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(54) Title: SOLAR MODULE HAVING ONE OR A PLURALITY OF SOLAR CELLS
(54) Bezeichnung : SOLARMODUL MIT EINER ODER MEHREREN SOLARZELLEN

(57) Abstract: The invention relates to a solar module (1) having one or a plurality of solar cells (4), which are arranged parallel to
the module surface (1') between a transparent front pane (2) and a base element (3), wherein the front pane (2) and the base element
(3) consist of glass and are sealed off from each other at the edge regions (5, 6) thereof. According to the invention, the edge regions
(5, 6) of the front pane (2) and of the base element (3) are bent over or angled to form a fold (7) which projects essentially at a right
angle from the rear face of the module and form a gap (8) towards each other which is filled with a sealing or casting compound (9).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Solarmodul (1) mit einer oder mehreren Solarzellen (4), die parallel zur Moduloberfldche (1') zwischen
einer transparenten Frontscheibe (2) und einem Basiselement (3) angeordnet sind, wobei die Frontscheibe (2) und das
Basiselement (3) aus Glas bestehen und an deren Randbereichen (5, 6) zueinander abgedichtet sind. Erfindungsgeméal sind die
Randbereiche (5, 6) der Frontscheibe (2) und des Basiselements (3) zu einem im Wesentlichen rechtwinkelig von der
Modulriickseite abstehenden Falz (7) umgebogen oder abgewinkelt und bilden einen mit einer Dicht- oder Vergussmasse (9)
verfiillten Spalt (8) zueinander.
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Solarmodul mit einer oder mehreren Solarzellen

Die Erfindung betrifft ein Solarmodul mit einer oder mehreren Solarzellen, die
parallel zur Moduloberflache zwischen einer transparenten Frontscheibe und ei-
nem Basiselement angeordnet sind, wobei die Frontscheibe und das Basisele-
ment aus Glas bestehen und an deren Randbereichen zueinander abgedichtet
sind.

Solar- bzw. PV-Module der eingangs genannten Art werden einzeln oder in Grup-
pen verbaut und verschaltet, in Photovoltaikanlagen zur zentralen und dezentra-
len Stromerzeugung eingesetzt. Das einzelne Solarmodul soll dabei an den ver-
schiedenen Einsatzorten unterschiedlichsten Anforderungen gentigen, wobei ins-
besondere die im Inneren angeordneten Solarzellen bzw. Solarpaneele vor Wit-
terungseinfliissen und mechanischen Belastungen geschitzt werden sollen. Wei-
ters soll das Solarmodul die elektrischen Verbindungen vor Feuchtigkeit und Dif-
fusion schitzen und flr eine entsprechende elektrische Isolierung nach auBen
sorgen.

Aus der DE 10 2009 004 195 A1l ist in diesem Zusammenhang ein Solarmodul in
einem Isolierglasverbund und ein Verfahren zu dessen Herstellung bekannt ge-
worden. Das PV-Modul besteht im Wesentlichen aus einem Zweischeiben-Isolier-
glas, wobei die beiden Scheiben randseitig durch ein Hohlprofil beabstandet sind
und einen Zwischenraum bilden, in welchem die Solarzellen angeordnet sind.
Nach auBen ist das Isolierglaselement in bekannter Weise noch mit einer elasti-
schen Dichtmasse abgedichtet, wobei die elektrischen Anschlussleitungen rand-
seitig herausgeflhrt sind. Die einzelnen Solarzellen sind durch Verléten auf der
Innenseite mindestens einer der Glasscheiben festgelegt. Das Sonnenlicht tritt
durch die Frontscheibe ein und gelangt im Inneren der Isolierglasscheibe in
Wechselwirkung mit den Solarzellen. Die Frontscheibe kann eine AuBen- und/
oder Innenbeschichtung aufweisen, die den Wirkungsgrad des Moduls verbessern
sollen.

Weiters ist aus der DE 20 2008 003 967 U1 ein Isolierglaselement mit einer in-
tegrierten Photovoltaik-Zelle bekannt. Auch hier sind zwischen einer duf3eren und
einer inneren Glassscheibe Solarzellen angeordnet, wobei der Hohlraum nach au-
Ben durch einen Dichtstreifen bestehend aus einem Distanzprofil und einer Dicht-
masse gasdicht abgeschlossen ist.

Die US 6,693,237 A beschreibt ein PV-Modul, bei welchem die Solarzellen in ei-
nen Schichtaufbau integriert sind und die duBBeren Lagen des Gehduses auch aus
Glas bestehen kdénnen.
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Den genannten AusfUhrungsvarianten ist gemeinsam, dass zur Abdichtung des
Gehduses, bestehend aus einer duBeren Glasscheibe und einem flachigen Basis-
element, welches ebenfalls aus Glas bestehen kann, ein Rahmen oder ein Rand-
bereich erforderlich ist, der insbesondere bei schrdagem Lichteinfall einen Ab-
schattungsbereich bildet, der sich auf den Gesamtwirkungsgrad des Solarmoduls
negativ auswirkt. Der Randbereich des Solarmoduls, der fur DichtmaBnahmen
zur Verfigung steht, kann allerdings nicht beliebig schmal ausgefihrt werden, da
ansonsten durch die auftretenden Temperaturspannungen beim Betrieb und den
mechanischen Einflisse (Wind, Schneelast, etc) keine ausreichende Dichtheit flr
einen jahrelangen Betrieb garantiert werden kann.

Aus der JP 2002009325 A ist ein Solarmodul bekannt, das eine tragende Struktur
aus Metall oder Kunstharz aufweist, die entlang einer Lochreihe zu einem rand-
seitigen Falz umgebogen werden kann. Es wird dadurch eine Basisstruktur mit
Randfalz gebildet, in welche eine Solarzelle mit einer transparenten Frontfolie
eingeflugt werden kann.

Aus der EP 0 829 909 A2 ist ein schichtférmiger Aufbau eines Solarmoduls be-
kannt, wobei in einer der Ausfihrungsvarianten eine Grundstruktur aus einer Me-
tall- oder Kunststoffschicht dargestellt ist, die randseitig zu einem im Wesentli-
chen rechtwinklig von der Modulvorderseite abstehenden Falz umgebogen ist.
Die Solarzelle wird von einem Fullmittel bedeckt und von einer frontseitigen,
transparenten Schicht abgedeckt, die am duBeren Falz befestigt ist. Durch den
zur Modulvorderseite umgebogenen Falz entsteht bei der Aneinanderreihung
mehrerer Solarmodule ein relativ groBer ungenutzter Bereich zwischen den ein-
zelnen Solarzellen, wodurch der Wirkungsgrad der Anordnung beeintrachtigt
wird. Weiters fuhrt der in Richtung zur Modulvorderseite abgewinkelte Falz zur
Schattenbildung bei schrag einfallender Sonnenstrahlung.

Aus der DE 10 2009 022 671 Al ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Kihlen von Solarzellen mittels eines stromenden Kihlmediums bekannt gewor-
den. Die Solarzellen sind in einem Gehdause eingebettet, wobei die Verkapselung
aus Glas bzw. aus hartbaren GieB3-Polymeren und Folien bestehen kann. Auf der
Rlckseite des Solarmoduls ist ein Behaltnis angebracht, welches vollstéandig mit
einem Kuhlmedium beflllbar ist. Das Solarmodul ist vergleichbar einem Deckel
auf dem Behaltnis mit dem Kihlmedium angeordnet, wobei das Behdltnis Teil
eines Kuhlkreislaufs ist, welcher eine Pumpe und eine Klihleinrichtung umfasst.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausgehend von bekannten Solarmodulen
Verbesserungen vorzuschlagen, mit welchen der Gesamtwirkungsgrad des Solar-
moduls erhéht werden kann, wobei kostenginstig herzustellende, robuste, wit-
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terungsbestdéndige Solarmodule angestrebt werden, die weltweit einsetzbar sind
- besonders im Sonnengiirtel um den Aquator.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, dass die Randbereiche der
Frontscheibe und des Basiselements zu einem im Wesentlichen rechtwinkelig von
der Modulrickseite abstehenden Falz umgebogen oder abgewinkelt sind und ei-
nen mit einer Dicht- oder Vergussmasse verfullten Spalt zueinander bilden. Bei
der Erfindung wird somit der flr die Dichtheit des Moduls verantwortliche Rand-
bereich aus der Ebene der Solarzelle nach hinten umgebogen, wodurch ein im
Wesentlichen rechtwinklig abstehender Glasfalz entsteht, der in ausreichender
Falzbreite fir DichtmaBnahmen zur Verfigung steht, ohne an der Vorderseite des
Solarmoduls flr nachteilige Abschattungen zu sorgen. Es entsteht dadurch ein
frontseitig "rahmenloses" Solarmodul aus Glas, wobei auch die randseitigen So-
larzellen bei schragem Lichteinfall mit Strahlung beaufschlagt werden. Weiters
verbessert der Falz die mechanischen Eigenschaften des Moduls und kann opti-
mal fur Befestigungszwecke eingesetzt werden. Die Falzlange bzw. -tiefe kann
den gewlinschten Anforderungen, wie Lebensdauer oder Spannungsfestigkeit,
angepasst werden.

Erfindungsgemaf entsteht somit ein Solarmodul, bei welchem die Frontscheibe
mit deren umgebogenen Randbereichen das Basiselement mit dessen umgebo-
genen oder abgewinkelten Randbereich topfartig umfasst.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
beiden Randbereiche der Frontscheibe und des Basiselements an deren AuBenfla-
chen Rastelemente aufweisen, die mit entsprechenden Rastelementen von auf-
klipsbaren Profil- oder Rahmenelementen zusammenwirken.

Beim erfindungsgemaBen Solarmodul besteht sowohl die Frontscheibe als auch
das Basiselement aus Glas, so dass ein von der Frontansicht rahmenloses Nur-
glas-Solarmodul entsteht, welches universell einsetzbar ist und optimal gegen
Witterungseinfllisse geschitzt ist. Der nach hinten abstehende Falz aus den
Randbereichen der Front- und Basisscheibe dient gleichzeitig als mechanische
Versteifung des Solarmoduls und kann optimal zur Befestigung einzelner Solar-
module an einer Unterkonstruktion verwendet werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann das Basiselement
im Wesentlichen parallel verlaufende Kihlmittelkandle zur Fihrung eines Kuhl-
mittelstroms aufweisen, die zur Kihlung der Solarzellen zur Ganze in den Glas-
kérper des Basiselements integriert sind. Durch die direkte Integration parallel
und/oder zick-zack-férmig und/oder maanderférmig gefihrter Kuhlmittelkanale
in die Basisscheibe bzw. das Basiselement des Solarmoduls kommt es zu einer
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effektiven, gleichméaBigen Kihlung der Solarzellen, wodurch der Wirkungsgrad
des Solarmoduls wesentlich erhéht werden kann.

Von Vorteil ist insbesondere eine Ganzglas-Ausfuhrung, bei welcher das Basis-
element aus zwei parallel angeordneten Glasscheiben besteht, die durch Stege
zwischen den im Wesentlichen parallel verlaufenden Kuhlmittelkandlen miteinan-
der verbunden sind.

Bei der Herstellung eines derartigen Basiselements mit integrierten Kihlkanalen
kénnen zundchst die beiden Glassscheiben aus Flach- und/oder Pressglas mit
angeformten Stegelementen hergestellt werden, die danach durch VerschweiBBen
oder Verschmelzen der Stegelemente miteinander verbunden werden. Derartige
Ganzglas-Ausfihrung sind besonders flr Solaranlagen im Offshore-Bereich ge-
eignet.

Es ist allerdings auch mdéglich, das Basiselement an der den Solarzellen zuge-
wandten Seite als Flach- und/oder Pressglasscheibe mit angeformten Stegele-
menten auszubilden, die mit Hilfe eines flachigen Deckelements abgedichtet sind,
soO dass zwischen den Stegelementen im Wesentlichen parallel verlaufende Kuhl-
mittelkandle ausgebildet sind.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausflhrungsbeispielen naher erldu-
tert. Es zeigen:

Fig. 1  einen Teilschnitt durch eine erste Ausflihrungsvariante des erfin-
dungsgemafBen Solarmoduls,

Fig. 2 eine Ansicht der Rluckseite des Basiselements des Solarmoduls,

Fig. 3 eine zweite Ausflihrungsvariante des erfindungsgemaBen Solarmo-
duls in einer Schnittdarstellung gemaf Fig. 1, sowie

Fig. 4 eine dritte Ausflihrungsvariante des erfindungsgemaBen Solarmo-
duls in einer Schnittdarstellung gemaf Fig. 1.

Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte Solarmodul 1 besteht im Wesentlichen
aus einer transparenten Frontscheibe 2 und einem Basiselement 3, welches
ebenfalls aus Glas besteht. Die Frontscheibe 2 und das Basiselement 3 bilden
einen Zwischenraum 10, in welchem nicht naher dargestellte Solarzellen 4 und
deren Verbindungsleitungen angeordnet sind. Die Randbereiche 5, 6 der Front-
scheibe 2 und des Basiselements sind zu einem in Bezug auf die Moduloberflache
1' im Wesentlichen rechtwinklig nach hinten abstehenden Falz 7 umgebogen
bzw. abgewinkelt, wobei der umlaufende Spalt 8 mit einer Dicht- oder Verguss-
masse 9 verflllt ist. Die selbe Vergussmasse (beispielsweise Polyurethane, Sili-
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kone, transparente 2K Materialien) kann auch im Zwischenraum 10 zwischen
Frontscheibe 2 und Basisscheibe 3 zum Einbetten der Solarzellen 4 verwendet
werden.

Wie insbesondere aus dem Teilschnitt in Fig. 1 erkennbar, umfasst die Front-
scheibe 2 mit deren umgebogenen Randbereich 5 das Basiselement 3 samt des-
sen umgebogenen bzw. abgewinkeltem Randbereich 6 topfartig.

Die beiden Randbereiche 5, 6 der Frontscheibe 2 und des Basiselements 3 aus
Glas weisen an deren AuBenflachen Rastelemente 11 (beispielsweise in Form von
Langsnuten) auf, die mit entsprechenden Rastelementen 12 (beispielsweise in
Form von Haltekrallen) von aufklipsbaren Profil- oder Rastelementen 13 zusam-
menwirken.

Die U-férmigen Profilelemente 13 kénnen mit einer Klebstoffschicht 14 an den
Randbereichen 5 und 6 der Glaselemente gesichert sein, wobei am stirnseitigen
Ende des Falzes 7 eine Versiegelung mit einem Klebstoff 22, beispielsweise mit
einem speziellen Hotmelt-Klebstoff, vorgesehen sein kann.

ErfindungsgemaB kann die AuBenkante 15 der Frontscheibe 2 am Ubergang zum
umgebogenen Randbereich 5 abgerundet sein und beispielsweise einen Radius r
aufweisen, der im Bereich der Dicke d der Frontscheibe 2 liegt. Das durch Pfeile
unterschiedlicher Steilheit angedeutete Sonnenlicht gelangt ohne Abschattung
auch auf die auBeren Randbereiche der Solarzelle 4, so dass durch diesen rah-
menlosen Aufbau eindeutige Verbesserungen des Wirkungsgrades erzielt werden
kénnen. Strichliert angedeutet ist ein benachbartes Solarmodul 1, wobei zwi-
schen den beiden Solarmodulen ein elastisches Element, beispielsweise ein Gum-
miband eingeflgt ist. Eine Anordnung mehrerer benachbarter Solarmodule kann
durch diese MaBnahme zu einer hier nicht dargestellten Tragekonstruktion abge-
dichtet werden.

Eine wesentliche Verbesserung des Wirkungsgrades des Solarmoduls kann durch
eine entsprechende Kihlung der Solarzellen 4 erreicht werden. Zu diesem Zweck
sind in das Basiselement 3 Kuhlmittelkandle 19 zur Fihrung eines Kihlmittel-
stroms integriert. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante wird das
Basiselement 3 beispielsweise aus zwei parallel angeordneten Glasscheiben 16
und 17 gebildet, die durch Stege 18 verbunden sind und derart die im Wesentli-
chen parallel verlaufenden Kihlmittelkanadle 19 ausbilden.

Fig. 2 zeigt dazu eine Rluckansicht des Basiselements des Solarmoduls 1, wobei
die duBere Glasscheibe 17 zur besseren Darstellung der Kanalflihrung weggelas-
sen wurde. Die Kihlmittelkanadle 19 gehen von einem Vorlaufkanal 20 mit einem
zentralen Kahlmittelzulauf 23 aus und fihren zu einem Rulcklaufkanal 21 an der
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gegenlberliegenden Seite des Solarmoduls zu einem zentralen Kuhimittelablauf
24. Die einzelnen Kuhlmittelkanadle 19 sowie die dazwischen liegenden Stege 18
kénnen unterschiedliche Breiten aufweisen, um die unterschiedlichen Strémungs-
widerstande innerer und duBerer Kandle auszugleichen und so fur eine gleich-
maBige Kiahlung der Solarzellen 4 zu sorgen. Mit 25 und 26 sind die nach auBBen
gefuhrten elektrischen Anschlisse des Solarmoduls 1 gekennzeichnet. Die seitli-
chen Abmessungen der Module betragen ca. 50 bis 150 cm.

Gemal der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsvariante kénnen die beiden Glas-
scheiben 16, 17 aus Pressglas mit angeformten Stegelementen 18a, 18b unter-
schiedlicher Lange hergestellt sein, die durch VerschweiBen im Bereich der
strichpunktierten Flache miteinander verbindbar sind und danach die Kuhlmittel-
kandle 19 bilden.

In Fig. 3 ist weiters eine kompakte Ausflihrungsvariante der Erfindung darge-
stellt, bei welcher der aus den abgewinkelten Randbereichen 5, 6 bestehende
Falz 7 die Gesamtdicke des Solarmoduls 1 nicht wesentlich Gberragt.

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin:
- Steigerung des Gesamtwirkungsgrades des Solarmoduls durch bessere
Flachenausnutzung (Modulflachenoptimierung);
- Verarbeitung jeglicher Zelltypen bzw. —technologien;
- Zellflachenoptimierung;
- Ertragssteigerung durch aktive integrierte Kiuhlung;
- thermisch stabile Materialien (Dicht- und Vergussmasse);
- langere Lebensdauer (> 30 Jahre);
- Spannungsfestigkeit (z.B. 0 bis 10.000 V);
- Seewassertauglichkeit (Offshore);

- kostengulnstig herzustellende, robuste, witterungsbestandige Solarmo-
dule;

- weltweit einsetzbar — besonders im Sonnengirtel um den Aquator.
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PATENTANSPRUCHE

Solarmodul (1) mit einer oder mehreren Solarzellen (4), die parallel zur Mo-
duloberflache (1') zwischen einer transparenten Frontscheibe (2) und einem
Basiselement (3) angeordnet sind, wobei die Frontscheibe (2) und das Ba-
siselement (3) aus Glas bestehen und an deren Randbereichen (5, 6) zuein-
ander abgedichtet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Randbereiche
(5, 6) der Frontscheibe (2) und des Basiselements (3) zu einem im Wesent-
lichen rechtwinkelig von der Modulrlickseite abstehenden Falz (7) umgebo-
gen oder abgewinkelt sind und einen mit einer Dicht- oder Vergussmasse
(9) verfillten Spalt (8) zueinander bilden.

Solarmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frontscheibe (2) mit deren umgebogenen Randbereich (5) das Basiselement
(3) mit dessen umgebogenen oder abgewinkelten Randbereich (6) topfartig
umfasst.

Solarmodul (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die im Zwischenraum (10) zwischen der Frontscheibe (2) und dem Basis-
element (3) angeordneten Solarzellen (4) in eine Dicht- oder Vergussmasse
(9) eingebettet sind, die vorzugsweise auch den Spalt (8) im Falz (7) aus-
fallt.

Solarmodul (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Randbereiche (5, 6) der Frontscheibe (2) und des Ba-
siselements (3) an deren AuBenflachen Rastelemente (11) aufweisen, die
mit entsprechenden Rastelementen (12) von aufklipsbaren Profil- oder
Rahmenelementen (13) zusammenwirken.

Solarmodul (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an den
AuBenflachen der umgebogenen oder abgewinkelten Randbereiche (5, 6)
Langsnuten (11) vorgesehen sind, in die Haltekrallen (12) der Profil- oder
Rahmenelemente (13) eingreifen.

Solarmodul (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Profil- oder Rahmenelemente (13) mit einer Klebstoffschicht (14) an den
den Falz (7) bildenden Randbereichen (5, 6) gesichert sind.

Solarmodul (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die AuBenkante (15) der Frontscheibe (2) am Ubergang zum um-
gebogenen Randbereich (5) abgerundet ist und einen Radius (r) im Bereich
der Dicke (d) der Frontscheibe (2) aufweist.
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Solarmodul (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Basiselement (3) im Wesentlichen parallel und/oder zick-
zack-férmig und/oder maanderférmig verlaufende Kuhlmittelkanale (19) zur
Fihrung eines Kiuhlmittelstroms aufweist, die zur Kihlung der Solarzellen
(4) zur Ganze in den Glaskérper des Basiselements (3) integriert sind.

Solarmodul (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Ba-
siselement (3) aus zwei parallel angeordneten Glasscheiben (16, 17) be-
steht, die durch Stege (18) zur Trennung der Kuhlmittelkanale (19) mitein-
ander verbunden sind.

Solarmodul (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kiahlmittelkandle (19) ausgehend von einem Vorlaufkanal (20) auf einer
Seite des Solarmoduls (1) zu einem Ricklaufkanal (21) an der gegenlber-
liegenden Seite des Solarmoduls (1) fuhren.

Solarmodul (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Glassscheiben (16, 17) aus Flach- und/oder Pressglas mit ange-
formten Stegelementen (18a, 18b) bestehen, die durch Verschmelzen oder
Verschweil3en miteinander verbindbar sind.

Solarmodul (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Ba-
siselement (3) an der den Solarzellen (4) zugewandten Seite eine Flach-
und/oder Pressglasscheibe mit angeformten Stegelementen aufweist, die
mit Hilfe eines flachigen Deckelements abgedichtet sind, so dass zwischen
den Stegelementen im Wesentlichen parallel verlaufende Kuhlimittelkanale
(19) ausgebildet sind.
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