoelektronische
Bauelement von der bestimmungsgemdl sonnenabgewandten Seite mit dem

elektrisch leitfdhigen Element elektrisch leitend kontaktiert.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird das elektrisch leitfdhige
Element direkt auf die mindestens eine Schutzschicht angeordnet. In
einer alternativ bevorzugten Ausfihrungsform wird das elektrisch
leitfdhige Element auf eine auf der mindestens einen Schutzschicht

aufgebrachte elektrisch leitende Verbindungsschicht angeordnet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das elektrisch leitfdhige

Element als Kreuzverbinder ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird zwischen der mindestens
einen Schutzschicht und dem elektrisch leitfdhigen Element zumindest
teilweise eine Funktionsschicht angeordnet, bevorzugt eine
Farbschicht, eine Filterschicht und/oder eine Klebeschicht. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform wird die Funktionsschicht mittels eines
Rolle-zu-Rolle Verfahrens auf die mindestens eine Schutzschicht

aufgetragen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das flexible elektrisch
leitfadhige Element in Schritt c¢) und/oder d) an einer der mindestens
einen Sammelschiene gegeniiberliegenden Seite der mindestens einen

Offnung fixiert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das flexible elektrisch
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leitfdhige Element in Schritt c) an einer der mindestens einen
Sammelschiene gegenliberliegenden Seite der mindestens einen Offnung

mittels eines Fixierbands fixiert, bevorzugt ein Klebeband.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das elektrisch leitfdhige
Element in Schritt c¢) und/oder d) an einer der mindestens einen
Sammelschiene gegenliberliegenden Seite der mindestens einen Offnung

durch Druckbeaufschlagung fixiert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist zwischen der mindestens
einen Sammelschiene und der mindestens einen Schutzschicht ein
Verbindungsmaterial angebracht, insbesondere ein Klebstoff, wobei
bevorzugt die mindestens eine Schutzschicht und die mindestens eine
Sammelschiene formschlissig verbunden sind. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist das Verbindungsmaterial zumindest weitgehend fir

sichtbares Licht durchléssig.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das optoelektronische
Bauelement zwei Ubereinander angeordnete Schutzschichten auf,
bevorzugt drei tUbereinander angeordnete Schutzschichten, oder
bevorzugt vier Ubereinander angeordnete Schutzschichten. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform ist zwischen den Schutzschichten
mindestens ein Verbindungsmaterial angeordnet, insbesondere ein
Klebstoff, wobei sich die Art des mindestens einen
Verbindungsmaterials zwischen den einzelnen Schutzschichten

unterscheiden kann.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die mindestens eine
Schutzschicht aus einer Folie oder einer Beschichtung, bevorzugt aus

einem Lack oder einem Polymer, ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die mindestens eine
Schutzschicht aus mindestens einer Vorderseitenfolie und mindestens

einer Ruckseitenfolie des optoelektronischen Bauelements
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ausgebildet. In einer bevorzugten Rusfiuhrungsform ist die mindestens

eine Schutzschicht als Verkapselung ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die mindestens eine
Sammelschiene von der mindestens einen Schutzschicht bedeckt, so
dass sich die mindestens eine Sammelschiene nicht Uber die
Schutzschicht hinaus erstreckt, und somit nicht auberhalb der
mindestens einen Schutzschicht Uber Kabel elektrisch kontaktierbar

ist.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter einem
gleichmédbigen Warmeeintrag insbesondere eine bei einem induktiven
Loten von allen Seiten gleichmébig erwdrmte Ldtstelle verstanden,
insbesondere um in der Lotstelle eine méglichst gleiche

Temperaturverteilung zu erzielen.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter einem
niedrigschmelzenden Lot insbesondere ein Lot verstanden, welches
unterhalb einer bestimmten Temperatur schmilzt, bei der zumindest
die Elektrode und das Schichtsystem des optoelektronischen
Bauelements nicht beschadigt werden, bevorzugt wird das

niedrigschmelzende Lot flussmittelfrei verlotet.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zur elektrisch leitenden
Kontaktierung eines mindestens eine Schutzschicht aufweisenden
optoelektronischen Bauelements weist Vorteile im Vergleich zum Stand
der Technik auf. Vorteilhafterweise wird eine einfache und sichere
elektrisch leitende Kontaktierung des optoelektronischen Bauelements
gewadhrleistet. Vorteilhafterweise wird eine Beschadigung des
Schichtsystems und/oder der Elektroden vermieden. Vorteilhafterweise
wird der Warmeeintrag zeitlich wie auch thermisch begrenzt, wodurch
Beschddigungen an dem angrenzenden Schichtsystem vermieden werden.
Vorteilhafterweise werden die Sammelschienen, insbesondere die als

dinne Metallschichten ausgebildete Sammelschienen, und das zwischen
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der Elektrode und/oder der Gegenelektrode und der mindestens einen
Sammelschiene angeordnete elektrisch leitfdhige Verbindungsmaterial
nicht beschéddigt. Vorteilhafterweise wird die Diffusionsdichtigkeit
der mindestens einen Schutzschicht nicht verringert.
Vorteilhafterweise ist das Verfahren besonderes kostenglnstig.
Vorteilhafterweise ist das Verfahren in einem Rolle-zu-Rolle
Verfahren durchfihrbar. Vorteilhafterweise werden durch einen
berihrungslosen und gleichmé&bigen Warmeeintrag mechanische
Spannungen zwischen der mindestens einen Sammelschiene und dem
elektrisch leitfdhigen Element und dadurch Rissbildungen vermieden.
Vorteilhafterweise wird kein Kabel zur elektrisch leitenden
Kontaktierung der mindestens einen Sammelschiene mit der
Anschlussdose bendtigt. Vorteilhafterweise k&nnen mehrere
Sammelschienen, insbesondere mehrere Verbindungselemente, Uber eine
elektrische leitende Kontaktierung verbunden werden.
Vorteilhafterweise wird nur eine Anschlussdose zur elektrisch
leitenden Kontaktierung des optoelektronischen Bauelements bendtigt.
Vorteilhafterweise ist eine prédzise Wiederholgenauigkeit und ein
hoher Automatisierungsgrad mit kurzen Taktzeiten mdglich.
Vorteilhafterweise l&sst sich eine Anschlussdose einfach an
verschiedenen Bereichen des optoelektronischen Bauelements
integrieren. Vorteilhafterweise wird die Anzahl potentieller
Schwachstellen bei der Integration der Anschlussdose reduziert.
Vorteilhafterweise ist das photovoltaische Element mit einer solchen

Kontaktierung formschlissig an einer Oberflache befestigbar.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass nach
Schritt d) das mindestens eine elektrisch leitfdhige Element mit
einer Anschlussdose elektrisch leitend verbunden wird, wobei die
Anschlussdose an dem optoelektronischen Bauelement angeordnet wird,
bevorzugt an einem von einer Ecke des optoelektronischen Bauelements

entfernten Bereich.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die Anschlussdose direkt

auf der Oberfldche des optoelektronischen Bauelements angeordnet.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Anschlussdose an einem
Rand der mindestens einen Schutzschicht und/oder der Verkapselung
des optoelektronischen Bauelements angeordnet. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform wird die Anschlussdose an die Oberflédche des

optoelektronischen Bauelements geklebt.

Unter einer Anschlussdose wird insbesondere ein Element zum
Anschluss des optoelektronischen Bauelements an einen elektrischen
Stromkreislauf verstanden. Die Anschlussdose dient insbesondere zur
elektrisch leitenden Verbindung mindestens einer unter der
mindestens einen Schutzschicht des optoelektronischen Bauelements

angeordneten Sammelschiene an einen elektrischen Stromkreislauf.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die Anschlussdose an einem
Bereich des optoelektronischen Bauelements ohne Schichtsystem,
insbesondere ohne photoaktive Schicht, angeordnet. Dadurch werden

Degradationsvorgange der photoaktiven Schicht vermieden.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das

Lasermedium des mindestens einen Laserstrahls in Schritt b) CO; ist.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass in
Schritt c) eine Lotpreform in die mindestens eine Offnung
eingebracht wird. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die

Lotpreform aus dem niedrigschmelzenden Lot gebildet.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
mindestens eine Offnung eine Querschnittsflidche von 0,1 bis 75 mm?
aufweist, bevorzugt von 1 bis 30 mm?, wobei bevorzugt eine
Kontaktfldche des Verbindungselements mit der mindestens einen
Sammelschiene und/oder mit dem elektrisch leitfdhigen Element
kleiner ist als die die dem Verbindungselement zugewandte Flache der

Sammelschiene.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die mindestens eine
Offnung eine Querschnittsflidche von 0,1 bis 75 mm? auf, bevorzugt von
0,1 bis 30 mm?, bevorzugt von 1 bis 75 mm?, bevorzugt von 1 bis 30
mm?, bevorzugt von 1 bis 10 mm?, bevorzugt von 0,1 bis 10 mm?,

bevorzugt von 20 bis 50 mm2, oder bevorzugt von 10 bis 30 mm2.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Offnung in einer
kreisrunden Form gebildet, die Offnung kann Jjedoch in einer
alternativ bevorzugten Rusfihrungsform in einer anderen polygonen
Form oder in einer elliptischen Form gebildet werden, insbesondere

eine quadratische, dreieckige, sechseckige oder achteckige Form.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die mindestens eine
Offnung einen Durchmesser von 10 um bis 5 mm auf, bevorzugt von 100
pm bis 5 mm, 1 mm bis 5 mm, bevorzugt von 1 mm bis 2 mm, bevorzugt
von 10 pm bis 1 mm, bevorzugt von 100 pm bis 1 mm, oder bevorzugt

von 10 pm bis 100 um.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Verbindungselement
eine Querschnittsflache 0,1 bis 75 mm? auf, bevorzugt von 0,1 bis 30
mm?, bevorzugt von 1 bis 75 mm?, bevorzugt von 1 bis 30 mm?,
bevorzugt von 1 bis 10 mm?, bevorzugt von 0,1 bis 10 mm2?, bevorzugt

von 20 bis 50 mm?, oder bevorzugt von 10 bis 30 mm2.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das Verbindungselement in
einer kreisrunden Form gebildet, die Offnung kann Jjedoch in einer
alternativ bevorzugten Rusfihrungsform in einer anderen polygonen
Form oder in einer eliptischen Form gebildet werden, insbesondere

eine quadratische, dreieckige, sechseckige oder achteckige Form.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Verbindungselement
einen Durchmesser von 10 um bis 5 mm auf, bevorzugt von 100 pm bis 5

mm, bevorzugt von 1 mm bis 5 mm, bevorzugt von 1 mm bis 2 mm,
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bevorzugt von 10 um bis 1 mm, bevorzugt von 100 uym bis 1 mm, oder

bevorzugt von 10 um bis 100 um.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform entspricht die
Querschnittsfliche der mindestens eine Offnung zumindest weitgehend

der Querschnittsfldche des Verbindungselements.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
niedrigschmelzende Lot zur Bildung des Verbindungselements
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Bismut, Kupfer, Silber
und Zinn, und einer Legierung mindestens eines dieser Elemente. In
einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist der
niedrigschmelzende Lot zur Bildung des Verbindungselements aus Zinn
und Bismut oder einer Legierung davon gebildet, bevorzugt aus Zinn,
Bismut, Kupfer und Silber. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist der niedrigschmelzende Lot Verunreinigungen an weiteren
Elementen in einer Menge von maximal 5 Gew.-% auf, bevorzugt wvon

maximal 2 Gew.-%.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die mindestens eine
Schutzschicht aus einer Folie, insbesondere einer lichtdurchl&ssigen
Folie, ausgebildet. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
mindestens eine Schutzschicht aus Ethylentetrafluorethylen (ETFE),
Ethylenvinylacetat (EVA), Polycarbonat (PC), Polyethylen (PE),
Polyethylennaphthalat (PEN), Polyethylenterephthalat (PET),
Polymethylmethacrylat (PMMA), Polypropylen (PP), oder
thermoplastisches Polyurethan (TPU) ausgebildet.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass
zwischen der mindestens einen Schutzschicht und der mindestens einen
Sammelschiene mindestens ein Verbindungsmaterial angeordnet ist,
bevorzugt ein Klebstoff, wobeil die mindestens eine Offnung in
Schritt b) in der mindestens eine Schutzschicht und in dem an der

mindestens einen Schutzschicht angeordneten Verbindungsmaterial
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gebildet wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Verbindungsmaterial
formschlissig mit der mindestens einen Schutzschicht und/oder der
mindestens einen Sammelschiene verbunden. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist das Verbindungsmaterial ein zumindest weitgehend

lichtdurchlédssiger Klebstoff.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die elektrisch leitende
Kontaktierung der mindestens einen Sammelschiene mit dem elektrisch
leitfdhigen Element und des elektrisch leitfahigen Elements mit der
Anschlussdose ohne Kabel durchgefthrt. In einer alternativ
bevorzugten Ausfihrungsform wird die elektrisch leitende
Kontaktierung des elektrisch leitfdhigen Elements mit der

Anschlussdose Uber mindestens ein Kabel durchgefuhrt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die mindestens eine
Schutzschicht eine Schichtdicke von 10 um bis 500 pm auf, bevorzugt
von 100 pym bis 500 um, bevorzugt von 10 pm bis 100 um, bevorzugt von

10 ym bis 50 pm, oder bevorzugt von 20 pm bis 40 um.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
elektrisch leitfdhige Element als eine Platte oder ein Streifen
ausgebildet ist, wobei die Platte oder der Streifen bevorzugt eine
Schichtdicke von 10 pm bis 100 pm aufweist, bevorzugt von 10 pm bis
60 pm, oder als ein Draht ausgebildet ist, wobei der Draht bevorzugt
eine Querschnittsfldche von 0,1 mm? bis 2 mm? aufweist, bevorzugt wvon

0,5 mm? bis 1 mm2.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das elektrisch leitfahige
Element eine Schichtdicke von 10 pm bis 500 pm auf, von 10 pm bis
200 pm, bevorzugt von 100 pm bis 200 um, bevorzugt von 10 pm bis 100

um, bevorzugt von 10 pm bis 60 um, oder bevorzugt von 20 um bis 40

pm.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das elektrisch leitfahige
Element eine Querschnittsfliche von 0,1 mm?2 bis 2 mm? auf, bevorzugt
0,1 mm? bis 1,5 mm?, bevorzugt von 0,2 mm? bis 1,5 mm?, bevorzugt von
0,5 mm? bis 1,5 mm?, bevorzugt von 0,2 mm? bis 1 mm?, oder bevorzugt

von 0,5 mm?2 bis 1 mm?2.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
mindestens eine Sammelschiene als eine Metallschicht aus mindestens
einem Metall oder einer Legierung davon ausgebildet ist, bevorzugt
aus Kupfer und Zinn, wobeil bevorzugt die mindestens eine
Sammelschiene und das elektrisch leitfahige Element aus dem gleichen

Material ausgebildet sind.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die mindestens eine
Sammelschiene mit dem Verbindungselement und/oder das elektrisch
leitfdhige Element mit dem Verbindungselement stoffschlissig

verbunden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird nach dem induktiven Loéten
in Schritt d) ein Abdichtmaterial in und/oder an die das
Verbindungselement aufweisende Offnung aufgetragen, so dass die

mindestens eine Offnung mit dem Verbindungselement abgedichtet wird.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass nach
Schritt d) das mindestens eine elektrisch leitfahige Element mit
einer Anschlussdose elektrisch leitend verbunden wird, wobei die

Anschlussdose an dem optoelektronischen Bauelement angeordnet wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird zum elektrisch leitenden
Anschluss der Anschlussdose mit dem elektrisch leitfdhigen Element
des die mindestens eine Schutzschicht aufweisenden

optoelektronischen Bauelements nach Schritt d) in einem Schritt e)

mindestens eine Anschluss-0Offnung mittels Laserablation mit
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mindestens einem Laserstrahl in der mindestens einen Schutzschicht,
bevorzugt von der bestimmungsgemdB sonnenzugewandten Seite des die
mindestens eine Schutzschicht aufweisenden optoelektronischen
Bauelements, mit dem in Schritt d) erhaltenen elektrisch leitfdhigen
Element gebildet, wobei der Wellenl&ngenbereich des Lasers 8 um bis
12 pm betragt, wobei das hinter der mindestens einen Schutzschicht
auf der bestimmungsgemdB sonnenabgewandten Seite angeordnete
elektrisch leitfdhige Element teilweise freigelegt wird, so dass das

elektrisch leitfdhige Element nicht beschadigt wird.

In einer alternativ bevorzugten Ausfihrungsform wird die mindestens
eine Anschluss-0ffnung in Schritt e) auf einer bestimmungsgemip
sonnenabgewandten Seite des optoelektronischen Bauelements,
bevorzugt einer Solarzelle, in eine Isolierschicht des elektrisch

leitfdhigen Elements eingebracht.

Die Durchfihrung der Laserablation in Schritt e) mit den zugehdrigen

Parametern entspricht im Wesentlichen der von Schritt b).

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden zur Bildung der
mindestens einen Anschluss-O0ffnung mittels Laserablation in Schritt
e) Paramter, bevorzugt eine Energiedichte, eine Pulsdauer, eine
Pulsform, eine Pulsfrequenz und/oder eine Wellenldnge des mindestens
einen Laserstrahls, in Bbhangigkeit des Materials und der

Schichtdicke der mindestens einen Schutzschicht angepasst.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Lasermedium des

mindestens einen Laserstrahls in Schritt e) CO».

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die mindestens eine
Anschluss-0ffnung eine Querschnittsfliache von 0,1 bis 75 mm?2 auf,

bevorzugt von 1 bis 40 mm2?, oder bevorzugt von 1 bis 30 mm2.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird in die mindestens eine in
Schritt e) gebildete Anschluss-0ffnung der mindestens einen
Schutzschicht in einem Schritt f) ein Lot eingebracht, und die
Anschlussdose an einer dem elektrisch leitfdhigen Element
gegentiberliegenden Seite der mindestens einen Anschluss-0ffnung
ausgerichtet und fixiert, und in einem Schritt g) mittels induktivem
Loten ein elektrisch leitfdhiges Anschlusselement in der mindestens
einen Anschluss-0ffnung gebildet, so dass das elektrisch leitfahige
Element und die Anschlussdose Uber das mindestens eine

Anschlusselement elektrisch leitend kontaktiert werden.

In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform wird die Anschlussdose an einer
dem elektrisch leitfdhigen Element gegenlUberliegenden Seite der
mindestens einen Anschluss-O0ffnung in Schritt f) und/oder Schritt g)

fixiert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die mindestens eine
Anschluss-0ffnung in Schritt e) auf einer bestimmungsgemil
sonnenzugewandten Seite des optoelektronischen Bauelements,
bevorzugt einer Solarzelle, in die mindestens eine Schutzschicht

eingebracht.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden zur Bildung des
Anschlusselements mittels induktivem Loéten in Schritt g) Parameter
in BAbhé&ngigkeit des Materials und der BRBbmessungen des zu bildenden

Anschlusselements angepasst.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird in Schritt f) eine
Lotpreform in die mindestens eine Offnung eingebracht. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform weist die Anschlussdose die Lotpreform
auf. In einer alternativ bevorzugten Ausfihrungsform wird die
Anschlussdose, insbesondere Anschlussleitungen der Anschlussdose, in

Schritt g) mit dem Anschlusselement stoffschllissig verbunden.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Anschlusselement eine
Querschnittsflache von 0,1 bis 75 mm? auf, bevorzugt von 1 bis 40

mm?, oder bevorzugt von 1 bis 30 mm2.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Lot zur Bildung des
Anschlusselements ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Bismut,
Kupfer, Silber und Zinn, und einer Legierung mindestens eines dieser

Elemente.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden das elektrisch
leitfédhige Element und die Anschlussdose direkt Uber das
Anschlusselement elektrisch leitend kontaktiert, wobeil insbesondere
kein zusatzliches Kabel zwischen dem elektrisch leitfdhigen Element
und der Anschlussdose zur elektrisch leitenden Kontaktierung

angeordnet ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird nach dem induktiven Loéten
in Schritt g) ein Abdichtmaterial in und/oder an die das
Anschlusselement aufweisende Anschluss-0ffnung aufgetragen und/oder
eingetragen, so dass die mindestens eine Anschluss-0ffnung mit dem
Anschlusselement abgedichtet wird, bevorzugt ist das BRbdichtmaterial

ein Silikon und/oder ein Harz.

In einer alternativ bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Anschlussdose mittels einer Steckverbindung mit dem elektrisch
leitfdhigen Element elektrisch leitend verbunden. Dadurch kann die
Anschlussdose besonders leicht reversibel an dem optoelektronischen
Bauelement installiert werden, insbesondere am Ort der Installation

des optoelektronischen Bauelements.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Anschlussdose eine

Diode auf.
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Organische photovoltaische Elemente, insbesondere organische
Solarzellen, bestehen aus einer Folge dinner Schichten mit
mindestens einer photoaktiven Schicht, welche bevorzugt im Vakuum
aufgedampft oder aus einer Losung prozessiert werden. Die
elektrische Anbindung kann durch Metallschichten, transparente
leitfdhige Oxide und/oder transparente leitfdhige Polymere erfolgen.
Das Vakuum-Aufdampfen der organischen Schichten ist insbesondere
vorteilhaft bei der Herstellung von mehrschichtigen Solarzellen,

insbesondere Tandem- oder Triple-Zellen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das photovoltaische
Element, insbesondere das organische photovoltaische Element, aus
mindestens einer Zelle ausgebildet. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist die Zelle eine Single-, Tandem- oder
Mehrfachzelle. Tandem- und Mehrfachzellen bestehen aus mindestens
zwel Zellen, die Ubereinander zwischen den Elektroden angeordnet

sind, wobei jede Zelle mindestens eine photoaktive Schicht aufweist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind mehrere Zellen des
photovoltaischen Elements als Streifen mit Kontakten nebeneinander
angeordnet und in Reihe verschaltet. Vorzugsweise hat dabei jede
Zelle eine eigene Elektrode und Gegenelektrode. Die Reihenschaltung
erfolgt durch elektrisches Verbinden der Elektrode einer Zelle mit

der Gegenelektrode der nachsten Zelle.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das optoelektronische
Bauelement mit zusdtzlich einer Barriereschicht versehen und/oder
zusdtzlich mit einer Barriereschicht eingekapselt, um eine

Degradierung durch duBere Einfliisse zu minimieren.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung eines
optoelektronischen Bauelements in einem Rolle-zu-Rolle Verfahren

eingesetzt wird.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird auch geldést, indem ein
optoelektronisches Bauelement, insbesondere ein flexibles
optoelektronisches Bauelement, mit mindestens einer Schutzschicht
und mit mindestens einer Sammelschiene, die unter der mindestens
einen Schutzschicht des optoelektronischen Bauelements angeordnet
ist, bevorzugt hergestellt nach einem erfindungsgemdben Verfahren,
bereitgestellt wird, insbesondere nach einem der zuvor beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele. Das optoelektronische Bauelement weist dabei
mindestens eine elektrisch leitende Kontaktierung auf, wobei die
mindestens eine elektrisch leitende Kontaktierung die mindestens
eine Sammelschiene mittels eines elektrisch leitfdhigen
Verbindungselements mit einem flexiblen elektrisch leitfdhigen
Element elektrisch leitend kontaktiert, und wobei das
optoelektronische Bauelement bevorzugt mit einer Anschlussdose
verbunden ist. Dabei ergeben sich flur das optoelektronische
Bauelement insbesondere die Vorteile, die bereits in Zusammenhang
mit dem Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung eines
mindestens eine Schutzschicht aufweisenden optoelektronischen

Bauelements beschrieben wurden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das elektrisch leitfahige
Element direkt auf der mindestens einen Schutzschicht angeordnet. In
einer alternativ bevorzugten Ausfihrungsform ist das elektrisch
leitfdhige Element auf eine auf der mindestens einen Schutzschicht

aufgebrachten Verbindungsschicht angeordnet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die mindestens eine
Sammelschiene auf einer Elektrode oder einer Gegenelektrode
angeordnet. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die mindestens
eine Sammelschiene auf einer bestimmungsgemdl sonnenabgewandten
Seite des optoelektronischen Bauelements, insbesondere eines

photovoltaischen Elements, angeordnet.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die mindestens eine
Sammelschiene zumindest weitgehend tber die Breite oder Lénge des
Schichtsystems angeordnet, welche die beiden Pole, umfassend den
Minus- und Plus-Pol des photovoltaischen Elements zu einem

Anschlusspunkt fuhrt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die mindestens eine
Sammelschiene direkt auf die Elektrode oder die Gegenelektrode
aufgebracht. In einer alternativ bevorzugten Ausfuhrungsform ist
zwischen der mindestens einen Sammelschiene und der Elektrode oder

der Gegenelektrode eine elektrisch leitende Schicht angeordnet.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass
zwischen der mindestens einen Schutzschicht und der mindestens einen
Sammelschiene mindestens ein Verbindungsmaterial angeordnet ist,
bevorzugt ein Klebstoff, wobei die mindestens eine Offnung in der
mindestens einen Schutzschicht und in dem an der mindestens einen
Schutzschicht angeordneten Verbindungsmaterial gebildet ist. In
einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das mindestens eine
Verbindungsmaterial Uber die gesamte Ausdehnung der mindestens einen

Schutzschicht angeordnet.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
flexible optoelektronische Bauelement eine flexible Solarzelle ist,
mit einer Elektrode, einer Gegenelektrode, und einem Schichtsystem
mit mindestens einer photoaktiven Schicht, wobei das Schichtsystem
zwischen den beiden Elektroden angeordnet ist, und wobei die
mindestens eine Sammelschiene zumindest teilweise an der Elektrode

und/oder der Gegenelektrode elektrisch leitend kontaktiert ist.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine
erste Sammelschiene mindestens eine Elektrode elektrisch leitend
kontaktiert und eine zweite Sammelschiene mindestens eine

Gegenelektrode elektrisch leitend kontaktiert, wobei die erste



10

15

20

25

30

WO 2021/032250 PCT/DE2020/100720
25

Sammelschiene zu einem ersten elektrisch leitfdhigen Element fuhrt
und die zweite Sammelschiene zu einem zweiten elektrisch leitfdhigen
Element fuhrt, wobei bevorzugt die beiden elektrisch leitfdhigen

FElemente elektrisch leitend mit der Anschlussdose verbunden sind.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Anschlussdose an einem
von einem Rand des optoelektronischen Bauelements entfernten Bereich
angeordnet. In einer alternativ bevorzugten Ausfuhrungsform ist die
Anschlussdose an einem Rand der mindestens einen Schutzschicht
und/oder der Verkapselung des optoelektronischen Bauelements

angeordnet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Anschlussdose auf der
Vorderseite der Solarzelle angeordnet, insbesondere an einem Bereich
an einem Rand der Solarzelle. In einer alternativen Ausfihrungsform
der Erfindung ist die Anschlussdose auf der Vorderseite der
Solarzelle angeordnet, insbesondere an einem von dem Schichtsystem

des optoelektronischen Bauelements entfernten Bereich.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Anschlussdose auf der
bestimmungsgemdl sonnenzugewandten Seite der Solarzelle angeordnet.
In einer alternativ bevorzugten Ausfihrungsform ist die

Anschlussdose auf der bestimmungsgemal sonnenabgewandten Seite der

Solarzelle angeordnet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform verbindet das elektrisch
leitfdhige Element mindestens zwei Sammelschienen elektrisch
leitend, bevorzugt Sammelschienen unterschiedlicher Zellen, und

fihrt diese zu der Anschlussdose.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Anschlussdose auf einer sonnenzugewandten Seite des
optoelektronischen Bauelements, bevorzugt einer Solarzelle,

angeordnet ist, und das elektrisch leitfédhige Element auf einer
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bestimmungsgemdlh sonnenabgewandten Seite des optoelektronischen

Bauelements, bevorzugt einer Solarzelle, angeordnet ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen né&her

erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels
eines Verfahrens zur elektrisch leitenden Kontaktierung eines
mindestens eine Schutzschicht aufweisenden optoelektronischen

Bauelements in einem FlieBdiagramm;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels
eines eine Schutzschicht aufweisenden optoelektronischen Bauelements
mit einer elektrisch leitenden Kontaktierung in einer Seitenansicht;

und

Fig. 3 schematische Darstellungen von zweili Rusfihrungsbeispielen
eines eine Schutzschicht aufweisenden optoelektronischen Bauelements

mit einer elektrisch leitenden Kontaktierung in einer Draufsicht.

Ausfihrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines Verfahrens zur elektrisch leitenden
Kontaktierung eines mindestens eine Schutzschicht 7 aufweisenden

optoelektronischen Bauelements 10 in einem FlieBdiagramm.

Das optoelektronische Bauelement 10, insbesondere ein
photovoltaisches Element, umfasst zumindest eine Elektrode 6, eine
Gegenelektrode 5, und ein Schichtsystem 4 mit mindestens einer
photoaktiven Schicht, wobei das Schichtsystem 4 zwischen den beiden
Elektroden 5,6 angeordnet ist, und wobei die mindestens eine
Sammelschiene 1 zumindest teilweise an der Elektrode 6 und/oder der

Gegenelektrode 5 elektrisch leitend kontaktiert ist.

Das Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung des mindestens

eine Schutzschicht 7 aufweisenden optoelektronischen Bauelements 10,
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insbesondere eines flexiblen optoelektronischen Bauelements 10
umfasst die folgenden Verfahrensschritte: a) Bereitstellen des die
mindestens eine Schutzschicht 7 aufweisenden optoelektronischen
Bauelements 10, wobei das optoelektronische Bauelement 10 mindestens
eine Sammelschiene 1 aufweist, die unter der mindestens einen
Schutzschicht 7 angeordnet ist, b) Bilden mindestens einer Offnung 8
mittels Laserablation mit mindestens einem Laserstrahl in der
mindestens einen Schutzschicht 7, wobei der Wellenldngenbereich des
Lasers 8 pm bis 12 um betragt, wobei mindestens eine unter der
mindestens einen Schutzschicht 7 angeordnete Sammelschiene 1
teilweise freigelegt wird, so dass die mindestens eine Sammelschiene
1 nicht beschadigt wird, c¢) Einbringen eines niedrigschmelzenden
Lots in die mindestens eine Offnung 8 der mindestens einen
Schutzschicht 7, und Ausrichten und Fixieren eines flexiblen
elektrisch leitfdhigen Elements 2 an einer der mindestens einen
Sammelschiene 1 gegeniliberliegenden Seite der mindestens einen
Offnung 8, und d) Bilden mittels induktivem Léten mit gleichmaBigem
Warmeeintrag eines elektrisch leitfdhigen Verbindungselements 11 in
der mindestens einen Offnung 8, so dass das elektrisch leitfahige
Element 2 und die mindestens eine Sammelschiene 1 tber das
mindestens eine Verbindungselement 11 elektrisch leitend kontaktiert

werden.

Dadurch wird eine einfache und sichere elektrisch leitende
Kontaktierung gewdhrleistet. Des Weiteren wird eine Beschadigung des
sensiblen Schichtsystems und/oder der Elektroden vermieden.
Vorteilhafterweise werden die Sammelschienen, insbesondere die als
dinne Metallschichten ausgebildete Sammelschienen, und das zwischen
der Elektrode und/oder der Gegenelektrode und der mindestens einen
Sammelschiene angeordnete elektrisch leitfdhige Verbindungsmaterial
nicht beschéddigt. Vorteilhafterweise wird der Warmeeintrag zeitlich
wie auch thermisch begrenzt, wodurch Beschadigungen an dem
angrenzenden Schichtsystem vermieden werden. Vorteilhafterweise
kénnen mehrere Verbindungselemente, insbesondere mehrere

Sammelschienen, Uber eine elektrische leitende Kontaktierung
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verbunden werden. Vorteilhafterweise ist das Verfahren in einem

Rolle-zu-Rolle Verfahren durchfiuhrbar.

Die Parameter der Laserablation, insbesondere eine Energiedichte,
eine Pulsdauer, eine Pulsform, eine Pulsfrequenz und/oder eine
Wellenlange des mindestens einen Laserstrahls, werden in
Abhadngigkeit des Materials und der Schichtdicke der mindestens einen
Schutzschicht 7 derart eingestellt, dass die Laserablation der
Schutzschicht 7 den Abtrag der Schutzschicht 7 zur Freilegung der
Sammelschiene 1 ohne eine Beschddigung der mindestens einen

Sammelschiene und des Schichtsystems 4 gewdhrleistet.

Die Parameter des induktiven Lotens werden in Abhidngigkeit des
Materials und Abmessungen des zu bildenden Verbindungselements 11
derart eingestellt, dass das induktive Loten die Bildung des
Verbindungselements 11 zur elektrisch leitenden Kontaktierung der
mindestens einen Sammelschiene 1 und des elektrisch leitfdhigen
Elements 2 gewdhrleistet, und dabei die mindestens eine

Sammelschiene 1 und das Schichtsystem 4 nicht beschadigt.

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die Elektrode 6, die
Gegenelektrode 5 und das Schichtsystem 4 laserstrukturiert, so dass
die Elektrode 6 und/oder die Gegenelektrode 5 jeweils von einer
bestimmungsgemdl sonnenabgewandten Seite oder jeweils von einer
bestimmungsgemdl sonnenzugewandten Seite des optoelektronischen
Bauelements 10 mit der mindestens einen Sammelschiene 1 elektrisch
leitend kontaktierbar sind. Dadurch ist insbesondere das elektrisch
leitende Kontaktieren unterschiedlicher Potentiale auf einer Ebene
des optoelektronischen Bauelements 10, insbesondere einer Ebene
parallel zur Ausdehnung des Schichtsystems 4, tUber mindestens eine
Sammelschiene 1 mdglich. In einer Ausgestaltung der Erfindung werden
zwel Sammelschienen 1 an der Elektrode 6 und/oder der Gegenelektrode

5 angeordnet.
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In einer Ausgestaltung der Erfindung wird nach Schritt d) das
mindestens eine elektrisch leitfahige Element 2 mit einer
Anschlussdose 3 elektrisch leitend verbunden, wobei die
Anschlussdose 3 an dem optoelektronischen Bauelement 10 angeordnet
wird, bevorzugt an einem von einer Ecke des optoelektronischen

Bauelements 10 entfernten Bereich.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Lasermedium

des mindestens einen Laserstrahls in Schritt b) CO;.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird in Schritt c)

eine Lotpreform in die mindestens eine Offnung 8 eingebracht.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die mindestens
eine Offnung 8 eine Querschnittsflidche von 0,1 bis 75 mm? auf,
bevorzugt von 1 bis 30 mm?, wobeili bevorzugt eine Kontaktfldche des
Verbindungselements 11 mit der mindestens einen Sammelschiene 1
und/oder mit dem elektrisch leitfédhigen Element 2 ist kleiner als
die die dem Verbindungselement 11 zugewandte Fldche der mindestens

einen Sammelschiene 1.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung entspricht die
Querschnittsfliche der mindestens eine Offnung der

Querschnittsflache des Verbindungselements.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der
niedrigschmelzende Lot zur Bildung des Verbindungselements 11
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Bismut, Kupfer, Silber und

Zinn, und einer Legierung mindestens eines dieser Elemente.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen der
mindestens einen Schutzschicht 7 und der mindestens einen

Sammelschiene 1 mindestens ein Verbindungsmaterial 9 angeordnet,
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bevorzugt ein Klebstoff, wobeli die mindestens eine Offnung 8 in

Schritt b) in der mindestens eine Schutzschicht 7 und in dem an der
mindestens einen Schutzschicht 7 angeordneten Verbindungsmaterial 9
gebildet wird. Das in Fig. 2 dargestellte Verbindungsmaterial 9 ist

alternativ zusatzlich ausgebildet.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das elektrisch
leitfédhige Element 2 als eine Platte oder ein Streifen ausgebildet,
wobeil die Platte oder der Streifen bevorzugt eine Schichtdicke wvon
10 pym bis 100 um aufweist, bevorzugt von 10 um bis 60 um, oder als
ein Draht ausgebildet, wobei der Draht bevorzugt eine
Querschnittsflache von 0,1 mm? bis 2 mm? aufweist, bevorzugt von 0,5

mm? bis 1 mm?2.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die mindestens
eine Sammelschiene 1 als eine Metallschicht aus mindestens einem
Metall oder einer Legierung davon ausgebildet, bevorzugt aus Kupfer
und Zinn, wobei bevorzugt die mindestens eine Sammelschiene 1 und
das elektrisch leitfdhige Element 2 aus dem gleichen Material

ausgebildet sind.

In einer weiteren RAusgestaltung der Erfindung wird das elektrisch
leitfdhige Element 2 nach Schritt d) zumindest bereichsweise nach

auBen mit einer Isolierschicht 13 beschichtet.

In einer weiteren RAusgestaltung der Erfindung wird zum elektrisch
leitenden Anschluss der Anschlussdose 3 mit dem elektrisch
leitfdhigen Element 2 des die mindestens eine Schutzschicht 7
aufweisenden optoelektronischen Bauelements 10 nach Schritt d) in
einem Schritt e) mindestens eine Anschluss-0ffnung mittels
Laserablation mit mindestens einem Laserstrahl in der mindestens
einen Schutzschicht 7, bevorzugt von der bestimmungsgemab
sonnenzugewandten Seite des die mindestens eine Schutzschicht 7

aufweisenden optoelektronischen Bauelements 10, mit dem in Schritt
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d) erhaltenen elektrisch leitfdhigen Element 2 gebildet, wobei der
Wellenlangenbereich des Lasers 8 um bis 12 pm betragt, wobei das
hinter der mindestens einen Schutzschicht 7 auf der bestimmungsgemal
sonnenabgewandten Seite angeordnete elektrisch leitfdhige Element 2
teilweise freigelegt wird, so dass das elektrisch leitfdhige 2

Element nicht beschadigt wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird in die mindestens
eine in Schritt e) gebildete Anschluss-0ffnung der mindestens einen
Schutzschicht 7 in einem Schritt f) ein Lot eingebracht, und die
Anschlussdose 3 an einer dem elektrisch leitfd&higen Element 2
gegentiberliegenden Seite der mindestens einen Anschluss-0ffnung
ausgerichtet und fixiert, und in einem Schritt g) mittels induktivem
Loten ein elektrisch leitfdhiges Anschlusselement 12 in der
mindestens einen Anschluss-0ffnung gebildet, so dass das elektrisch
leitfédhige Element 2 und die Anschlussdose 3 Uber das mindestens

eine Anschlusselement 12 elektrisch leitend kontaktiert werden.

In einer weiteren RAusgestaltung der Erfindung wird das Verfahren zur
elektrisch leitenden Kontaktierung eines optoelektronischen

Bauelements 10 in einem Rolle-zu-Rolle Verfahren eingesetzt.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines eine Schutzschicht 7 aufweisenden
optoelektronischen Bauelements 10 mit einer elektrisch leitenden
Kontaktierung in einer Seitenansicht. Gleiche und funktionsgleiche
Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen, so dass

insofern auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.

Das optoelektronische Bauelement 10, insbesondere ein flexibles
optoelektronisches Bauelement 10, weist mindestens eine
Schutzschicht 7 und mindestens eine Sammelschiene 1 auf, die unter
der mindestens eine Schutzschicht 7 des optoelektronischen
Bauelements 10 angeordnet ist. Des Weiteren weist das

optoelektronische Bauelement 10 mindestens eine elektrisch leitende
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Kontaktierung auf, insbesondere hergestellt nach einem
erfindungsgemédBen Verfahren, zur elektrisch leitenden Kontaktierung
des mindestens eine Schutzschicht 7 aufweisenden optoelektronischen
Bauelements 10, wobei die mindestens eine elektrisch leitende
Kontaktierung die mindestens eine Sammelschiene 1 mittels eines
elektrisch leitfdhigen Verbindungselements 11 mit einem flexiblen

elektrisch leitfdhigen Element 2 elektrisch leitend kontaktiert.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das mindestens eine
elektrisch leitfdhige Element 2 mit einer Anschlussdose 3 elektrisch
leitend wverbunden, wobeil die Anschlussdose 3 an dem

optoelektronischen Bauelement 10 angeordnet ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Anschlussdose 3 an
einem von einer Ecke des optoelektronischen Bauelements 10

entfernten Bereich angeordnet.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen der
mindestens einen Schutzschicht 7 und der mindestens einen
Sammelschiene 1 mindestens ein Verbindungsmaterial 9 angeordnet,

bevorzugt ein Klebstoff.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen der
mindestens einen Schutzschicht 7 und dem elektrisch leitfdhigen
Element 2 zumindest teilweise eine Funktionsschicht 14 angeordnet,
bevorzugt eine Farbschicht, eine Filterschicht und/oder eine

Klebeschicht.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das flexible
optoelektronische Bauelement 10 eine flexible Solarzelle, und weist
eine Elektrode 6, eine Gegenelektrode 5, und ein Schichtsystem 4 mit
mindestens einer photoaktiven Schicht auf, wobei das Schichtsystem 4
zwischen den beiden Elektroden 5,6 angeordnet ist, und wobei die

mindestens eine Sammelschiene 1 zumindest teilweise an der Elektrode
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6 und/oder der Gegenelektrode 5 elektrisch leitend kontaktiert ist.
Durch die beiden Elektroden 5,6 und das dazwischen angeordnete
Schichtsystem 4 wird der prinzipielle Aufbau einer Solarzelle
dargestellt. Das Schichtsystem 4 kann auf unterschiedliche Weise
ausgebildet sein, insbesondere eine unterschiedliche Anzahl wvon
Absorbermaterialien und/oder eine unterschiedliche Anzahl an
photoaktiven Schichten aufweisen. Die Herstellung des
optoelektronischen Bauelements 10, insbesondere eines
photovoltaischen Elements mit einem Schichtsystem 4, kann durch
Verdampfen im Vakuum, mit oder ohne Tragergas, oder Prozessieren aus
einer Losung oder Suspension durchgefthrt werden, wie zum Beispiel
beim Coaten oder Drucken. Einzelne Schichten k&énnen ebenso durch
Sputtern aufgetragen werden. Bevorzugt ist die Herstellung der

Schichten durch Verdampfen der kleinen Molektile im Vakuum.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kontaktiert eine erste
Sammelschiene 1 die mindestens eine Elektrode 6 elektrisch leitend
und eine zweite Sammelschiene 15 kontaktiert die mindestens eine
Gegenelektrode 5 elektrisch leitend, wobei die erste Sammelschiene 1
zUu einem ersten elektrisch leitfdhigen Element 2 fiuhrt und die
zweite Sammelschiene 15 zu einem zweiten elektrisch leitfdhigen
Element 16 fuihrt, und wobei bevorzugt die beiden elektrisch
leitfdhigen Elemente 2,16 elektrisch leitend mit der Anschlussdose 3

verbunden sind.

In dem vorliegenden Ausfiuhrungsbeispiel ist das optoelektronische
Bauelement 10 ein flexibles optoelektronisches Bauelement 10,
insbesondere eine flexible Solarzelle. Die flexible Solarzelle ist
insbesondere eine organische Solarzelle mit mindestens einer
photoaktiven Schicht auf Basis kleiner Molekiile, es ist aber auch

die Verwendung anderer flexibler organischer Solarzellen denkbar.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Anschlussdose

3 auf einer bestimmungsgemal sonnenzugewandten Seite des
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optoelektronischen Bauelements 10, bevorzugt einer Solarzelle,
angeordnet, und das elektrisch leitfédhige Element 2 auf einer
bestimmungsgemdl sonnenabgewandten Seite des optoelektronischen

Bauelements 10, bevorzugt einer Solarzelle, angeordnet.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann zwischen der
mindestens einen Schutzschicht 7 und dem elektrisch leitfdhigen
Element 2 zumindest teilweise eine Funktionsschicht 14 angeordnet
sein, bevorzugt eine Farbschicht, eine Filterschicht und/oder eine

Klebeschicht.

Fig. 3 zeigt schematische Darstellungen von zweil
Ausfihrungsbeispielen eines eine Schutzschicht 7 aufweisenden
optoelektronischen Bauelements 10 mit einer elektrisch leitenden
Kontaktierung in einer Draufsicht. Gleiche und funktionsgleiche
Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen, so dass

insofern auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.

In diesen Ausfihrungsbeispielen werden zwei Sammelschienen 1,15 an
einer Elektrode 6 und/oder einer Gegenelektrode 5 angeordnet, wobei
eine erste Sammelschiene 1 einem ersten Potential und eine zweite
Sammelschiene 15 einem zweiten Potential zugeordnet ist. Die
Elektrode 6, die Gegenelektrode 5 und das Schichtsystem 4 sind
laserstrukturiert, wobei die Elektrode 6 und/oder die Gegenelektrode
5 jeweils von einer bestimmungsgemdl sonnenabgewandten Seite oder
jeweils von einer bestimmungsgemdB sonnenzugewandten Seite des
optoelektronischen Bauelements 10 mit den Sammelschienen 1,15

elektrisch leitend kontaktiert sind.

In dem ersten Ausfihrungsbeispiel (Fig. 3A) liegen zweil elektrisch
leitfadhige Kontaktierungen wvor, die nach einem erfindungsgemédben
Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung des die mindestens
eine Schutzschicht 7 aufweisenden optoelektronischen Bauelements 10
gemah der Schritte a) bis d) hergestellt sind. Dabei sind die

Sammelschiene 1 mit einem elektrisch leitfahigen Element 2 Uber ein
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Verbindungselement 11 und die Sammelschiene 15 mit einem elektrisch
leitfédhigen Element 16 Uber ein Verbindungselement 11 elektrisch
leitend verbunden. In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die
elektrisch leitfdhigen Elemente 2,16 zumindest bereichsweise nach
aublen mit einer Isolierschicht 13 beschichtet. Des Weiteren sind zum
elektrisch leitenden Anschluss der Anschlussdose 3 mit den
elektrisch leitfidhigen Elementen 2,16 zwel Anschluss-Offnungen
mittels Laserablation mit mindestens einem Laserstrahl in der
mindestens einen Schutzschicht 7, bevorzugt von der bestimmungsgemab
sonnenzugewandten Seite des die mindestens eine Schutzschicht
aufweisenden optoelektronischen Bauelements 10, gemdh Schritt e)
gebildet, wobei der Wellenlangenbereich des Lasers 8 pm bis 12 um
betragt. Die hinter der mindestens einen Schutzschicht 7 auf der
bestimmungsgemdlh sonnenabgewandten Seite angeordneten elektrisch
leitfdhigen Elemente 2,16 sind dadurch teilweise freigelegt, so dass
die elektrisch leitfdhigen Elemente 2,16 nicht beschadigt sind. In
die beiden Anschluss-0ffnungen der mindestens einen Schutzschicht 7
sind gem&h Schritt f) und g) elektrisch leitfdhige Anschlusselement
12 in den beiden Anschluss-0Offnungen gebildet, so dass die
elektrisch leitfdhigen Elemente 2,16 und die Anschlussdose 3 Uber
die beiden Anschlusselemente 12 elektrisch leitend kontaktiert sind.
Die Anschlussdose 3 befindet sich in der Draufsicht gesehen

teilweise hinter der mindestens einen Schutzschicht 7.

In dem zweiten Ausfihrungsbeispiel (Fig. 3B) liegen zwel elektrisch
leitfadhige Kontaktierungen wvor, die nach einem erfindungsgemédben
Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung des die mindestens
eine Schutzschicht 7 aufweisenden optoelektronischen Bauelements 10
gemah der Schritte a) bis d) hergestellt sind. Dabei sind die
Sammelschiene 1 mit einem elektrisch leitfahigen Element 2 Uber ein
Verbindungselement 11 und die Sammelschiene 15 mit einem elektrisch
leitfédhigen Element 16 Uber ein Verbindungselement 11 elektrisch
leitend verbunden. In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die
elektrisch leitfdhigen Elemente 2,16 zumindest bereichsweise nach

auBen mit einer Isolierschicht 13 beschichtet. Die elektrisch
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leitfdhigen Elemente 2,16 sind in der Form eines Drahts oder eines
schmalen Streifens ausgebildet, an der Oberflidche des
optoelektronischen Bauteils 10 zu einer Anschlussdose 3 gefuhrt, und

mit der Anschlussdose 3 elektrisch leitend wverbunden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die elektrisch leitfdhigen
Elemente 2,16 zumindest bereichsweise nach auBen mit einer
Isolierschicht 13 beschichtet. Die elektrisch leitfadhigen Elemente
2,16 sind auf der bestimmungsgemdl sonnenabgewandten Seite des
optoelektronischen Bauelements 10 zu der Anschlussdose 3 gefihrt. Es
ist alternativ auch denkbar, dass die elektrisch leitf&higen
Elemente 2,16 gemdBl der Schritte e) bis g) durch einen Randbereich
der mindestens einen Schutzschicht 7 hindurch, insbesondere einen
Bereich an dem kein Schichtsystem 4 angeordnet ist, an die
bestimmungsgemdh sonnenzugewandte Seite des optoelektronischen
Bauelements 10 gefthrt sind und/oder dort mit der Anschlussdose 3
elektrisch leitend verbunden sind. Die Anschlussdose 3 befindet sich
in der Draufsicht gesehen teilweise hinter der mindestens einen

Schutzschicht 7.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung eines
mindestens eine Schutzschicht (7) aufweisenden optoelektronischen
Bauelements (10), insbesondere eines flexiblen optoelektronischen

Bauelements (10), umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen des die mindestens eine Schutzschicht (7)
aufweisenden optoelektronischen Bauelements (10), wobei das
optoelektronische Bauelement (10) mindestens eine Sammelschiene (1)
aufweist, die unter der mindestens einen Schutzschicht (7)

angeordnet ist,

b) Bilden mindestens einer Offnung (8) mittels Laserablation mit
mindestens einem Laserstrahl in der mindestens einen Schutzschicht
(7), wobei der Wellenld&ngenbereich des Lasers 8 um bis 12 um
betragt, wobei mindestens eine unter der mindestens einen
Schutzschicht (7) angeordnete Sammelschiene (1) teilweise freigelegt
wird, so dass die mindestens eine Sammelschiene (1) nicht beschadigt
wird,

c) Einbringen eines niedrigschmelzenden Lots in die mindestens eine
Offnung (8) der mindestens einen Schutzschicht (7), und Ausrichten
und Fixieren eines flexiblen elektrisch leitfdhigen Elements (2) an
einer der mindestens einen Sammelschiene (1) gegenlberliegenden

Seite der mindestens einen Offnung (8), und

d) Bilden mittels induktivem Loten mit gleichmébigem Warmeeintrag
eines elektrisch leitfdhigen Verbindungselements (11) in der
mindestens einen Offnung (8), so dass das elektrisch leitfahige
Element (2) und die mindestens eine Sammelschiene (1) Uber das
mindestens eine Verbindungselement (11) elektrisch leitend

kontaktiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei nach Schritt d) das mindestens
eine elektrisch leitfahige Element (2) mit einer Anschlussdose (3)

elektrisch leitend verbunden wird, wobei die Anschlussdose (3) an
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dem optoelektronischen Bauelement (10) angeordnet wird, bevorzugt an
einem von einer Ecke des optoelektronischen Bauelements (10)

entfernten Bereich.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobeili das Lasermedium des

mindestens einen Laserstrahls in Schritt b) CO, ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in
Schritt c) eine Lotpreform in die mindestens eine Offnung (8)

eingebracht wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
mindestens eine Offnung (8) eine Querschnittsfléche von 0,1 bis 75
mm? aufweist, bevorzugt von 1 bis 30 mm?, wobei bevorzugt eine
Kontaktfldche des Verbindungselements (11) mit der mindestens einen
Sammelschiene (1) und/oder mit dem elektrisch leitfdhigen Element
(2) kleiner ist als die die dem Verbindungselement (11) zugewandte

Fladche der mindestens einen Sammelschiene (1).

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
niedrigschmelzende Lot zur Bildung des Verbindungselements (11)
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Bismut, Kupfer, Silber

und Zinn, und einer Legierung mindestens eines dieser Elemente.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei
zwischen der mindestens einen Schutzschicht (7) und der mindestens
einen Sammelschiene (1) mindestens ein Verbindungsmaterial (9)
angeordnet ist, bevorzugt ein Klebstoff, wobei die mindestens eine
Offnung (8) in Schritt b) in der mindestens eine Schutzschicht (7)
und in dem an der mindestens einen Schutzschicht (7) angeordneten

Verbindungsmaterial (9) gebildet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
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elektrisch leitfdhige Element (2) als eine Platte oder ein Streifen
ausgebildet ist, wobei die Platte oder der Streifen bevorzugt eine
Schichtdicke von 10 pm bis 100 pm aufweist, bevorzugt von 10 pm bis
60 pm, oder als ein Draht ausgebildet ist, wobei der Draht bevorzugt
eine Querschnittsflache von 0,1 mm? bis 2 mm? aufweist, bevorzugt wvon

0,5 mm? bis 1 mm2.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
mindestens eine Sammelschiene (1) als eine Metallschicht aus
mindestens einem Metall oder einer Legierung davon ausgebildet ist,
bevorzugt aus Kupfer und Zinn, wobei bevorzugt die mindestens eine
Sammelschiene (1) und das elektrisch leitfdhige Element (2) aus dem

gleichen Material ausgebildet sind.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Verfahren zur elektrisch leitenden Kontaktierung eines
optoelektronischen Bauelements (10) in einem Rolle-zu-Rolle

Verfahren eingesetzt wird.

11. Optoelektronisches Bauelement (10), insbesondere ein flexibles
optoelektronisches Bauelement (10), mit mindestens einer
Schutzschicht (7) und mit mindestens einer Sammelschiene (1), die
unter der mindestens einen Schutzschicht (7) des optoelektronischen
Bauelements (10) angeordnet ist, wobei das optoelektronische
Bauelement (10) mindestens eine elektrisch leitende Kontaktierung
aufweist, bevorzugt hergestellt nach einem Verfahren nach einem der
Ansprlche 1 bis 10, wobei die mindestens eine elektrisch leitende
Kontaktierung die mindestens eine Sammelschiene (1) mittels eines
elektrisch leitfdhigen Verbindungselements (11) mit einem flexiblen
elektrisch leitfdhigen Element (2) elektrisch leitend kontaktiert,
und wobei das optoelektronische Bauelement (10) bevorzugt mit einer

Anschlussdose (3) elektrisch leitend verbunden ist.

12. Optoelektronisches Bauelement (10) nach Anspruch 11, wobei
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zwischen der mindestens einen Schutzschicht (7) und der mindestens
einen Sammelschiene (1) mindestens ein Verbindungsmaterial (9)

angeordnet ist, bevorzugt ein Klebstoff.

13. Optoelektronisches Bauelement (10) nach Anspruch 11 oder 12,
wobeil das flexible optoelektronische Bauelement (10) eine flexible
Solarzelle ist, mit einer Elektrode (6), einer Gegenelektrode (b),
und einem Schichtsystem (4) mit mindestens einer photoaktiven
Schicht, wobei das Schichtsystem (4) zwischen den beiden Elektroden
(5,6) angeordnet ist, und wobei die mindestens eine Sammelschiene
(1) zumindest teilweise an der Elektrode (6) und/oder der

Gegenelektrode (5) elektrisch leitend kontaktiert ist.

14. Optoelektronisches Bauelement (10) nach einem der Anspriiche 11
bis 13, wobei eine erste Sammelschiene (1) die mindestens eine
FElektrode (6) elektrisch leitend kontaktiert und eine zweite
Sammelschiene (15) die mindestens eine Gegenelektrode (5) elektrisch
leitend kontaktiert, wobei die erste Sammelschiene (1) zu einem
ersten elektrisch leitfahigen Element (2) fuhrt und die zweite
Sammelschiene (15) zu einem zweiten elektrisch leitfdhigen Element
(16) fthrt, wobeil bevorzugt die beiden elektrisch leitfdhigen
Elemente (2,16) elektrisch leitend mit der Anschlussdose (3)

verbunden sind.

15. Optoelektronisches Bauelement (10) nach einem der Anspriliche 11
bis 14, wobei die Anschlussdose (3) auf einer bestimmungsgemal
sonnenzugewandten Seite des optoelektronischen Bauelements,
bevorzugt einer Solarzelle, angeordnet ist, und das elektrisch
leitfadhige Element (2) auf einer bestimmungsgemdl sonnenabgewandten
Seite des optoelektronischen Bauelements, bevorzugt einer

Solarzelle, angeordnet ist.
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