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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Kontaktierung von Siliziumsolarzellen.

(57) Eine vorzugsweise kristalline Solarzelle (101) mit einem
Frontseiten- und einem Ruckseitenkontakt hat eine Vordersei-
te mit einer Mehrzahl von voneinander beabstandeten, vorzugs-
weise parallelen Kontakifingern (105), welche in elektrisch lei-
tendem Kontakt mit einer ersten elektrisch leitenden Schicht an
der Vorderseite der Solarzelle stehen, und einer Mehrzahl von
ebenfalls voneinander beabstandeten, vorzugsweise parallelen
Kontaktstegen (103), welche im Wesentlichen senkrecht zu den
Kontaktfingern (105) verlaufen und mit diesen und der elektrisch
leitenden Schicht in elektrisch leitendem Kontakt sind. Die En-
den der Kontaktstege (103) oder mit den Kontaktstegen in Ver-
bindung stehende elektrisch leitende Kontaktelemente sind auf
die Ruckseite der Solarzelle gefihrt und liegen an dieser an. Ei-
ne Isolation trennt die Enden der Kontaktstege (103) oder die
der mit den Kontaktstegen in Verbindung stehenden elektrisch
leitenden Kontaktelemente von der elektrisch leitenden Schicht
der Zellenruckseite. Die Beschattung der Zellen durch die Kon-
taktierung wird so auf ein Minimum beschrankt.
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Beschreibung

[0001] Diese vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Kontaktierung von Silizium Solarzellen.

Stand der Technik

[0002] Zur Kontaktierung von Silizium Solarzellen wird heute Ublicherweise auf der Zellenvorderseite ein Kontaktgitter
mittels Siebdruck auf die Solarzelle aufgebracht. Eine typische Anordnung dieses Gitters ist in Fig. 1 dargestellt. Sie
besteht einerseits aus feinen Kontakifingern 105, die in Abstanden von wenigen Millimetern parallel zueinander Uber die
ganze Zellflache angeordnet sind und Kontaktstegen 103, Ublicherweise ca. 2 mm breit, die zum Sammeln der Stréme
der einzelnen Kontaktfinger dienen. Zwischen den Kontaktstegen besteht (iblicherweise ein Abstand von 50 bis 80 mm.
Auf jedem Kontaktsteg wird ein Létbandchen angebracht, das zum Abfiihren des Stromes dient. Der Strom fliesst dem
Létbéandchen entlang, welches mit der Rickseite der nachsten Zelle verbunden ist (Serieschaltung). Diese Technik ist
verbreitet. Sie funktioniert, weist aber mehrere Einschrankungen auf. So wird einerseits durch die Breite der Kontaktstege
103, typischerweise 2 mm, die darunter liegende Zellenflache beschattet. Weiters ist die Stromdichte in den schmalen
Kontaktfingern 105 hoch, was zu erheblichen Verlusten fuhrt. Zusétzlich reduziert die metallische Kontaktpaste auf der
Oberflache, die direkt mit dem Halbleiter im Kontakt ist, die Leerlaufspannung der Solarzelle.

[0003] Zur Verbesserung dieser Begrenzungen sind bereits mehrere aufwendige Verfahren entwickelt worden.

a) «Laser-Burried Contact»: Bei diesem Verfahren wird der Siebdruckprozess ersetzt durch eine Kombination eines La-
serprozesses (Ablation eines tiefen aber schmalen Streifens an der Oberflache des Wafers) und eines Galvanisierungs-
prozesses zur Metallisierung der freigelegten Flache. Dieses Verfahren bedingt eine Anpassung der Prozessfihrung bei
der Zellenherstellung und zusétzliche Prozessschritte, die die Kosten der Zellenherstellung erhdhen.

b) Zellprozesse zur Rickseitenkontaktierung: Eine weitere Mdglichkeit zur Vermeidung der vorgéangig beschriebenen Ver-
luste ist eine Anordnung zur Zellenkontaktierung auf der Riickseite der Zelle. Dies kann mittels eines «Wrap Through»
Verfahrens erzielt werden, mit dem ein Muster von Léchern auf der Solarzelle erzeugt wird und der Strom durch diese
Locher in der Solarzelle auf die Rickseite gefihrt wird. Diese Technik bedingt einen Zusatzaufwand zur Erzeugung der
Ldcher in der Zelle und fur die Durchkontaktierung, wird aber zurzeit bereits von mehreren Firmen eingesetzt.

[0004] Eine weitere Moglichkeit der Rlckseitenkontaktierung ist die Aufbringung der dotierten Schichten auf der Riickseite
der Zelle. Diese Methode hat unter anderem den Vorteil, dass die ganze Zellvorderseite der Strahlung ausgesetzt werden
kann. Es ist allerdings eine Prozessflihrung notwendig, die eine sehr prazise Strukturierung jener Bereiche erlaubt, die
es positiv und negativ zu dotierten gilt. Auch die Aufbringung der Kontaktierung auf der Rickseite muss entsprechend
prazise stattfinden. Dies erhdht die Komplexitat erheblich und verursacht betrachtliche Zusatzkosten bei der Herstellung.
¢) Kontaktierung mittels Drahtgitter ist ein weiteres Verfahren, das bereits im Einsatz ist. Hier wird ein Drahtgitter erst
auf eine transparente Tragerschicht, zum Beispiel EVA aufgebracht. Anschliessend wird der Trager gemeinsam mit dem
Drahtgitter auf die Solarzelle aufgebracht.

[0005] Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise in der US 2005/0 241 692 offenbart. Die US 2005/0 241 692 beschreibt
eine Elektrode fir die Kontaktierung einer elektrisch leitfahigen Oberflache einer Photovoltaikzelle. Die Elektrode umfasst
einen isolierenden, optisch transparenten Film, eine Klebeschicht auf einer Seite des transparenten Film und eine Mehr-
zahl von im Wesentlichen parallelen, elektrisch leitfahigen ersten Drahten, welche in der Klebeschicht eingebettet sind.
Ein Teil der Drahtoberflache ragt dabei noch aus der Klebeschicht heraus. Die Dréhte sind mit einer tiefschmelzenden
Legierung versehen, um dieselben mit einer ersten Kontaktleiste und mit der elektrisch leitenden Oberflache der Photo-
voltaikzelle elektrisch zu verbinden. Die Kontaktleiste wird neben dem Photovoltaikzelle angeordnet, sodass von dieser
keine Beschattung verursacht wird. Die beschriebene Elektrode lasst sich als Endlos-Streifen herstellen, welche auf die
gewlinschte Lange abgelangt werden kann. Ublicherweise wird eine Mehrzahl von im Wesentlichen parallelen, elektrisch
leitfahigen zweiten Dréhten auf die ersten Drahte so aufgebracht, dass ein Drahtgitter gebildet ist. Der Inhalt der US 2005/
0 241 692 wird hiermit mittels Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung aufgenommen.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist die Aufgabe dieser Erfindung die Kontaktierung der Solarzellen mit
beschrankten Anpassungen an den klassischen Zellherstellprozess erheblich zu verbessern. Diese Verbesserung soll er-
reicht werden, ohne dass die Nachteile der bereits bekannten Verfahrenin Kauf genommen werden missten. Insbeson-
dere ist es ein Ziel, die Kontaktierung der Zellen zu vereinfachen. Ein weiteres Ziel ist es, die Beschattung der Zellen durch
die Kontaktierung auf ein Minimum zu beschranken.

Beschreibung

[0007] Erfindungsgemass wird die Aufgabe bei einer Zelle gemass Oberbegriff von Anspruch 1 dadurch gelést, dass die
Enden der Kontaktstege oder mit den Kontaktstegen in Verbindung stehende elektrisch leitende Kontaktelemente auf die
Riickseite der Solarzelle gefiihrt sind und an dieser anliegen, und dass eine Isolation vorgesehen ist, welche die Enden
der Kontaktstege oder die mit den Kontaktstegen in Verbindung stehenden elektrisch leitenden Kontaktelemente von der
elektrisch leitenden Schicht der Zellenriickseite trennt. Die erfindungsgemasse Zelle hat den Vorteil, dass die Kontakten-
den der Kontaktbénder der Vorderseite auf die Rlckseite gefaltet sind und die Stromabflihrung auf der Rickseite der Zelle



CH 701 679 A1

erfolgt. Durch die vorgesehene Isolation ist ein Kurzschluss zwischen der elektrisch leitenden Schicht der Rickseite und
den Kontaktenden ausgeschlossen. Ein Vorteil ist, dass bei Zellenfertigungslinien ausschliesslich der Siebdruckprozess
zur Frontmetallisierung angepasst werden muss, um mit der Erfindung kompatibel zu sein. Ein weiterer Vorteil ist, dass die
Solarzellen nach der Kontaktierung unempfindlicher gegenliber Mikrorissen in der Zelle sind und auch das Bruchrisiko der
Zellen reduziert wird, womit die Ausbeute im Modulherstellungsprozess erheblich gesteigert wird. Ein zusatzlicher Vorteil
- z.B. im Vergleich zur eingangs erwéhnten US 2005/0241692 - ist der Umstand, dass mit dieser Erfindung der Strom
beidseitig der Solarzelle abgefihrt werden kann und eine Serieverschaltung méglich ist ohne zuséatzlichen Platzbedarf.
Weiters ist bei dieser Erfindung im Gegensatz zur eingangs erwahnten US 2005/0 241 692 keine Tragerfolie zur Aufbrin-
gung der Kontaktstege auf die Zelle notwendig.

[0008] Vorteilhaft ist als Isolation eine Isolationsschicht entweder an den Enden der Kontaktstege und/oder den Kontakt-
elementen oder an einer Randzone auf der Riickseite vorgesehen. Die Isolation kann grundséatzlich auf unterschiedliche
Arten ausgefuhrt sein. Von Bedeutung ist einzig, dass zwischen der Vorderseite der Zelle und der Riickseite ein Kurz-
schluss vermieden ist. Eine Ausflihrungsvariante sieht deshalb vor, die Kontaktenden mit einem isolierenden Schutzman-
tel zu versehen. Gemass einer anderen Ausflihrungsvariante ist vorgesehen, dass an zwei einander gegeniiberliegenden
Randzonen auf der Riickseite der Solarzelle je eine Isolationsschicht vorgesehen ist, und dass die Enden der Kontaktstege
und/oder die mit den Kontaktstegen in Verbindung stehende elektrisch leitenden Kontaktelemente an gegeniberliegenden
Seiten auf die Riickseite der Solarzelle gefiihrt sind. Die Enden der Kontakistege oder der mit den Kontaktstegen in Verbin-
dung stehenden elektrisch leitenden Kontaktelemente kénnen somit auf den Isolationsschichten angeordnet sein. Die Iso-
lationsschicht kann eine elektrisch nicht-leitende Folie, ein Lack oder eine aufgedampfte oder aufgesputterte Schicht sein.

[0009] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Enden der Kontakistege oder die mit diesen in Verbindung
stehenden Kontaktelemente zwecks Stromabflihrung mit einem Kontaktstreifen verbunden sind. Der Kontaktstreifen kann
dabei so angeordnet sein, das entweder eine Seriell- oder eine Parallelverschaltung benachbarter Zellen realisiert ist.
Zweckmassigerweise entspricht die Lange der Kontaktstege der Breite der Solarzelle plus der Lange, die flr die Faltung auf
die Riickseite notwendig ist, plus die notwendige Lange flir die Kontaktierung mit den Kontaktelementen. Die serielle oder
parallele Verschaltung der Zellen kann auf 2 Arten bewerkstelligt werden. In einer ersten Variante wird auf der Rlickseite
der Solarzelle eine isolierende Kontaktierungsfolie mit integrierten Leiterbahnen aufgebracht, welche Leiterbahnen zur
Stromabfiuhrung enthalten. Die Verbindung der Leiterbahnen mit den Kontaktenden der Kontaktb&dndchen kann dabei
mittels Léten oder Kleben erfolgen.

[0010] In einer zweiten Variante werden die mit den Kontaktstegen in Verbindung stehenden elektrisch leitende Kontak-
telemente durch weitere flache Kontaktbandchen oder Kontaktdrahte mit der nachsten Solarzelle elektrisch verbunden.
Das Kontaktelement selbst kann durch ein Kontaktb&ndchen gebildet sein, das eine ausreichende Lange besitzt zur Se-
rie- oder Parallelverschaltung mit der nachsten Solarzelle. Diese Variante besitzt den Vorteil, dass keine separate Folie
notwendig ist. Allerdings muss sichergestellt werden, dass sowohl Kontaktstege, Kontaktelemente und Kontaktverbindun-
gen elektrisch von der Rlckseite der Solarzelle isoliert sind.

[0011] Gemass einer vorteilhaften Ausflihrungsform sind Kontaktbander einer Breite < 0.7 mm oder Drahte eines Durch-
messers < 0.5 mm eingesetzt. Die Verwendung von sehr schmalen Kontaktbandern oder Drahten eines kleinen Durch-
messers hat den Vorteil, dass die Beschattung der Zellen auf ein Minimum reduziert ist. Zweckmaéssigerweise sind die
Kontaktbénder oder -drahte in einem Abstand < 30 mm voneinander angeordnet.

[0012] Gemass einem anderen unabhéngigen Aspekt der Erfindung ist eine Solarzelle geméss Oberbegriff von Anspruch
12 dadurch gekennzeichnet, dass als Kontaktstege Kontaktbénder einer Breite < 0.7 mm oder Dréhte eines Durchmessers
< 0.5 mm eingesetzt sind, welche in einem Abstand < 30 mm voneinander angeordnet sind. Der Einsatz von Kontaktbén-
dern einer Breite < 0.7 mm oder Dréahte eines Durchmessers < 0.5 mm hat den Vorteil, dass die Beschattung der Zelle auf
ein Minimum reduziert ist, sodass die Stromausbeute héher sein kann als bei konventionellen Zellen. Die Verringerung des
metallisierten Bereiches der Zellenoberflache hat weiter den Vorteil, dass dies zuséatzlich zu einer Erhéhung der Leerlauf-
spannung der Zelle fihren kann, was einen weiteren Gewinn in Wirkungsgrad nach sich zieht. Darlber hinaus reduzieren
sich die Verluste in der Stromabfihrung durch die im Vergleich zu konventionellen Zellen geringeren Absténde zwischen
den Kontaktstegen. Dies flihrt auch zu einer betréchtlichen Verbesserung des Fiillfaktors der Solarzelle. Eine bevorzugte
Variante sieht eine Stromabflhrung an zwei einander gegenlberliegenden Seiten der Zelle vor. Das Abfiihren des Stro-
mes auf beiden Seiten der Zelle erlaubt eine Halbierung des Querschnitts der Kontaktstege, womit die abgedeckte Zello-
berflache entsprechend reduziert wird. Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Zelle sind bereits oben diskutiert worden.

[0013] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch eine Solarzellenanordnung oder -modul mit einer Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Solarzellen geméss einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Solarzellen Uiberdeckende Kontaktierungsfolie aus einem elektrisch isolieren-
den Material und mit ersten und zweiten integrierten Leiterbahnen auf die Solarzellen aufgebracht ist, welche in elek-
trisch leitendem Kontakt mit den Enden der Kontaktstege und/oder den mit den Kontakistegen in Verbindung stehenden
elektrisch leitenden Kontaktelementen oder der elektrisch leitenden Rickseite der Solarzelle sind. Die erfindungsgemas-
se Solarzellenanordnung hat den Vorteil, dass lediglich der Siebdruckprozess zur Frontmetallisierung angepasst werden
muss, um mit der Erfindung kompatibel zu sein. Ausserdem kénnen die Zellen dicht nebeneinander angeordnet sein, da
die Stromabfiihrung auf der Zellenrlckseite erfolgt. Durch den Einsatz einer einzelnen Kontaktierungsfolie kann ein elek-
trischer Kontakt sowohl zur Zellenvorderseite als auch zur Zellenrlckseite erfolgen. Die ersten und zweiten Leiterbahnen



CH 701 679 A1

kénnen so angeordnet sein, dass die hintereinander angeordneten Solarzellen parallel oder seriell miteinander verbunden
sind.

[0014] Die vorgangige Kontaktierung kann sowohl auf der Frontseite der Solarzelle eingesetzt werden, ist aber auch auf
der Rickseite vorteilhaft, falls die Rickseite transparent ausgestaltet ist, was bei bi-fazialen Zellen der Fall ist. in diesem
Falle werden die Kontaktstege aufgebracht, aber nicht auf die Gegenseite gefaltet.

[0015] Eine vorteilhafte Ausfihrungsform sieht vor, dass die ersten Leiterbahnen mit den Enden der Kontaktstege oder
mit den Kontaktstegen in Verbindung stehende elektrisch leitende Kontaktelemente einer ersten Solarzelle und mit der
Rickseite einer benachbarten zweiten Solarzelle, und die zweiten Leiterbahnen mit in elektrisch leitendem Kontakt sind.
Auf diese Weise ist auf einfache Art eine Serieverschaltung der Zellen realisiert.

[0016] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle gemass Oberbe-
griff von Anspruch 22, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass Enden des Kontaktierungsgitters auf die Rickseite des
Solarzelle gefuhrt und von der elektrisch leitenden Rickseite isoliert werden. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass die
Stromabfihrung von der Zellenvorderseite und von der Zellenriickseite auf der Rickseite der Solarzelle erfolgt.

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1: Schematisch der Aufbau einer Solarzelle;

Fig. 2: schematisch die herkémmliche Kontaktierung einer kristallinen Siliziumsolarzelle mit einer Mehrzahl von
voneinander beabstandeten, parallelen Kontaktstreifen und ca. 2 mm breiten Kontaktstegen, welche
senkrecht zu den Kontaktstreifen verlaufen;

Fig. 3: schematisch eine ebenfalls bekannte Kontaktierung, deren Kontaktstege jedoch nur etwa die Hélfte der
Breite der Kontaktstege von Fig. 1 haben;

Fig. 4: Schematisch in Draufsicht eine erste Ausflihrungsform einer erfindungsgeméassen Solarzelle mit einer
Kontaktierung mit Kontaktstegen, die einen deutlich kleineren Abstand voneinander aufweisen als die
bekannten Beispiele gemass Fig. 1 oder 2;

Fig. 5: die Ausflihrungsform gemass Fig. 3 mit Kontaktbdndchen, die auf die Kontaktstege gelétet sind und in
Seitenansicht die Anordnung vor dem Léten der Kontaktb@ndchen, bestehend aus Zelle und Kontakt-
béandchen;

Fig. 6 a, b:  Schematisch die Solarzelle mit den Uber die Zelle hinausragenden Enden der Kontaktb&ndchen und ei-
ner Isolationsfolie, welche unter den Enden der der Kontaktbandchen angeordnet ist, in Draufsicht und
Seitenansicht;

Fig. 7 a, b:  schematisch eine Unteransicht (a) und eine Seitenansicht der Solarzelle von Fig. 5, bei der die Enden
der Kontaktb&ndchen auf die Rickseite gefaltet sind mit einem quer zu den Kontaktbéndchen verlaufen-
den Kontaktstreifenverbunden sind;

Fig. 8: in Draufsicht eine Folie zur Rickseitenkontaktierung mit Kontaktierungspunkten, die zur Verbindung mit
der Zelle dienen;

Fig. 9: die Struktur der metallischen Zwischenschicht der Rickseitenfolie mit Leiterbahnen zur Serieverschal-
tung mehrere Zellen;

Fig. 10: schematisch die Riickseite einer Anordnung von 6 Solarzellen, welche parallel geschaltet sind.

Fig. 11: schematisch eine Anordnung von 3 hintereinander geschalteten Solarzellen (Serieverschaltung).

[0018] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer Solarzelle. Eine solche Zelle besteht aus einem ca. 0.2 mm dicken
p-leitenden Si-Substrat, auf welcher eine sub-Mikrometer dicke n-Schicht aufgebracht ist. Bei der monokristallinen Silizi-
umsolarzelle wird die n-Schicht durch oberflachennahes Einbringen von Phosphor-Atomen in das p-Material erzeugt. Die
n-Schicht ist so diinn, dass das Sonnenlicht in der Raumladungszone am p/n Ubergang absorbiert wird. Das p-Material
wiederum muss so dick sein, um die tiefer eindringenden Sonnenstrahlen absorbieren zu kénnen und um der Solarzelle
die mechanische Stabilitat zu geben. Auf der Rickseite ist in der Regel eine elektrisch leitende Schicht aufgebracht, und
auf der Vorderseite sind Kontaktfinger vorgesehen, um den Strom abzufiihren. Die Kontaktfinger sollten dabei méglichst
schmal sein, um die Beschattung der Zelle durch die Kontaktbahnen gering zu halten.

[0019] Die Erfindung besteht aus einer neuartigen Kontaktierung, die sich durch mehrere vorteilhafte Merkmale auszeich-
net. Sie besteht aus mehreren schmalen (< 0.5 mm) Kontaktb&ndchen 113 oder Drahten, die in einem Abstand 111
(<80 mm) voneinander angeordnet sind, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Die Kontaktbdndchen 113 sind so ausgeflihrt
sind, dass der Zellenstrom an beiden Enden der Kontaktbédndchen 113 abgefihrt werden kann (Fig. 5). Die metallischen
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Kontaktbander 113, typischerweise aus Kupfer, sind vorverzinnt und werden zum Aufbringen auf die Solarzelle erwérmt,
bis das Lot fllissig wird und anschliessend mit der metallischen Zellenoberflache verlétet. Die Adhdsion zwischen Band-
chen 113 und Solarzellenoberflache kann durch den Einsatz eines Flussmittels optimiert werden. Alternativ kann auch
ein leitfahiger Kleber verwendet werden. Die Kontaktbander 113 werden anschliessend um die Seitenkanten herum auf
die Rickseite der Solarzelle gefaltet (Fig. 7). Um Kurzschlisse zwischen der Zellenrlickseite und der Zellenvorderseite
zu verhindern, wird vorgangig eine elektrische Isolationsschicht 117 auf die Zellenriickseite aufgebracht (Fig. 6). Die Iso-
lation kann zum Beispiel aus einem nichtleitenden und temperaturbestandigen Klebeband, zum Beispiel ein Klebeband
aus Kapton bestehen, das an die Kontaktb&ndchen geklebt wird, bevor die Kontaktbandchen auf die Riickseite der Solar-
zelle gefaltet werden. Das Kaptonband kann aber auch auf der Zellenoberflache angebracht sein. Anstatt einem Isolati-
onsband kann eine nichtleitende Schicht (zum Beispiel ein temperaturbestéandiger Isolationslack) auf der Zellenriickseite
im Bereich der Kontaktbadndchen 113 aufgebracht werden. Falls die Zellenkantenisolation mittels Laser, das heisst, die
elektrische Trennung der Zellenvorderseite von der Zellenrlickseite, auf der Zellenvorderseite durchgefuhrt ist (d.h. am
Rand der Zellen Vorderseite), ist es vorteilhaft auch die Zellenstirnseite zu isolieren, um Kurzschllisse zu vermeiden. Die
Kontaktbandchen werden anschliessend mit einem vorverzinnten Bandchen 119, welches als Stromsammelstreifen dient,
verbunden. Zur effizienten Kontaktierung und Serieverschaltung der Solarzellen ist eine Riickseitenfolie 121 vorteilhaft,
die aus mindestens einer strukturierten Metallschicht besteht, wie dies beispielsweise in Fig. 9 dargestellt ist und einer
Isolationsfolie 117 zwischen Solarzellen und Metallschicht, wie dies in Fig. 8 dargestellt ist, mit Kontaktierungspunkten
123 zur elektrischen Verbindung der Zellen.

[0020] Die Zellen werden zur Verbindung mit der Ruckseitenfolie in Reihen mit geringem Abstand parallel zueinander
abgelegt, wie dies in Fig. 10 dargestellt ist. Anschliessend wird die Rlckseitenkontaktierungsfolie 121 auf die Zellen gelegt
und zur elektrischen Serieverschaltung der Solarzellen eine Kontaktierung mittels Léten an den Kontaktierungspunkten
123 und 147 durchgefiihrt (Fig. 10). Diese Kontaktierung kann auch mittels Schweissen, einem leitfahigen Kleber oder
einem anderen Verfahren durchgefuhrt werden.

[0021] Es ist aber auch mdglich, die Kontaktbandchen 113 direkt mit der Rickseitenkontaktierungsfolie zu verbinden, falls
die Kontaktierungsverbindungen und Kontaktpunkte entsprechend angepasst sind.

[0022] Als Alternative kann die Verbindung zwischen den Kontaktbéndchen 113 so ausgeflhrt sein, wie dies in Fig. 11
dargestellt ist. In diesem Falle ist keine Rickseitenfolie notwendig. Es wird aber eine zusétzliche Isolationsschicht im Be-
reich 153 benétigt, um Kurzschliisse zwischen den Stromsammelstreifen 155, 157 und der Zellenriickseite zu vermeiden.

Legende
[0023]
101 Solarzelle (vorzugsweise kristallin)
103 Kontaktstege
105 Kontaktfinger
111 Abstand zwischen Kontaktbandchen
113 Kontaktbandchen
115 Anpressplatte
117 Isolationsschicht
119 Kontaktstreifen / vorverzinntes Bandchen
121 Ruckseitenfolie mit Kontaktierungspunkten
123 Kontaktierungspunkte
125 Ruckseitenfolie mit Leiterverbindungen in Zwischenschicht
127, 129, Leiterverbindungen auf Riickseitenfolie zur Serieverschaltung der Solarzellen
131, 133, Leiterverbindungen auf Rickseitenfolie zur Serieverschaltung der Solarzellen
135, 137, Leiterverbindungen auf Riickseitenfolie zur Serieverschaltung der Solarzellen
143 Solarzelle mit aufgebrachter Kontaktierung

151, 155, 157 Kontaktbandchen

153 Isolationsfolie
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.
14.

Solarzelle (101), z.B. kristalline Zelle mit einem Frontseiten- und einem Rickseitenkontakt, mit

- einer Vorderseite mit einer Mehrzahl von voneinander beabstandeten, vorzugsweise parallelen Kontakifingern (105),
welche in elektrisch leitendem Kontakt mit einer ersten elektrisch leitenden Schicht an der Vorderseite der Solarzelle
stehen, und einer Mehrzahl von ebenfalls voneinander beabstandeten, vorzugsweise parallelen Kontaktstegen (103),
welche im Wesentlichen senkrecht zu den Kontaktfingern (105) verlaufen und mit diesen und der elektrisch leitenden
Schicht in elektrisch leitendem Kontakt sind, und

- einer Rickseite mit einer zweiten elektrisch leitenden Schicht, dadurch gekennzeichnet, dass das die Enden der
Kontaktstege (103) oder mit den Kontakistegen in Verbindung stehende elektrisch leitende Kontaktelemente (113)
auf die Ruckseite der Solarzelle gefihrt sind und an dieser anliegen, und dass eine Isolation (117) vorgesehen ist,
welche die Enden der Kontaktstege (103) oder die der mit den Kontaktstegen in Verbindung stehenden elektrisch
leitenden Kontaktelemente von der elektrisch leitenden Schicht der Zellenriickseite trennt.

Solarzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der Kontaktstege (103) oder die mit diesen in
Verbindung stehenden Kontaktelemente zwecks Stromabfiihrung mit Stromsammelstreifen (121) verbunden sind.

Solarzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Riickseite der Solarzelle eine isolierende
Kontaktierungsfolie mit als Leiterbahnen dienenden, integrierten Stromsammelstreifen (125) aufgebracht ist, welche
Leiterbahnen der Stromabfihrung dienen.

Solarzelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf den Stromsammelstreifen (125) einzelne Kontaktie-
rungsstellen (123) vorgesehen sind, welche aus einem tief schmelzenden Lot oder einem elektrisch leitenden Kleber
gebildet sind.

Solarzelle nach einem Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Isolation eine Isolationsschicht (117)
entweder an den Enden der Kontaktstege und/oder den Kontaktelementen oder an einer Randzone auf der Rlckseite
vorgesehen ist.

Solarzelle nach einem Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Randzone an der Rlckseite
der Solarzelle, welche sich quer zur Langserstreckung der Kontakistege erstreckt, mit einer Isolationsschicht (117)
versehen ist,

Solarzelle nach einem Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an zwei einander gegenlberliegenden
Randzonen auf der Riickseite der Solarzelle je eine Isolationsschicht (117) vorgesehen ist, und dass die Enden
der Kontaktstege (103) oder mit den Kontakistegen in Verbindung stehende elektrisch leitende Kontaktelemente an
gegeniberliegenden Seiten auf die Riickseite der Solarzelle gefiihrt sind, sodass die Enden der Kontaktstege oder
der mit den Kontaktstegen in Verbindung stehende elektrisch leitende Kontaktelemente auf den Isolationsschichten
angeordnet sind.

Solarzelle nach einem Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die mit den Kontaktstegen (103) in Verbin-
dung stehende elektrisch leitende Kontaktelemente durch flache Kontaktbdndchen (113) oder Kontaktdréhte gebildet
sind, welche auf die Kontaktstege aufgebracht und mit diesen in elektrisch leitendem Kontakt sind.

Solarzelle nach einem Anspriliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Kontaktstege der Breite der
Solarzelle plus der Lange, die fir die Faltung auf die Rickseite notwendig ist, plus die notwendige Lange fur die
Kontaktierung mit den Kontaktelementen entspricht.

Solarzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Kontaktbander (113) einer Breite < 0.7
mm oder Drahte eines Durchmessers < 0.5 mm eingesetzt sind.

Solarzelle nach einem Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktbander (113) oder -drahte in
einem Abstand (111) < 30 mm voneinander angeordnet sind.

Solarzelle (101) mit

- einer Vorderseite mit einer Mehrzahl von voneinander beabstandeten, vorzugsweise parallelen Kontaktfingern (105),
welche in elektrisch leitendem Kontakt mit einer ersten elektrisch leitenden Schicht an der Vorderseite der Solarzelle
stehen, und einer Mehrzahl von ebenfalls voneinander beabstandeten, vorzugsweise parallelen Kontaktstegen(103),
welche im Wesentlichen senkrecht zu den Kontaktfingern (105) verlaufen und mit diesen und der elektrisch leitenden
Schicht in elektrisch leitendem Kontakt sind, und

- einer Rlckseite mit einer zweiten elektrisch leitenden Schicht, dadurch gekennzeichnet, dass das als Kontaktstege
(103) Kontaktbander (113) einer Breite < 0.7 mm oder Drahte eines Durchmessers < 0.5 mm eingesetzt sind, welche
in einem Abstand (111) < 30 mm voneinander angeordnet sind.

Solarzelle nach Anspruch 12 und dem kennzeichnenden Teil eines der Anspriiche 1 bis 9.

Solarzellenanordnung mit einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Solarzellen gemass einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Solarzellen mittels ei-
nes elektrisch leitenden Stromsammelstreifen (119) miteinander verbunden sind.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

CH 701 679 A1

Solarzelle nach einem Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktierung der Kontakibénder (113)
auf dem Wafer und die anschliessende Verschaltung der Bander (119, 151, 155, 157) durch eine Létverbindung oder
elektrisch leitende Klebeverbindung realisiert ist.

Solarzellenanordnung mit einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Solarzellen nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Zellen mittels Stromsammelstreifen (119) elektrisch miteinander verbunden
sind.

Solarzellenanordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass als Stromsammelstreifen eine Uberdecken-
de Kontaktierungsfolie (125) aus einem elektrisch isolierenden Material und mit ersten und zweiten integrierten Lei-
terbahnen (132, 133) auf die Solarzellen aufgebracht ist, welche in elekirisch leitendem Kontakt mit den Enden der
Kontaktstege (103) und/oder den mit den Kontaktstegen in Verbindung stehenden elektrisch leitenden Kontaktele-
menten oder der elektrisch leitenden Riickseite der Solarzelle sind.

Solarzellenanordnung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Leiterbahnen
(132, 133) so angeordnet sind, dass die hintereinander angeordneten Solarzellen parallel miteinander verbunden sind.

Solarzellenanordnung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, die ersten und zweiten Leiterbahnen
(132,133) so angeordnet sind, dass die hintereinander angeordneten Solarzellen seriell miteinander verbunden sind.

Solarzellenanordnung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Leiterbahnen (132) mit
den Kontaktstegen (103) einer ersten Solarzelle und mit der Riickseite einer benachbarten zweiten Solarzelle, und
die zweiten Leiterbahnen der erwahnten ersten Solarzelle mit deren Rickseite und mit den Kontaktstegen der zweiten
benachbarten Solarzelle in elektrisch leitendem Kontakt sind.

Solarzellenanordnung nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktbander (151,
155, 157) so ausgeflihrt sind, dass sie auf die Rickseite der nachsten Zelle verbunden werden kénnen, ohne einen
Kurzschluss auf der Zellenriickseite zu verursachen.

Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle, bei welchem Verfahren mindestens auf der Zellenvorderseite ein Kontak-
tierungsgitter aufgebracht und die Zellenvorderseite und die Zellenrlickseite mit einem elektrischen Leiter zwecks
Stromabfihrung kontaktiert werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktierung auf der Rickseite erfolgt, indem
das Kontaktierungsgitter der Zellenvorderseite um die Seitenkanten herum auf die Riickseite des Solarzelle geflihrt
und von der elektrisch leitenden Riickseite isoliert wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Strom auf der Zellenrlickseite abgefiihrt wird, indem
die Zellenvorder- und Zellenriickseite mit Stromsammelleisten auf der Zellenrlickseite kontaktiert werden.
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1. Anspriiche: 1-9,14-23

Vorrichtung und Verfahren zur ¥ontakiierung von Solarzellsn,
indem das Kontaktierungsgitter der Zellenvordsrseite um dis
Seitenkaiten herim auf die Rickseite des Solarzeile gefihrt

wird, und von der alsktrissh leitenden Rickseite isoliert
wird.
2. Anspriche: 10-13

Bolarzatle mit Xomtaktfingern und Kontaktbinder won
spezifischer Brefte und in einem spezifischem Abstand von
einander angeordnet auf der Zellenvorderseite,

Dis Recherche wurds suf die erste Erfindung beschrinkt.
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