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(57) Hauptanspruch: Solarzelle, aufweisend:

— mindestens zwei erste elektrisch leitfahige Leitungen,
und

— mindestens eine durchgehende zweite elektrisch leitfa-
hige Leitung, welche die zwei ersten Leitungen miteinan-
der verbindet, wobei die zweite Leitung zwischen den bei-
den ersten Leitungen mindestens eine Aussparung auf-
weist, welche die Querschnittsflache der zweiten Leitung
reduziert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Solarzelle mit min-
destens zwei ersten elektrisch leitfahigen Leitungen
und mindestens einer durchgehenden zweiten elek-
trisch leitfahigen Leitung, welche die zwei ersten Lei-
tungen miteinander verbindet.

[0002] Eine Solarzelle ist ein elektrisches Bauele-
ment, das kurzwellige Strahlungsenergie, in der Re-
gel Sonnenlicht, direkt in elektrische Energie umwan-
delt. Die verwendeten Materialien sind zum Beispiel
die Halbleitermaterialien Galliumarsenid oder Silizi-
um. Bei einer Siliziumsolarzelle ist eine n-dotierte und
p-dotierte Siliziumschicht vorgesehen. Treffen auf
eine als Emitter wirkende Seite der Solarzelle Photo-
nen auf, kommt es zu einem Ladungsausgleich bzw.
Stromfluss zwischen beiden Schichten, welcher liber
Kontakte abgeleitet werden kann. Auf der Oberseite
einer solchen Solarzelle ist Ublicherweise ein Kon-
taktband (Sammelleitung) aus Metall mit vielen Kon-
taktfingern (Verbindungsleitungen) aufgebracht, wo-
hingegen auf der Unterseite eine durchgehende Me-
tallschicht als Kontakt vorhanden ist. Das Kontakt-
band und die Metallfliche bilden die elektrischen
Pole der Solarzelle.

[0003] Der durch die Lichteinstrahlung bewirkte
Stromfluss ist bei einer Solarzelle umso gréRer, je
mehr unbedeckte Flache zur Verflgung steht und
nicht durch ein Kontaktband und durch Kontaktfinger
abgedeckt wird. Um die unbedeckte Flache mog-
lichst gro® zu halten, ist es allgemein vorteilhaft,
wenn das Kontaktband und die Kontaktfinger eine
geringe Breite besitzen. Es ist Ublich, ein solches
Kontaktband und Kontaktfinger durch eine Silberpas-
te auszubilden, welche in einem Druckverfahren auf
die Oberflache aufgebracht werden. Prinzipiell [4sst
sich die Breite derartiger metallischer Leitungen sehr
schmal ausfuhren. Dies ist auch vorteilhaft, da mit zu-
nehmend schmaleren Leitungen auch zunehmend
weniger Silber gedruckt werden muss, so dass die
Kosten fir das verwendete Silbermaterial niedrig ge-
halten werden kénnen. Mit zunehmend geringerer
Leitungsbreite steigt aber die Gefahr, dass in der Lei-
tung eine elektrische Unterbrechung auftritt. Dann ist
ein Stromfluss zum Beispiel von einem Kontaktfinger
zu einem Kontaktband nicht mehr moglich, so dass
der Wirkungsgrad der Solarzelle negativ beeinflusst
wird. Ein weiterer Nachteil bei immer schmaleren Lei-
tungen besteht darin, dass der Leitungswiderstand
immer groBer wird. Auch dies beeinflusst den Wir-
kungsgrad der Solarzelle negativ. Mit einer zuneh-
mend schmaleren Leitung besteht somit die Schwie-
rigkeit, trotzdem eine hohe Zuverlassigkeit in der
Stromfihrung und somit eine hohe Zuverlassigkeit
der Solarzelle zu erreichen.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine So-
larzelle zu schaffen, bei der die elektrischen Leitun-
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gen mit hoher Zuverlassigkeit herstellbar sind, so
dass zum Beispiel die Gefahr einer Unterbrechung in
einem Kontaktband oder einem Kontaktfinger als
elektrische Leitung gering ist, der elektrische Wider-
stand der Leitungen niedrig gehalten werden kann
und nur eine geringe Flache der Solarzelle von den
Leitungen abgedeckt wird. Ferner ist es eine Aufgabe
der Erfindung, dass eine solche Solarzelle einfach
und kostenglnstig herstellbar ist.

[0005] Die Aufgaben werden fur die Solarzelle
durch den Gegenstand des Schutzanspruchs 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriche.

[0006] Die erfindungsgemale Solarzelle weist auf:
— mindestens zwei erste elektrisch leitfhige Lei-
tungen, und
— mindestens eine durchgehende zweite elek-
trisch leitfahige Leitung, welche die zwei ersten
Leitungen miteinander verbindet, wobei die zweite
Leitung zwischen den beiden ersten Leitungen
mindestens eine Aussparung aufweist, welche die
Querschnittsflache der zweiten Leitung reduziert

[0007] Die zwei ersten elektrisch leitfahigen Leitun-
gen kénnen zwei Kontaktbander sein, auch Busbar
genannt, welche als Sammelleitungen wirken. Ihre
Breite kann bis zu 2 Millimeter betragen. Zwischen
diesen ersten Leitungen ist mindestens eine zweite
elektrisch leitfahige Leitung, zum Beispiel als Kon-
taktfinger, angeordnet, welche die zwei ersten Leitun-
gen miteinander verbindet. Die zweite Leitung kann
eine Ubliche Breite von etwa 100 Mikrometern oder
eine relativ schmale Breite von etwa 30 bis 50 Mikro-
metern besitzen. Je schmaler die Leitung ist, umso
geringer ist die abgedeckte Flache.

[0008] Wenn die zweite Leitung mit einer Ausspa-
rung versehen ist, welche die Querschnittsflache re-
duziert, kann Material fur die zweite Leitung einge-
spart werden. Die Aussparung kann prinzipiell in ei-
nem beliebigen Bereich entlang der zweiten Leitung
sein. Der Effekt einer Materialeinsparung wirkt sich
dann nicht weiter negativ auf den elektrischen Wider-
stand der Solarzelle aus, wenn die Aussparung in ei-
nem Bereich vorgesehen ist, in welchem aufgrund
der Leitungsfiihrung nur eine relativ geringe Strom-
dichte auftritt.

[0009] Die zweite Leitung ist gemal der Erfindung
eine durchgehende Leitung. Es liegt also keine Un-
terbrechung vor, so dass ein Ladungstransport zu
den ersten Leitungen sichergestellt ist. Sollte trotz-
dem aufgrund eines Fehlers eine Unterbrechung der
zweiten Leitung vorhanden sein, wodurch zwei Lei-
tungsteile entstehen, kénnen diese noch zum La-
dungstransport beitragen, ohne dass die zweite Lei-
tung nutzlos wirde.
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[0010] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung ist die mindestens eine Aussparung im mittleren
Bereich der zweiten Leitung vorgesehen, waobei sich
der mittlere Bereich Uber eine Lange erstreckt, wel-
che maximal 50% des Abstandes zwischen den zwei
ersten Leitungen betragt.

[0011] In dem mittleren Bereich der zweiten Leitung
besteht bei einfallendem Licht auf die Solarzelle fur
einen Ladungstrager die Méglichkeit, sich entweder
zum einen Kontaktband (erste Leitung) oder zum an-
deren Kontaktband der Solarzelle zu bewegen, wenn
die elektrischen Widerstéande zu beiden Kontaktban-
dern gleich grof} sind. Somit kdnnte auf den mittleren
Bereich der zweiten elektrischen Leitung vollstandig
verzichtet werden, was durch eine Unterbrechung
der zweiten Leitung erreichbar ware. Eine solche
Konstruktion hatte aber den Nachteil, dass aufgrund
einer weiteren, z. B. durch einen Fertigungsfehler
entstandenen ungewollten Unterbrechung innerhalb
der verbleibenden Leitungsteile der zweiten Leitung
ein solcher Leitungsteil nicht mehr fir den Strom-
transport genutzt werden kénnte, so dass die Solar-
zelle einen geringeren Wirkungsgrad erreichen wiir-
de. Gemal der Erfindung ist daher eine durchgehen-
de, also unterbrechungsfreie, zweite Leitung vorge-
sehen. Da im mittleren Bereich aber nur eine relativ
geringe Stromdichte zu erwarten ist, ist gemafR dieser
Ausflhrungsform der Erfindung in diesem mittleren
Bereich der zweiten Leitung eine Aussparung vor-
handen, welche den Leitungsquerschnitt der zweiten
Leitung reduziert. Der Leitungswiderstand ist dort im
Vergleich zu den benachbart dazu angeordneten Be-
reichen héher, was sich aber aufgrund des geringen
Ladungstransportes in dem mittleren Bereich nicht
negativ auswirkt. Der dadurch erreichte Vorteil be-
steht darin, dass sich durch die Aussparung in dem
mittleren Bereich Silberpaste als Material fur die
zweite elektrische Leitung einsparen lasst. Benach-
bart zu dem mittleren Bereich kann die Solarzelle so
ausgebildet sein, dass keine Aussparung in der zwei-
ten Leitung bis zum Erreichen der jeweiligen ersten
Leitung vorhanden ist, so dass dort eine ubliche Sil-
berpastenmenge vorhanden ist und ein niedrigerer
Leitungswiderstand als im mittleren Bereich erreich-
bar ist.

[0012] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung ist die mindestens eine Aussparung in ei-
nem Bereich an einem Ende der zweiten Leitung vor-
gesehen, wobei sich der Bereich an dem einem Ende
Uber eine Lange erstreckt, welche maximal 30% des
Abstandes zwischen den zwei ersten Leitungen be-
tragt. Die Aussparung kann in diesem Bereich vorteil-
haft sein, wenn die zweite Leitung in mehreren
Schichten aufgebracht werden soll. Bei einem derar-
tigen Doppeldruck oder Mehrfachdruck ist eine ge-
naue Abstimmung der Héhe der zweiten Leitung mit
der Hohe der ersten Leitung erforderlich. Wenn in
diesem Bereich an einem Ende der zweiten Leitung

2010.04.29

eine Aussparung vorgesehen ist, braucht bei einem
doppelten oder mehrfachen Druckauftrag keine
Rucksicht mehr auf die Hohe der ersten Leitung ge-
nommen werden, so dass dies die Fertigung deutlich
erleichtert.

[0013] Bevorzugt besitzt in dem Bereich an einem
Ende der zweiten Leitung die zweite Leitung eine
Breite, welche groRer als die Breite der zweiten Lei-
tung benachbart zu dem Bereich ist. Zum einen ist
dies bei einer durch Siebdruck hergestellten zweiten
Leitung einfach herstellbar. Zum anderen kann auf
diese Weise, trotz Verringerung der Héhe der zweiten
Leitung aufgrund der Aussparung, eine relativ grol3e
Querschnittsflache erreicht werden, so dass der elek-
trische Widerstand der zweiten Leitung auch im Be-
reich der Aussparung niedrig bleiben kann. Auller-
dem |3sst sich in dem Bereich aufgrund der gré3eren
Breite fur die zweite Leitung eine relativ grofle Kon-
taktlinie zur ersten Leitung erreichen, so dass eine si-
chere Anbindung an die erste Leitung mdglich ist.
Dies gilt besonders fir die Ausfihrungsform, bei der
die zweite Leitung in dem Bereich an einem Ende der
zweiten Leitung in mindestens zwei Leitungsarme
aufgeteilt ist. Die zwei Leitungsarme stellen unab-
hangig voneinander einen Kontakt bzw. eine Anbin-
dung zur ersten Leitung her, so dass auch bei einem
eventuell fehlerhaften, mit einer Unterbrechung aus-
geflhrten Leitungsarm ein Ladungstransport Uber
den dann verbleibenden zweiten Leitungsarm mdg-
lich ist. Auflerdem lasst sich durch die Aufteilung in
zwei Leitungsarme der Einsatz an Material fir die
zweite Leitung weiter einsparen.

[0014] Ein vorteilhafter Effekt in der Einsparung von
Silberpastenmaterial wird erreicht, wenn die Ausspa-
rung den Leitungsquerschnitt der zweiten Leitung um
mindestens 5% bis maximal 99% reduziert. Die zwei-
te Leitung ist dann durchgehend vorhanden, in dem
mit mindestens einer Aussparung versehenen Be-
reich aber mit weniger Silberpaste ausgebildet.

[0015] Eine relativ einfache Fertigung der zweiten
Leitung ist erreichbar, wenn die zweite Leitung in dem
Bereich benachbart zu der Aussparung einen Lei-
tungsquerschnitt besitzt, der im Wesentlichen kon-
stant ist. Eine solche Leitung lasst sich mit einem b-
lichen Siebdruckverfahren einfach herstellen.

[0016] Bei der erfindungsgemalien Solarzelle kdn-
nen die zwei ersten Leitungen jeweils ein Busbar auf
einer Oberseite der Solarzelle sein und die zweite
Leitung eine Fingerleitung auf der Oberseite der So-
larzelle sein. Dieser Aufbau hat sich bewahrt und
lasst sich kostenglinstig herstellen.

[0017] Bei einer anderen Ausfihrungsform der So-
larzelle kénnen die zwei ersten Leitungen jeweils
eine Durchgangsleitung sein, welche eine Oberseite
mit einer Unterseite der Solarzelle verbinden. Die
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Durchgangsleitung wirkt ebenfalls als Sammellei-
tung, jedoch wird sie durch das Substrat der Solarzel-
le hindurchgeflhrt. Auf der Oberseite der Solarzelle
sind dann keine Busbars vorgesehen, sondern Uber-
wiegend nur Fingerleitungen. Dies ist vorteilhaft, da
sich somit eine noch geringere Abschattung der
Oberflache der Solarzelle erreichen |asst.

[0018] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ver-
lauft die zweite Leitung in der Draufsicht auf die So-
larzelle mindestens teilweise ungerade. Damit wird
erreicht, dass nur ein kleiner Anteil der Solarzelleno-
berflache abgeschattet wird, wobei aber trotzdem ein
ausreichender Querschnitt der elektrischen Leitung
auf der Oberflache verfiigbar ist, um einen Ladungs-
transport mit geringem elektrischen Widerstand si-
cherzustellen.

[0019] Vorzugsweise ist die Solarzelle derart ausge-
fuhrt, dass die zweite Leitung aus einer ersten
Schicht und einer darauf angeordneten zweiten
Schicht gebildet ist, wobei nur die zweite Schicht die
Aussparung aufweist. Damit kann mit zwei aufeinan-
der folgenden Druckvorgangen die Silberpaste ein-
fach auf die Oberflache der Solarzelle aufgebracht
werden. Durch einen derartigen Doppeldruck ist es
ferner mdglich, dass die erste Schicht der zweiten
Leitung sehr schmal ausgefiihrt wird, so dass nur
eine sehr geringe Flache abgeschattet wird. Dabei
lasst sich der Leitungswiderstand der zweiten Lei-
tung trotzdem besonders niedrig halten, da auf der
ersten Schicht eine zweite Schicht aufgebracht ist.
Bei einer derartigen Solarzelle kann der Querschnitt
der zweiten Leitung somit relativ schmal, aber gleich-
zeitig relativ hoch ausgebildet sein, so dass ein relativ
geringer Leitungswiderstand erreicht wird. Gleichzei-
tig kann die abgeschattete Flache auf der Oberseite
der Solarzelle minimal gehalten werden.

[0020] Vorzugsweise werden die ersten Leitungen
und die erste Schicht der zweiten Leitungen in einem
ersten Schritt bei einem Siebdruckverfahren ge-
druckt. Die zweiten Leitungen kénnen aufgrund der
kleineren Breite im Vergleich zu den ersten Leitungen
eine geringere Dicke aufweisen. In einem darauf fol-
genden zweiten Schritt bei dem Siebdruckverfahren
kann eine zweite Schicht der zweiten Leitung aufge-
tragen werden, wobei gemaf der Erfindung mindes-
ten eine Aussparung im Bereich zwischen den ersten
Leitungen vorgesehen ist. Die Aussparung kann nur
die zweite Schicht betreffen oder bis in die erste
Schicht hineinreichen. Die Héhe einer ersten Schicht
kann 15 Mikrometer betragen, wobei durch das Auf-
bringen einer zweiten Schicht eine Héhe von 30 Mi-
krometern erreicht werden kann. Eine Aussparung im
mittleren Bereich zwischen den ersten Leitungen
spart Silber ein, wo es aufgrund der geringen Strom-
dichte fast nicht gebraucht wird. Eine Aussparung am
Ende einer zweiten Leitung bewirkt zusatzlich, dass
ein eventueller Dickenunterschied zwischen der ers-
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ten Leitung und der ersten Schicht der zweiten Lei-
tung beim anschlieBenden Aufbringen der zweiten
Schicht der zweiten Leitung nicht stért.

[0021] Die Erfindung wird mit Bezug auf die sche-
matischen und nicht mafstablichen Figuren genauer
erlautert, in welchen zeigen:

[0022] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemalien Solarzelle in einem Querschnitt
und einer Draufsicht;

[0023] Fig. 2 eine zweite Ausfihrungsform der er-
findungsgemalien Solarzelle in einem Querschnitt
und einer Draufsicht;

[0024] Eig. 3 eine dritte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalien Solarzelle in einem Querschnitt und
einer Draufsicht;

[0025] Eig. 4 eine vierte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalien Solarzelle in einem Querschnitt und
einer Draufsicht;

[0026] Eig. & eine finfte Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemalien Solarzelle in einem Querschnitt und
einer Draufsicht;

[0027] Fig. & eine sechste Ausfuhrungsform der er-
findungsgemalien Solarzelle in einem Querschnitt
und einer Draufsicht; und

[0028] Eig. 7 eine siebte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Solarzelle in einer Draufsicht.

[0029] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt und eine
Draufsicht einer erfindungsgemafien Solarzelle 100.
Die Solarzelle 100 weist ein Substrat 102 mit einer
Oberseite 103 auf, wobei auf der Oberseite elektri-
sche Leitungen aufgebracht sind. Es handelt sich um
zwei erste elektrische Leitungen 130 und 131 sowie
um eine zweite elektrische Leitung 140, welche die
beiden ersten elektrischen Leitungen 130 und 131
miteinander verbindet. Die ersten elektrischen Lei-
tungen 130 und 131 wirken als Kontaktbander oder
Sammelleitungen und sind relativ breit ausgebildet.
Die zweite elektrische Leitung 140 wirkt als Verbin-
dungsleitung oder Kontaktfinger und ist im Vergleich
zu den Sammelleitungen 130 und 131 relativ schmal
ausgebildet. Die zweite Leitung 140 weist bei dieser
Ausfihrungsform eine erste Schicht 141 und eine
zweite Schicht 142 auf, welche getrennt aufgebracht
werden kénnen. Es ist jedoch ebenfalls mdglich, dass
die zweite Leitung 140 einstickig ausgebildet ist und
nur als eine einzige Schicht vorhanden ist.

[0030] Erfindungsgemal weist die zweite Schicht
140 im mittleren Bereich zwischen den beiden ersten
Leitungen 130 und 131 eine Aussparung 143 auf,
welche den Querschnitt der zweiten Leitung 140 re-
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duziert. Die zweite Leitung 140 ist in diesem mittleren
Bereich nicht unterbrochen, sondern mittels der ers-
ten Schicht 141 durchgehend mit den beiden ersten
Leitungen 130 und 131 verbunden. Die Aussparung
143 kann nur in einer oberen Zone der zweiten
Schicht 142 ausgefluhrt sein, so dass der Querschnitt
der zweiten Leitung 140 um ca. 5% verringert ist. Es
ist jedoch ebenfalls mdglich, dass die Aussparung
143 bis tief in die erste Schicht 141 reicht, so dass
eine Verringerung des Querschnittes der zweiten Lei-
tung 140 um bis zu 99% erreicht wird. Damit istimmer
noch eine durchgehende zweite Leitung 140 sicher-
gestellt, wahrend im mittleren Bereich eine deutliche
Einsparung an Material, zum Beispiel Silberpaste, fir
die zweite Leitung 140 erreichbar ist.

[0031] Bei dieser ersten Ausfiihrungsform der So-
larzelle 100 reicht die zweite Schicht 142 der zweiten
Leitung 140 etwas Uber die erste Leitung 130 hinaus,
siehe Bezugszeichen 144. Es ist jedoch ebenfalls
moglich, dass die zweite Leitung 140 genau bis zur
ersten Leitung 131 heranreicht, siehe Bezugszeichen
145. Damit ist sichergestellt, dass bei der Anbindung
der zweiten Leitung an eine erste Leitung 130, 131
keine starke Verringerung des Querschnittes der
zweiten Leitung 140 erreicht wird und somit keine Wi-
derstanderhéhung bei der Anbindung der zweiten
Leitung 140 an die erste Leitung 130 oder 131 auftritt.

[0032] In der Draufsicht von Eig. 1 ist an den beiden
Randbereichen die zweite Leitung 140 U-férmig aus-
gebildet. Dies ist vorteilhaft, da bei einer eventuellen
fehlerhaften Unterbrechung der zweiten Leitung
durch die dann gebildeten Leitungsteile der zweiten
Leitung trotzdem ein Ladungstransport zur ersten
Leitung 130 oder 131 moglich ist.

[0033] Es wird darauf hingewiesen, dass bei dieser
in Eig, 1 dargestellten Ausfiihrungsform und bei allen
anderen Figuren aus Griinden der Ubersichtlichkeit
eine elektrisch leitfahige Kontaktflache auf der Unter-
seite der Solarzelle sowie elektrische Anschluss-
punkte nicht dargestellt sind.

[0034] In Elg. 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgemafen Solarzelle 200 gezeigt. Die
Solarzelle 200 weist ein Substrat 202 mit einer Ober-
seite 203 auf, auf welcher zwei erste Leitungen 230
und 231 sowie eine zweite Leitung 240 vorgesehen
sind, welche die ersten Leitungen 230 und 231 mit-
einander verbindet. Die zweite Leitung 240 weist eine
erste Schicht 241 und eine zweite Schicht 242 auf,
wobei im mittleren Bereich zwischen den beiden ers-
ten Leitungen 230 und 231 eine Aussparung 243 vor-
gesehen ist. Bei dieser Ausfuihrungsform verbindet
die erste Schicht 241 die beiden ersten Leitungen
230 und 231 miteinander, wahrend die zweite Schicht
242 (ber der ersten Schicht 241 und den beiden ers-
ten Leitungen 230 und 231 gefihrt ist. Die zweite
Schicht 242 UGberdeckt somit auch die ersten Leitun-
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gen 230 und 231, was im Hinblick auf die Fertigungs-
technik einfach sein kann, da somit keine Anforde-
rungen an die Positionierung der zweiten Schicht 242
bezliglich der ersten Leitungen 230 und 231 gestellt
werden missen.

[0035] Eig. 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform ei-
ner erfindungsgemafen Solarzelle 300 in einer Quer-
schnittsansicht und Draufsicht. Die Solarzelle 300 mit
einem Substrat 302 weist zwei erste Leitungen 330
und 331 sowie eine zweite Leitung 340 auf, welche
die beiden ersten Leitungen 330 und 331 miteinander
verbindet. Wie bei der ersten und zweiten Ausfiih-
rungsform weist auch bei dieser dritten Ausfihrungs-
form die zweite Leitung 340 eine erste Schicht 341
und eine zweite Schicht 342 auf. Bei der Anbindung
der zweiten Leitung 340 an die ersten Leitungen 330
und 331 ist gemal der Querschnittsansicht eine Ver-
ringerung in der H6he der zweiten Leitung 340 vorge-
sehen, siehe Bezugszeichen 346 flr den Bereich am
linken Ende der zweiten Leitung 340 und Bezugszei-
chen 349 fir den Bereich am rechten Ende der zwei-
ten Leitung 340. Die Draufsicht zeigt, dass der Be-
reich 346 eine Breite besitzt, welche grofRer als die
Breite der zweiten Leitung benachbart zu dem Be-
reich 346 ist. Dies gilt in gleicher Weise fir den Be-
reich 349 am rechten Ende der zweiten Leitung 340.
Zum Beispiel besitzt die zweite Leitung 340 in dem
Bereich 349 eine Breite B2, welche etwa dreifach so
grol} ist wie die Breite B1 der zweiten Leitung be-
nachbart zu diesem Bereich 349.

[0036] Bei dieser dritten Ausfiihrungsform ist die
zweite Leitung 340 am linken Ende im Bereich 346
derart ausgebildet, dass eine dreiecksférmige Ver-
breiterung der Querschnittsfldche vorgesehen ist,
wobei die zweite Leitung 340 in zwei Leitungsarme
347 und 348 aufgeteilt ist, welche an der ersten Lei-
tung 330 angebunden sind. Damit ist sichergestellt,
dass bei der Anbindung der zweiten Leitung 340 an
die erste Leitung 330 trotz der Verringerung in der
Hoéhe der elektrische Widerstand der zweiten Leitung
340 nicht abnimmt und ein guter Ladungstransport
zur ersten Leitung 330 erreicht wird. Die zweite Lei-
tung kann an einem rechten Ende, siehe Bezugszei-
chen 349, auch derart ausgebildet sein, dass ihre
Breite B1 sprungartig rechteckférmig auf die Breite
B2 zunimmt. Es ist ebenso méglich, dass an einem
Ende der zweiten Leitung die Anbindung an die erste
Leitung 331 rechteckférmig erfolgt, siehe Bezugszei-
chen 352, wobei die zweite Leitung 340 in diesem
Bereich in zwei Leitungsarme 351 und 352 aufgeteilt
ist.

[0037] Die zweite Schicht 342 reicht bei dieser Aus-
fihrungsform nicht bis zu den ersten Leitungen 330
und 331 heran, was aus der Sicht der Fertigungs-
technik vorteilhaft sein kann, da keine hohen Anfor-
derungen an die Positionierung der zweiten Schicht
340 beziglich der ersten Leitung 330 oder 331 erfullt
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werden missen.

[0038] Eig. 3 zeigt somit eine Ausfihrungsform, bei
der eine Aussparung im mittleren Bereich der zweiten
Leitung als auch eine Aussparung in einem Bereich
an einem linken Ende der zweiten Leitung und eine
Aussparung in einem Bereich an einem rechten Ende
der zweiten Leitung vorhanden ist.

[0039] Eine vierte Ausfihrungsform einer Solarzelle
400 ist in Fig. 4 dargestellt. Auf dem Substrat 402
sind zwei erste Leitungen 430 und 431 sowie eine
zweite Leitung 440 vorgesehen. Die zweite Leitung
440 besitzt eine erste Schicht 441 und eine zweite
Schicht 442, wobei im mittleren Bereich zwischen
den beiden ersten Leitungen 430 und 431 eine Aus-
sparung 443 vorhanden ist. Im Unterschied zu den
vorher beschriebenen Ausflihrungsformen ist die
Héhe der zweiten Leitung 440 benachbart zur Aus-
sparung 443 im mittleren Bereich der zweiten Leitung
440 nicht konstant, sondern nimmt mit zunehmender
Annaherung an die ersten Leitungen 430 und 431 zu.
Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausflhrungsform ist
die Hohe der ersten Schicht 441 konstant, wahrend
nur die Héhe der zweiten Schicht 442 zunimmt. Es ist
ebenso maoglich, dass die erste Schicht 441 in der
Hoéhe zunimmt und die zweite Schicht 442 eine kon-
stante Dicke aufweist. Ferner ist es méglich, dass die
Breite der zweiten Schicht nicht konstant ist, sondern
mit zunehmender Anndherung an die ersten Leitun-
gen 430 und 431 zunimmt, siehe die Draufsicht in
Fig. 4. Analog zu ersten Ausfihrungsform kann die
zweite Leitung 440 Uber die erste Leitung 430 Gber-
stehen, siehe Bezugszeichen 444, oder genau an-
grenzen, siehe Bezugszeichen 445,

[0040] Eig, & zeigt eine flinfte Ausfihrungsform ei-
ner erfindungsgemalen Solarzelle 500. Sie weist
erste Leitungen 530 und 531 auf, welche im Unter-
schied zu den vorherigen Ausfuhrungsformen nicht
auf der Oberseite 503 des Substrates 502 verlaufen,
sondern von der Oberseite 503 bis zur Unterseite 504
reichen, so dass die Oberseite 503 mit der Unterseite
504 elektrisch verbunden werden kann. Die zweite
Leitung 540 weist eine erste Schicht 541 und eine
zweite Schicht 542 auf, wobei im mittleren Bereich
zwischen den ersten Leitungen 530 und 531 eine
Aussparung 543 vorhanden ist. Die zweite Leitung
540 ragt in die erste Leitung 530 hinein und bewirkt
damit eine Anbindung mit der ersten Leitung 530. Die
zweite Leitung 540 kann jedoch auch die erste Lei-
tung vollstindig Uberdecken, siehe Bezugszeichen
546, so dass ein minimaler Widerstand am Ubergang
zwischen der ersten Leitung 531 und zweiten Leitung
540 erreichbar ist.

[0041] Bei der in Eig, & dargestellten Ausflhrungs-
form ragen die erste Leitung 630 und 631 geringfigig
Uber die Oberseite 603 und Unterseite 604 hervor, so
dass die erste Leitung 630 jeweils an der Oberseite

2010.04.29

603 und an der Unterseite 604 einen T-férmigen
Querschnitt bildet. Die zweite Leitung 640 weist eine
erste Schicht 641 auf, welche die ersten Leitungen
630 und 631 mindestens teilweise Uberdeckt, siehe
Bezugszeichen 646.

[0042] Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf eine siebte
Ausfihrungsform fir eine Solarzelle 700. Die ersten
Leitungen 730, 731, 732, 733, 734, welche wie bei
der sechsten Ausfihrungsform das Substrat durch-
dringen und dessen Oberseite mit dessen Unterseite
verbinden, sind jeweils mit zweiten Leitungen 740
verbunden, welche ungerade verlaufen. Die zweiten
Leitungen 740 besitzen wie bei den vorherigen Aus-
fihrungsformen eine erste Schicht 741 und eine
zweite Schicht 742, wobei im mittleren Bereich je-
weils eine Aussparung 743 vorgesehen ist. Die zwei-
ten Leitungen 740 kdnnen somit in ihrem Verlauf der-
art optimiert sein, dass eine mdglichst geringe Ab-
schattung der Oberflache der Solarzelle 700 erreicht
wird, aber ein Ladungstransport noch mit geringem
Widerstand méglich ist.

Schutzanspriiche

1. Solarzelle, aufweisend:
— mindestens zwei erste elektrisch leitfahige Leitun-
gen, und
— mindestens eine durchgehende zweite elektrisch
leitfahige Leitung, welche die zwei ersten Leitungen
miteinander verbindet, wobei die zweite Leitung zwi-
schen den beiden ersten Leitungen mindestens eine
Aussparung aufweist, welche die Querschnittsflache
der zweiten Leitung reduziert.

2. Solarzelle nach Anspruch 1, wobei die mindes-
tens eine Aussparung im mittleren Bereich der zwei-
ten Leitung vorgesehen ist, wobei sich der mittlere
Bereich Uber eine Lange erstreckt, welche maximal
50% des Abstandes zwischen den zwei ersten Lei-
tungen betragt.

3. Solarzelle nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
mindestens eine Aussparung in einem Bereich an ei-
nem Ende der zweiten Leitung vorgesehen ist, wobei
sich der Bereich an dem einem Ende (ber eine Lan-
ge erstreckt, welche maximal 30% des Abstandes
zwischen den zwei ersten Leitungen betragt.

4. Solarzelle nach Anspruch 3, wobei in dem Be-
reich an einem Ende der zweiten Leitung die zweite
Leitung eine Breite besitzt, welche grofler als die
Breite der zweiten Leitung benachbart zu dem Be-
reich ist.

5. Solarzelle nach Anspruch 3 oder 4, wobei die
zweite Leitung in dem Bereich an einem Ende der
zweiten Leitung in mindestens zwei Leitungsarme
aufgeteilt ist.
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