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(54) Photovoltaik Fenster- und/oder Fassadenelement

(57) Die Erfindung betrifft ein neues Fenster- und/oder

Fassadenelement mit vielen Photovoltaikmodulen
verschalteten Photovoltaikelementen, das dadurch
gekennzeichnet ist, dass es als beidseitig eine glatte
AuBenoberflache (20, 40) aufweisende Mehr-
schichtverbundplatte (10) mit zwei mittels licht-
transparentem Material (3) aneinander laminierten
Scheiben (2, 4) ausgebildet ist, von denen zumin-
dest die Lichteinfallsscheibe nur zu dem die Schei-
ben aneinander bindenden Laminiermaterial (3) hin
eine strukturierte Oberflache aufweist und mit vielen
in gleichem Abstand voneinander angeordneten,
Dreiecksquerschnitt aufweisenden dachartigen Rip-
pen (21, 41), ausgebildet ist, und - wobei auf den
jeweils in ein- und derselben Hauptrichtung (-R') hin
ausgerichteten, dem Lichteinfall in der Lichteinstrahl-
richtung R zugewandten Mantelflachen (21, 41)
der Rippen Duinnschichtphotovoltaikelemente (5
,11), angeordnet sind, - wahrend die anderen in
einer der Hauptrichtung (-R') entgegengesetzten
Richtung (-R1) ausgerichteten Rippenmantelflachen
(22, 42) von Photovoltaikelementen oder sonstigen
schattenbildenden Elementen freigehalten sind.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betriift ein neues Fenster- und/oder Fassadenelement mit vielen
Photovoltaikmodulen  verschalteten  Photovollaikelemsnten, das dadurch
gekennzeichnet ist dass es als beidseilig eine glatte AuRenoberfliche (20, 40)
aufweisende Mehrschichtverbundplatie (10) mit zwel mittels lichitransparentem Material
(3) aneinander laminierten Scheiben (2, 4) ausgebildet ist. von denen zumindes! die
Lichteinfallsscheibe nur zu dem die Scheiben aneinander bindenden Laminiermaterial (3)
hin eine strukturierte Oberflache aufweist und mit vielen in gleichem Abstand voneinander
angeordneten, Dreiecksquerschnitt aufweisenden dachartigen Rippen (21, 41),
ausgebildet ist, und
- wobei auf den jeweils in ein- und derselben Hauplrichtung {-R') hin ausgerichteten, dem
Lichteinfall in der Lichteinstrahirichtung R zugewandten Mantelfischen (21, 41) der Rippen
Dinnschichtphotovoliaikelemente (5, 11), angeordnet sind,

- wihrend die anderen in einer der Hauptrichtung (-R') entgegengesetzten Richtung (-R1)
ausgerichteten Rippenmantelilachen (22, 42) von Photovoltaikelementen oder sonstigen
schattenbildenden Elementen freigehalten sind. (Fig. 3)
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Die vorliegende Erfindung betrifit ein neues strukturiertes Photovoltaik-Fenster-
oder -Fassadeneiement, das sich dadurch auszeichnet, dass es ohne weitere montierte
Teile sowoh! Energieerzeugung, als auch Lichtkonzentration und Lichtlenkung ‘r“d nicht
zuletzt auch Verschattung gleichzeltig erméglicht. i

Die Erfindung betrifft ein neues Licht- und sichtdurchlassiges oder opakes|Fenster-
und/oder Fassadenelement, welches mit einer grofien Zahl von miteinander stromieitend
verbundenen und 2u Photovoltaikmodulen verschalteten Photovoltaikelementen
ausgestattet ist, welches dadurch gekennzeichnet ist,

dass es als beidseitig eine im Wesentlichen glatte, und vorzugsweise ebene,
Aulten-Oberfléiche aufweisende Mehrschicht-Varbundplatte mit zwei mittels eir]es ficht-
transparenten Materials aneinander laminierten Scheiben ausgebilidet ist, voh denen
Zumindest eine, namlich die fiir den Lichteinfall und die Stromgenerierung vorgesehene
und dem einfaflenden Licht zugewandte Scheibe nur zu dem die beiden Scheiben flachig
aneinander bindenden Laminiermaterial hin eine dreidimensional strukturierte Oberfliche
aufweist und mit einer groflen Anzahl von, bevorzugt regelméRig und in jeweils g?leichem
Abstand voneinander angeordneten, Dreiecks- oder Trapezquerschniit, und vorzu;gsweise
ebene Mantel - oder Hangfidchen aufweisenden, Erhebungen, vorzugsweise Iér':glichen.
zueinander parallel, verlaufenden, dachartigen Rippen, ausgebildet ist, und
- wobei auf den jeweils in ein- und derselben Hauptrichtung hin ausgerichteten, dem
Lichteinfall in der Lichteinstrahliichfung zugewandt ausgerichteten Mantel- bzw.
Hangfldchen der Erhebungen oder Rippen, insbesondere Prismen, Photovoltaikelemente,
insbesondere Diinnschicht-Photovolitaikelemente, angeordnet sind,

- wahrend die anderen bzw. die in einer - der genannten Hauptrich?ung im
wesentlichen enigegengesetzten - Richtung ausgerichteten Rippen- bzw. Rrismen-
Mantel- oder Hangflachen der Erhebungen oder Rippen von Photovoltaikelemenjen oder
sonstigen schattenbildenden Elementen freigehalten sind.

Das in Rede stehende neue Produkt ist also ein an seiner Oberfliche oder an
einer "Zwischenfléche” dreidimensional strukturiertes, im wesentiichen ptattelnartiges
Photovoltaik-Fassadenelement, bzw. ein derartigas Modul.

Es besteht aus einem Zweischeibenlaminat oder Mehrscheiben-Sicherheitsglas-
Verbund, das oder der im spezielien eine topografisch strukturierte, aiso mit
dreidimensionalen, regeiméRigen Erhebungen geformte Scheibe, oder Platte, q.B. aus

Glas, beinhaltet, auf welcher Photovoltaikelemente bzw. -zellen aufgebracht sind. Dies
kdnnen vorzugsweise Diinnschichttechnologien sein, wie sie in der gleichzeitig

eingereichten Patentanmeldung zur Hersteilung von Diinnschicht A....../2012 beschrieben
sind.
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Ourch die Oberflachenstruktur, also insbesondere durch dreidimensionale,
regelmafige, 2.8, prismatische Erhebungen einer mit der Dinnschichtphotovoitaik
versehenen Scheibe, die z.B. durch den Kammwinke! a der Prismen bzw, durch dessen
beide Teilwinkel B und y und die Héhe hd der Struktur-Erhebungen, alse z.B. Prismen,
charakierisiert ist, kann oder kénnen durch Wah! von verschiedenan Werten fiir die
Teilwinke! 8 und y und sowie fir hd, jeweils ein oder mehrere Zweck(e) mittels der neuen
Fassade und/oder des erfindungsgemaRen Fensters erfiillt werden.

Das sind insbesondere

a) ein abgeminderter Durchtritt der Einstrahlung in einen Innenraum,

b) ein reduziertar Warmeasintrag bel hohem Sannenstand,

¢) die Lichtienkung des natirlichen Lichts bei tiefem Sonnenstand, z.B. an die

Dacken von Réumen,

d) eine Durchsicht aus Réumen sines Bauwerks nach aufen ohne Blendung,

) die Erzeugung elekirischer Energie mittels der in die neuen Fensterelemente

integrierten Photovoitaik (PV), '

f) die Konzentration des einfalienden Lichts auf die einzeinen Photovoltaikzellen

und nicht zuletzt

g) eine ansprechende architektonische Wirkung, also ein homogenes, planes

Erscheinungsbild trotz der drsidimensionalen Topografie auf einer Seite oder
zwischen den Scheiben.

In der konventionellen Anwendung sollen Fenster und Glasfassaden Tageslicht in
Innenraume iassen, weiters thermische Isolation, Wetter- und Schallschutz bieten, sowie
Durchsicht, vor allem von innen nach aullen, erméglichen. Das einfallende Licht soll aber
weiters keine Blendung und/oder (berhitzung der Innenrdume verursachen,

Gem3l dem Stand der Bautechnk werden in den meisten Féilen
Einscheibengldser, Mehrscheibenglas-Verbunde oder Glas-Glas-Leminate in einem
Mehrscheibenverbund-Glasfenster in der Fassade eingebaut. Auch Ausfiihrungsformen
als Sonnenschutzglas, 2.B. mittels infrarothlockierender Beschichtung sind méglich, Diese
Einbauten bringen meist hohe Lichteintrdge, jedoch geringen Blendschutz. Dies fiihrt
zumindest im Sommer zu Uberhitzung der Innenrdume und 2u siner oft als unangenehm
empfundenen Blendwirkung, die beispielsweise an Computerarbeitspldtzen night
erwlnscht ist,

Alle weiteren bekannten verschattenden Elemente, also z.B. AuBenjalousien,
Verschattungspaneele, Innenjalousien oder innenrolios miissen zusatzlich zu den fertigen

Fenstern baw, Fassadenelementen erzeugt und montiert werden, um einen Blendschuiz
zu ermbglichen.

a4
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Lichtisnkende Systeme, wie z.B. AuRen- oder Innenjalousien, werden ebenfalls
Zusétzlich zu den fertigen Fenstern bzw. Fassadenelementen montiert. Sie erméglichen
meist, variabel Zzwischen Lichtlenkung oder Verschattung bzw. Blendschutz
umzuschalten.

Es sind weiters auch photovoltaische Fenster- oder Fassaden-Elemente als
Verschattungselemente bzw. als Blendschutz konventionell erhaltlich und tbiich, die aktiv
elektrische Energie arzeugen. Diese hekannfen Elemente zur gebaudeintegriarten
Photovoltaik weisen Teiltransparenz auf, und basieren 2.8. auf kristallinen Technologien
Zwischen beispielsweise 15¢em x 15¢m grolen photovoltaischen Zellen und/oder
Lochungen in den Zellen, oder Semitransparenz zwischen etwa 5 mm x 1 em groflen
Dinnschichizellen.

Eine vom Sonnenstand abh8ngige Verschattung wird gem&R dem Stand der
Technik beispielsweise auch dadurch erzielt, dass zwei mit horizontalen photovoltaischen
Streifen versehene Glasscheiben in geringem Abstand und verset2t zueinander montiert
werden, vgl. Sonnenschutzvorrichtung nach DE 10 2007 013 331 A1 von 2008.

Die Vor- und Nachieile der einschlégigen Ldsungan des Stands der Technik sind
insbesondere folgende:

Wird lediglich ein konventioneller Sonnenschutz montiert, ist meist ein
Verschattungselement von oben nach unten 2u ziehen, wie z.B. Aufienjalousien,
Verschattungspaneele, Innenjalousien oder Innenrollos, und im Falle eines Blendschutzes
wird der Lichteintrag Uber den gesamten Fenster- bzw. Fassadenbereich stark vermindert
und es wird dann meist eine zusétzliche innenraumbeleuchiung notwendig. Das ist
insbesondere energietechnisch nicht rentabel.

Lichtlenkende Systeme ermdglichen meist variabel zwischen Lichtlenkung oder
Verschattung bzw, Blendschutz umzuscheiten, miissen aber ebenfalls zusitzlich montiert
werden, was einen erheblichen Material- und Kostenaufwand bedeutet.
Photovoltaikelemente:

Bisher bekannt gewordene photoveltaische Fassadenelemente ermoglichen neben
der Gewinnung von Strom eine konstapte Verschattungswirkung und damit einen
Blendschutz und durchaus auch eine gewisse Durchsicht nach aufen. Sie bieten eine
homogene Verschattung bzw. Semitransparenz oder ein kontrastreiches Schattenmuster,
also eine Teiltransparenz.

Nachteilig ist, dass die Verschattungswirkung und damit der Blendschutz sowie
der Lichteintrag unabhiinglg von Jahreszeit und Sonnenstellung immer gleich bleibt,
Diese bekannten Systeme erzeugen zwar aktiv Energle, aber durch den Winkel zum
Horizont van 90°, also in Folge der vertikalen Ausrichtung betrégt der Lichteintrag auf die
photovoliaischen Zellen nur etwa 70% des maximal miglichen Lichtgintrags.

pes
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Eine jeweils ideale Ausrichtung ist nur bei Einsétz von photovoltaischen
Verschattungspaneelen méglich, Diese miissen aber wiederum zuséizlich montiert
werden.

Bei einem bekannten photovoltaischen System gibt es eine Systemibsung mit zwei
Glasscheiben mit streifenférmigen photovoltaischen Zellen. Dabei bestimmen der Abstand
der Glasscheiben, der Abstand der photovoltaischen Streifen voneinander sowie deren
Breite die Winkel, unter denen Durchsicht, Lichteintrag oder Blendschutz erfolgen.

Nachteil dieses bekannt gewordenen Systems ist, dass, um einen Blendschutz zu
erzislen, das Licht von schrig oben blockiert werden muss. Damit ist ein Lichteintrag im
Sinne einer Lichtienkung zur Decke und damif in die Raumtiefe nicht mdglich. Weiters ist
ie nach Stellung des Betrachters, in der Raumtiefe, am Fenster, sitzend oder stehand,
eine immaer andere und immer nur teilweise Durchsicht mdglich, und der Himmel ist gar
nicht sichtbar,

Alle nicht véllig in der Fenster-, oder Fassadenflache integrierten Systeme im
Auflenbereich, also 2.B. Jalousien, Rollos, Verschattungspaneele, Photovoltaik-Paneele
u.dgl. konnen bei hohen Windgeschwindigkeiten, wie z.B. ab etwa 100km/h, nicht oder
nur sehr bedingt aingesetzt werden.

Zusétzlich erfordem alle nicht villig in die Fenster- oder Fassadenfliche
integrierten Systeme einen wesentlichen Montageaufwand, als¢ Mehrkosten und
zusitzliche Mehrkosten dadurch, class zwei Systeme, also z.B. Fenster und
Verschattungselemente, mit getrennten Funktionalitdten, an Stelle eines fenster- oder
fassadenintegrierten  multifunktionalen Systems, welches die Einsparung von
-Sublimationskosten® ermbglicht, eingesetzt werden miissen.

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist also, wie schon eingangs
ausgefiihrt, ain strukturiertes Photovoltaik-Fenster- und -Fassadenelement, welches eine
auf einer Seite dreidimensional speziell strukturierte Scheibe, z.B. aus Weifiglas - oder
aus einem anderen, evenituell auch opaken, Tragermaterial - aufweist, auf welcher die
Photovoltaik-Elemente, z.B. mittels eines Verfahrans aufgebracht ist, wie es in der
gleichzeitig eingereichten Patentanmeldung A /2012 beschrieben ist.

Die speziellen Eigenschaften der auf diese Weise produzierten platten- bzw.
scheibsnartigen photovoltaischen Elemente werden durch eine strukturierte, d.h. mit
dreidimensionalen regelmaRigen, beispielsweise prismatischen, Erhebungen geformte
Oberfléiche erzielt, weiche gekennzeichnet st durch die beiden Prismen-Kammwinkel p
und y und durch die Hihe hd der Struktur, aiso insbesondere der Prismen, sowie durch
eine auf bestimmten Teilfiichen befindiiche, photovoltaisch aktive Beschichtung bzw.
Teilfldchen-Beschichtung. Der Einbau erfolgt 2zweckméaBigerweise in  einem

Poe
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Zweischeibenlaminat oder im Rahmen eines Mehrscheiben-Verbundsicherheitsglas-
Fensterverbunds, s. beispiethaft DE 286 05 510 U1 von 1998,

Die zusitziichen Scheiben dienen auch als Schutz, insbesondere als
Witterungsschutz filr die photovoltaisch aktiven Elements, z.B. gegen Wasserdampf,
Sauerstoff und gegebenenfalls in der Luft vorhandene gasférmige Chemikalien.

In einem Zweischeibenlaminat kann die strukturierte, photovoltaisch aktive Seite
die Innenseite einer AuRenscheibe gemidR der "Superstratgeometrie” oder die nach
aulien weisende Seite einer Innenscheibe gemaR der "Substratgeometrie” bliden.

In einem Mehrscheibenverbund wird das strukturierte Dinnschichtphotovoltaik-
Fenster- ader -Fassadenelement als ganz auflen liegende(s) Scheibe bzw. Laminat
eingebaut, Dabei kann die strukiurerte, photovoltaisch aklive Scheibe ebenfalls in
"Supersiratgeometrie” ader "Substratgeometrie” eingebaut werden,

Im Rahmen der Erfindung bevorzugt ist ein neues Fenster- und/oder
Fassadenelement, bsi welchem die 2zueinander parallel verlaufenden Rippen bzw.
Prismen mit, gegebenenfalls gleichschenkeligen, Dreiecks-Querschnitt einen
Scheitelwinkel im Bereich von 45 bis 120°, vorzugsweise von 75 bis 115°, aufweisen,

Es hat sich weiters als vorteilhaft erwiesen, wenn die zueinander parallel
veriaufenden Rippen bzw, Prismen - gemessen von der Basislinie der Dreieck-
Querschnittsfldche- eine Héhe von 1 bis 10mm, insbesondere von Smm, und eing Lange
der Basislinien von 2mm bis 25mm, vorzugsweise von 10mm, aufwaisen.

Weiters hat sich ein neues Fenster- und/oder Fassadenelement als giinstig
erwiesen, mit welchem eine hohe Flexibilitdt beim Einsatz der neuen Fenster- und
Fassadenelemente bei unterschiedlichen, geografischen Breiten, Sonnenstdnden, und
Witterungsverhditnissen  erreicht  wird, némlich dann  wenn die mit den
Photovoltaikelementen auf regelmaRig zeilig angeordneten Dreiecksprismen Teilfidchen
ausgestatteten, im wesentlichen vertikal ausgerichteten Photovoltaik-Scheiben oder -
Platten
a) fir eine etwa 50%ige Abschattung der Prismen aufweist, deren Prismenkantenwinke!
80 bis 100° betrdgt, wobei die Tellwinke! 40 bis 50° und 50 bis 40° aufweisen und sich die
Grundlinie des Dreleckprismas Ib zur Héhe hd desselben wie etwa 4.2 bis 3:2 verhait
b) fir eine geringe Versehattung und erhdhten Lichtdurchiass Prismen mit einem spitzen
Prismenkantenwinkel aufweist, an deren freien Kanten, der Teilwinke! 50 bis 60° und der
Teilwinkel der das PV-Element tragenden Teilflache 10 bis 20° betriigt, und
c) fur eine hahe Verschattung bei zur Horizantale im geringen Winkel einstrahlenden Light
der Teilwinkel 30 bis 45° und der Teilwinkel der das PV-Element tragenden Teilfidche 85
bis 65°, bef einem stumpfen Prismenkantenwinkel betragt.
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Die Herstellung des neuen Fenster- oder Fassadenelementes, also insbesondere
der Scheibe, welche die dreidimensional  strukturierte,  stromliefernde
Dinnschichtphotovoltaik enthdlt, kann im wesentlichen in gleicher Weise wie fir
photovoltaische Fenster- oder Fassadenelemente gemif dem Stand der Technik Gblich
erfolgen.

Ein besonders bevorzugtes Verfahren zur Herstellung der in den neuen Fenster- und
Fassadenelementen zum Einsatz gelangenden, an einer ihrer Qberfidchen
dreidimensional strukturierten, photovoltaisch aktiven Substratscheiben oder -platten
betrifft, besteht darin, dass — unter kontinuierlicher Aufrechterhaltung einer jeweils
vorgesehenen Gasatmosphdre oder eines Vakuums bzw. Unterdrucks wéhrend des
gesamten Herstelungs- bzw. Abscheidungsprozesses, also unter Vermeidung von
Aussetzpenoden —

a) auf eine groRe Zahl von, nach einer oder mehr als einer, vorzugsweise einhgitiichen,
Richtung(en) hin ausgerichteten, positiven Teilbereichsfiichen einer drei-dimensional
strukturierten Oberfldche sines plattenformigen, vorzugsweise elektrisch nicht leitenden,
Substratmaterials unter strukturell bedingter Abschattung der jeweils die genannten
positiven Teilbereichsfidchen verbindenden und in im Wesentlichen entgegengesetzter
Richtung ausgerichteten, negativen Verbindungs-Teilbereichsfidchen unter einem,
gegebenenfalls rechten, Winkel ein Materiegas- oder Flissigkeitsdruckstrahl oder -strom
aus einem Elektro-Kontaktmaterial zur Bildung bzw. Abscheidung der Rickseiten-
Kontakte der Einzel-Photovoltaikelemente gerichtet wird,

b) dass auf die bzw. auf einen obaren Bereich der gemaf} a) genannten abgeschatteten -
in anderer oder in im Wesantlichen enigegengesetzter Richtung als die unter a)
genannten  Teilbereichsfidchen in  Richtung ausgerichteten -  Verbindungs-
Teilbersichsfiichen unter einem Winkel, gegebenenfalls »80°, ein Materiegas- oder
Flissigkeitsdruckstrahl eines, gegebenenfalls dem Elekiro-Kontakimaterial geman a)
gleichen, Elekiro-Kontaktmaterials unter Abscheidung - von die unter a) genannten
Riickseiten-Kontakte miteinander elektrisch verbindenden, stromleitenden Zel-Verbindern
aufgebracht wird,

¢) dass dann unter (Wieder-)Einstellung der unter a) eingehaltenen Materiegas- oder
Flissigkeitsdruckstrahl- oder -stromrichtung auf den - auf den wie unter a) genannten
Teilbereichsfldchen abgeschiedenen - Riickseitenkontakten, mittels anders, also
unterschledlich, beaufschlagter Materiegas- oder Fliissigkeitsdruckstrahlen oder -stréme
€ine jeweils fUr die Bildung des stromliefernden Kernbereiches der Einzel-

Photovoitaikelemente vorgesehene Zell-Architektur auigebracht bzw. abgeschieden wird,
und

pas
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d) dass schlieflich unter Beibehaltung der unter a) oder ¢) genannien Materiegas- oder
Flissigkeitsdruckstrahl- oder -strom-Richtung auf die AuBenflichen der unter ¢)
genannten Kemnbereiche der Einzel-Photovoltaikelemente jeweils unter Anbindung an die
mit den gemdR a) abgeschiedenen Riickseitenkontaklen elektrisch verbundenen
2ellverbinder - ein Materiegas- oder Fliissigkeitsdruckstrahl oder -strom aus ginem fiir die
Bildung bzw. Abscheidung der Frontkontakte vorgesehenen Elektro-Kontakimaterial der
Einzei-Photovoitaikelemante gerichtet wird,

Gemal dem neuen Verfahren ist vorgesehen, dass zuerst die photovoltaische
Struktur auf die strukturierte Obsrfiiche aines Substrats, aufgebracht wird, wie gem&® der
gleichzeitig eingereichten Patentanmeldung A...../2012, vorgesehen.

Das resultierende photovoitaische "Halbzeug” wird dann in konventioneller Weise,
wie im Fenster- und Fassadenbau Ublich, weiter verarbeitet und in Fassaden oder in
vorgefertigte Fassadenelementa eingebaut.

Die Herstellung des photovoliaischen Scheibenelements kann selbstversténdlich
auch auf jede andere Art erfolgen, die zu einer entsprechenden Oberflachen-
Strukturierung des Substrat- oder Superstrai- Materials und damit der PV-Beschichtung
fuhrt. 2.B. kénnen auf bestehendes, beidseitig glaties Glas oder andere Trigermaterialien
die Prisman aus Glas oder dhnliche geometrische Gebilde oder Strukturen aufgebracht,
2.B. geklebt, werden und auf deren Teilflachen die photovoltaisch aktiven Schichten
aufgebracht werden, was allerdings wesentlich héheren Aufwand erfordert.

Nicht unerwahnt soll bleiben, dass auch andere rasterformig angeordnete
geometrische Gebilde als streifenformige, zueinander parallel angeordnete Prismen fir
die Oberfldchenstrukturierung in Frage kommen, wie 2.B. Raster von Pyramiden.

Was die einzelnen im fertigen Fenster- oder Fassadenelement eingeseizien
Photovoltaikzellen und deren Herstellung betrifit, so ist hiezu folgendes auszufiihren;

Auf ein auf seiner Oberfldche dreidimensional strukturiertes Glas, das wie oban
beschrieben herstellbar ist, kinnen an sich die verschiedensien Photovolitaikzetien
aufgebracht werden. Es konnen Zellen im Sinne der gleichzeitig eingereichten
Patentanmeldung A..../2012 sein, die ein Verfahren zur Herstellung - von mit
untereinander in jeweils gewilinschter oder technisch bedingter Weise verschalteten
Einzel-Diinnschichi-Photovoltaikelementen  gebildeten - Photovoltaikzellen  durch
gerichtete Abscheidung der verschiedenen Materialien, wie Elektrokontakt- und -
verbindungsmaterial,  PV-Material zur  Bildung der eben  genannten
Einzelphotovoltaikelemente unter Schutz stallt.

Es kdnnen aber auch ebenso photovoltaische Zellen oder Zelteile anderer

Zefltypen, also z.B. kristaflin, organisch, od. dgl. aufgebracht und miteinander verschaltet
werden. '
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Anstelle von photovoltaisch aktiven Schichten kénnen in gleicher Waise auch
andere Schichten mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften eingesetzt werden, wie
etwa bioB spiegeinde Schichten zur Lichtlenkung.

Beim Zweischeibenlaminat wird das strukturierte Gias bzw. das damit gebildete
Modul, welcher die photovoltaischen Zellen tragt, als Halbzeug mit einer 2weiten
Transparenzscheibe, insbesondere Glasscheibe, laminiert.

Beim  Mehrscheiben-Verbundsicherheitsglas-Fensterverbund ~ wird das
oberfldchen-strukturierte Glas, das die photovoltaischen Zelien trigt, als Halbzeug mit
einer 2weiten Glasscheibe laminiert vorgefertigt und dann in den Mehrscheiben-Verbund
eingebaut, oder direkt als Halbzeug in der Ferligung des Mehrscheiben-
Verbundsichetheitsglas-Fensterverbunds verbaut.

Beim Zweischeibenlaminat wird das Laminat als Auflenscheibe in einem Fenster,
also als Mehrscheiben-Verbundsicherheitsglas-Fensterverbund, vorgefertigt oder fir sich
als Fixverglasung in der Fassade vor Ort singebaut.

Beim Mehrscheiben-Verbundsicherheitsglas-Fensterverbund wird das strukturierte
Glas, das die photovoltaische Zellen trigt, als Halbzeug in einem Mehrscheiben-
Verbundsicherheitsglas-Fensterverbund vorgefertigt eingebaut. in die Fassade wird dann
der ganze Verbund vor Ort eingebaut.

Die Abmessungen definieren die elektrischen Kenngréfien der Solarzellen und des
Solarmoduls und damit des strukiurierten Dinnschichtphotovoltaik-Fassadenelementes,
d.h. photovollaischen Moduls. Um fir ein strukiuriertes Ddnnschichtphotovoltaik-
Fassadeneiement, d.h. ein photovoitaisches Modul, die elektrischen Kennwerte einstellen
zu  kbnnen, kénmen wie in der gleichzeilig eingereichten Osterreichischen
Patentanmeldung A...../2012 beschrieben, jeweils mehrere seriell verschaltete Zellen zu
Bldcken zusammengefasst werden, die dann beispielweise im Modul-Randbersich
parallel verschallet werden kénnen. Damit erhéht man den Nennstrom und reduziert
gleichzeitig die Nennspannung. Der Vorgang der Ausbildung dieser Blocke ist in der
ebengenannien dsterreichischan Patentanmeldung néher beschrieben.

Das neue, strukturierte Diinnschichtphotovoltaik-Fenster- oder -Fassadenelement,
also der photovoltaische Maodul, kann in Fassaden mit verschiedenen anderen
Anwendungen und/oder Eigenschaften zum Einsatz kommen. Diese werden im Falle von
Prismensiruktur-Oberfidichen durch Wahl der verschiedenen Werte fir die

Prismenkantenwinkel a und inshesondere fiir deven Teilwinkel £ und yund fir die GroRen
hd und |b emreicht, wobei die wichtigsten schon waeiter oben angefiihrt sind:

Es sind mit den neuen PV-Fenster- und Fassadenelementen auch weitere
Anwendungsfélle maglich:
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So kann das strukturierte Dinnschichtphotovoitaik-Fassadenelement, also das
photovaltaische Modul, auler in Fassaden auch in verschiedenen anderen Arten von
Anwendungen zum Einsatz kommen:

Es kann als Zweischeibenlaminat auller in den wie oben beschriebenen Féllen auch

(a) als verschattendes Dachslement, z.B. etwa mit B =y, oder auch mit 3 > y siche
Fig. 6a, in West-Ost Ausrichtung der Linien ergibt sich die Mikrostruktur eines
Sheddaches ~mit dem Vorteil, abhdngig vom Sonnenstand zu verschatten oder

Lichteintrag zu erwirken und stets auch diffuses Himmelslicht von Norden ins
Gebéudeinnere zu lenken, oder

(b) als Freiflichenmodul eingesetzt werden, z.B., wenn B>y,b>>d - mit dem
Vorteil, dass auch bei einer nur wenig geneigten Aufsténderung und damit
reduzierten Landfaktoren die optimale Ausrichtung nach Siiden erzielt werden
kann, dh. mit gegeniiber  konventionellen  Anlagen  erhdhter
Fldchenbelegungsdichte eingesetzt werden, wozu auf die Fig. 6b verwiesen sei.
Alternativ zu einem fransparenten Substrat, kann auch ein opakes Trégermaterial

als Substrat dienen. Die Funklionalitdten, die den Lichtdurchlass betreffen, fallen dann
selbstverstiindiich weg. Es bleiben aber alle anderen relevanten Eigenschaften bzw.
Kriterien, also Winkel, Abschattung und Lichtkonzeniration erhalten. Als Substrat kann
etwa Stahiblech oder gebiirstetes Aluminium, wie im Fassadenbau Ublich, dienen.

Im Folgenden sollen die spezifischen Félle fir bestimmte Sonnenstinds im
Jahresverlauf ndher erfdutert werden;

Das strukturierte Diinnschichtphotovoltaik-Fassadenclement kann in Fassaden
und anderen Anwendungen zum Einsatz kommen. Dabei ist die Auslegung durch Wahl
von verschiedenen Werten fiir die Teilwinkel 8 und y und hd und b fiir verschiedene
Zwecke anpassbar;

Hier gezeigt ist das Verhalten fir den Standardfall von Verschatlung und

Lichtkonzentration bei hohen Sonnenstinden und Lichteintrag bei niedrigen
Sonnensténden, siehe Fig. 4a und 4b;

(i) Abgeminderter Durchtritt der Einstrahlung in den Innenraur und reduzierter
Wirmeeintrag bei hohem Sonnenstand mit Lichtkonzentration, jedoch weiterhin
Durchsicht nach aufien;

45" < B <75°,10° < y < 30°, hd:lb ~ 1:3,
Sonnenhghe im Juni bei 47° nérdlicher Breite: maximal 40-62°, fur einen

Sonnenhéchststand von 2 62°, mittags, ist flir diesen Fall die Verschattung direkter
Sonnenstrahlung gegenilber dem Innenraum total.

P11
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Filr die Sonnenhhen von 40-62° ergeben sich Einfallswinkel auf die Prismen-
Ebene 42, siehe Fig. 32 und insbesondere Fig. 5a von < 20° und damit ein hoher
Reflexionsanteil von etwa 80%, der zu einer hohen Lichtkonzentration auf den
Phaotavoltaikzellen fiihrt,

(i) Lichitenkung des natiirlichen Lichts bei tiefem Sonnenstand mit Lichtkonzentration
und Durchsicht nach aufen:

45" < B <75° 10° <y < 30° hd:b ~ 1:3,

Sonnenhdhe im Februar und 47° nérdlicher Breite; maximal etwa d°-20° for
Sonnentiefststand von 0°, Sonnenauf- bzw. Untergang, vormittags um 7h und
nachmittags um 17h ist fir diesen Fall der Lichteintrag der direkien
Sonnenstrahlung, die auf die Decke gelenkt wird, maximal.

Fiir die Sonnanhdhen von 0°-15° ergeben sich Einfallswinkel auf die Zellen und
die Ebene von < 20 bis 35° und damit ein hoher Reflexionsanteil, der zu einer
Lichtlenkung an die Decke des Innenraumes hinter dem Fassadenelement unter
einem Winkel von 40 bis 55° gegeniiber der Horizontalen fiihrt.

Generelle, technisch erreichbare Falle mit anderen Winkelparametern sind
im Wesentiichen folgende:

(iii) 50%-Abschattung mit abgemindertem Durchtritt der Einstrahlung in den
Innenraum und reduziertem Wérmesintrag bsi hohem Sonnenstand sowie mit
Lichtkonzeniration, und Durchsicht nach aufen, beispielsweise gezeigt in Fig. 4a:

B=45°undy =45°d=5mmundb=1c¢m

(iv)geringe Verschattung und grofler Lichteintrag bei tiefstehender Sonne, siehe
Fig.4b

Br>45°undy<< 45°d<Smmundb>1¢cm

(v) hoher Verschettungsanteil, speziell bei tiefstehender Sonne und geringer
Transparenz, siehe 2.B. auch Fig. 4¢

B<<d5®undy >45°d=Smmundb > 1¢m.
Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung naher edéutert:

Es zeigen die Fig. 1 den grundsdiziichen Aufbau einer flr die Anordnung der
photovoltaisch aktiven Elemente bevorzugt vorgesehenen Scheibe bzw. Flatte,
weiche den wesentlichen Bestandteil des erfindungsgemsRen Fenster- oder
Fassadenelements bildet, némlich die fiir die Anordnung der Photovoltaik-(PV)-Zellen,
auf inrer Oberfidche strukturierte, als Substrat fiir dig PV-Zellen dienende Scheibe, die
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Fig. 2a in Schnittansicht diese Scheibe, auf deren Tailflichen die PV-Elemente bzw.
~Zellen aufgebracht werden, die Fig. 2b eine bevorzugte Verfahrensweise 2um Erhalt
der in den neuen Fassadenelementen eingesetzten PV-Zellen, siehe gleichzeitig
eingereichie Patentanmeldung A...../2012, die Fig. 3a und 3b zwei der wesentlichen
Einbauvarianten der photovoltaisch aktiven Scheiben in die neuen Fenster- und
Fassadenelemente, die Fig. 4a, 4b und 4c die verschiedenen Funktionen von
unterschiedlich strukturierten, photovoltaisch aktiven Scheiben in den neuen Fenster-
oder Fassadenelementen, die Fig. 5a und 5b die beiden wesentlichen Funktionsarten
einer in einer bestimmten Weise strukiurierten Scheibe der neuen Fensteralemente
und die Fig. 62 und 6b andere Anwendungen der neuen photovoltaisch wirksamen
Fassadenelemente als Dachelement oder als stromlieferndes Freifldichenmodul.

Das in den Fig.1 und 2 gezeigte Photovoltaikirigermaterial 1 hat eine
strukturierte, d.h. mit dreidimensionalen regelméRigen Erhebungen in Form wvon
Zueinander paralleten, ldnglichen Drelecksprismen geformte Qberfliche O, und besteht
bei "Superstrataufbau” typischerweise aus einem eisenarmen Solarglas der Gesamidicke
D, kann aber im Falle der Subsiratgeometrie auch eine opake Metailfolie, ein
Halbleitermaterial, ein Keramik- oder ein Kunststoffmaterial sein.

Die Oberflachenstrukturierung erfolgt in idealer und herstellungsméRig relativ
einfacher Weise durch grad-linienformige, im Querschnitt dreieckige, (blicherweise
prismatische Erhebungen. Die Hoéhe hd und Breite b der prismatischen Erhebungen 10
haben eine Dimension im Bereich von mm bis ¢m. Bevorzugter Weise ist die Lénge L
gieich der Breite B des PV-Moduls und betrégt, also z.B. typischerweise 50 ¢m fiir kleine
Freiflichenmodule, 70 cm fiir Fenster oder 100 cm und mehr {ir groRe Freiflichenmodule
oder insbesondere Fassadenelemante, Dis Anzahl der Erhebungen mal ihrer Breite Ib
entspricht dabei der Langsdimension L des Moduls, typischerweise etwa 1 bis 2 m bei
Freiffachenanwendungen und bis zu 3m fir Fenster und z.B. geschoRhohe
Fassadenelemente,

Der Prismenkanten-Winkel &, den die Schenkel der Dreiecksspitze bzw. die
Prismenfidchen an der freien Prismenkante einnehmen, entspricht der Summe aus den
Teil-Winkeln B, y der beiden Seiten bzw. des Abstandes Ib jeweils relativ zur Hhe hd des
Prismenquerschnitts-Dreiecks,

Der Winke! o ist typischerwsise 90° oder er liegt in der Nahe von 80°.

Bei der Anwendung in verschiedenen Einbausituationen des neuen Fenster- und
Fassadenelements kann der Winkel o aber zwischen 70 und 110° variieren,

Die Fig.3a und 3b zeigen - bei sonst gleichbeleibenden
Bezugszeichenbedeutungen - zwei wesentliche Einbauvarianten der photovoltaisch
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aktiven Elermente 5, 11 als Substrat, Fig. 3a, oder als Superstrat, Fig. 3b innerhalb des
erfindungsgeméfRen Fassadenelements 100.

Mit 2 ist jewells die auflenseitige Scheibe des neusn Fassadenelements 100, mit
3 das Einbettungs- hzw. Zwischenscheibenmaterial, z.B. Polyvinylbutyral (PVB), und mit 4
die innenseitige Scheibe, transparent oder opak, bezsichnet.

Der fetigedruckte Pfell R zeigt die Seite und Richtung des Lichteinfalls, d.h. die
Witterungsseite, also die Aulenseite der Fassade. Die jeweils dufiere Schelbe 2 zeigt mit
ihrer glatten Oberflache 20 zur Lichteinfaliseite bzw. zum Witterungseinfluss, wahrend die
Scheibe 4 mit inrer glatten Oberflache 40 nach innen weist.

Weiters sind die Teilbersichsfidchen der Dreiecksprismen 45 und 25 mit 41, 42
(Fig. 3a) bzw. mit 21, 22 (Fig. 3b) be2eichnet. Der Kammwinkel a der Prismen 45, 25 ist
durch die Vertikale V auf die Oberflachen 40 bzw. 20 in die beiden Teilwinkel B und y
geteilt. Die Basislénge der Prismen 45, 25 betrégt |, die dem Teilwinke! y zugeordnete
Teillinge b und deren Hohe hd. Weiters zeigen die Richtungen -R' und -R1 die
Richiungen des refiektierten Lichtes an und die stromliefernden Einzelelemente sind mit
5, 11 bezeichnet.

Die Fig. 4a, 4b, 4c zeigen - bei sonst gleichbleibenden
Bezugszeichenbedeutungen - die grundlegende Funktionsweise des neuen strukturierten
Dilnnschichtphotovoltalk-Fenster- oder -Fassadenelements. Dabei wurde die Variante
gemiR Fig. 3a gewdhit (Substratgeometrie) und der Strahlengang durch eine beidseitig
glatte Frontscheibe vernachlassigt. Das Durchtreten durch diese Scheibe fiihrt gemal
den Brechungsgesetzen lediglich zu siner Parallelverschiebung der eintreffenden
Lichtstrahlen, Bei einer vollen Beleuchtung der Fassade durch die Sonne hat das somit
keine Auswirkungen auf die Funkfionsweise des erfindungsgemat vorgeschlagenen
Praduktes. Das Durchtreten durch die Laminierfolie - also durch jene Folie, die die beiden
Glaser strukturell verbindet, hat je nach Brechungsindex eine mehr oder weniger grofte
Lichtbrechung zur Folge. Ja nach Brechungsindex miissen beim konkreten Produkt die
Winkel B und y an den Prismenk&mmen bzw. -kanten 12 daran angepasst werden.

Der Abschattungsgrad des Elementes sowie der Transparenzanteil kann durch
Wahl der Winkel B und vy und der Langen |1, 12 der Dreiecksseiten bzw. Breite der
Prismenfiichenstreifen festgelegt werden. In den Bersichen mit der photovoltaisch aktiven
Beschichtung ist dabei meist kaine oder nur geringe, in den anderen Bereichan dagegen
meist aine hahe Transparenz vorhanden.

Man erreicht etwa, gemaR den Varianten a) bis ¢) im Fall der Fig. 4
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a) eine 50%-Abschattung mitz.B. = 45°und y=45°d = 5 mm und b = 10 mm oder

mit feinerer Strukturierung bei gleichen Winkeln B = 45° und y =45, aber dh= 1 mm

und Ib = 2 mm filir ein homogeneres Erscheinungsbild,

b} eine gaeringe Verschattung und grofRen Lichteintrag bei tiefstehender Sonne mit

zB.B>45° undy << 45 ,dh<5mmund Ib > 10 mm,

c) einen hohen Verschattungsanteil speziell bei tiefstehender Sonne, und geringer

Transparenzmit B <<45° undy>45°d=5mmund b > 1 cm.

Die Funktionsweise des Produkies ist jeweils folgende: Homogene Erscheinung

und Abschattung bei hochstehender Sonne mit etwa 50% Transparenz horizontal a),

geringe Verschattung ung grofler Lichteintrag bei tiefstehender Sonne b) und hoher

Verschattungsanteil spsziell bei tiefstehender Sonne, gerings Transparenz c). Der Pfeil

R zeigt die Seite des Lichteinfalls, d.h. die Witterungsseite bzw. Aullenseite der

Fassade an.

Das Produkt leistet im Fall gemaR Fig. 4a und 4b Lichtkonzentration, siehe dazu
den symbolisierten Strahlengang in den folgenden Fig. 52 und 5b - bei sonst
gleichbleibanden Bezugszeichenbedeutungen -;

Das Licht wird an der Grenzfliche 42, der transparenten Tellfidche reflektiert Rr und
auf die photovoitaische Teilflache 41 mit dem PV-Element 5 konzentrien,

Das ist besonders bel niedrigen Sonnenstinden effektiv, wo die
Bestrahlungsstirke durch die Sonne gefing ist. Damit kann die Leistung bei gleich
bleibender Transparenz des Fassadenslementes zu diesen Zeitan gesteigert werden.

Das Produkt ieistet im Falle der Fig. 5b zudem auch Lichtlenkung Rt an die Decke des
hinter der Fassade liegenden Innenraumes. Damit trigt es dazu bei, den licht- und
varschattungstechnisch schwierigen Fall tiefstehender Sonne, also des notwendigen
Blendschutzes und der Beleuchtungsanforderung im innenraum ohne weitere gesonderie
Beleuchiungsmitiel zu lésen, Die Decke des Innenraumes hinter der Fassade wird durch
Reflexion des Lichtes an den PV-Zellen beleuchtet. Die l&ngeren Pfeile zeigen den
Lichteinfall, auf der Witterungsseite, also an der AuRenseite der Fassade und die
kiirzeren Pfeile die refiektierten und die gebrochenen Strahlen.

Die Fig. § also zeigt im Prinzip die Funktionsweise des neuen Produktes, namlich
Fig. ba die Konzentration des einfallenden Lichts auf die Photovoltaikzellen 5 durch
Reflexion an den transparenten Teiffldchen 42 der Prismen 45 und Fig. 4b Lichtlenkung

an die Decke des Innenraumes hinter der Fassade durch Reflexion an den
Photovoltaikzellen 5.

Damit erfilllt das neus Produkt, ndmiich das strukturierte Diinnschichtphotovoltalk-
Fenster- oder -Fassadenelement bzw. das derartige Modul, ohne weitere gesonderte
Teile oder weitere technische Installationen allein durch die Montage in einer
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Fensteriffnung oder in ¢iner Fassade die folgenden multifunktionalen Aspekte. Es werden
also

(a) abgeminderter Durchtritt der Tageslicht- bzw. Sonnen-Einstrahlung durch die
Fenster in die Innenrdume,

(b} reduzierter Warmeeintrag bei hohem Sonnenstand,

(c) Lenkung des natiirlichen Lichts bei tiefem Sonnenstand in Raumbereiche, wie 2.8.
an Raumdecken, die sonst nicht beleuchtet wéren,

(d) klare Durchsicht von den Raumen nach auen hin und dies ohne Blendung und
mit nur gering abgeminderter Intensitét

(e) elektrische Energieerzeugung mittels der in die Fenster- oder Fassadenelemente
auf neuartige Weise integrierte Photovoltaik,

(f) erhdhte Konzentrierung des einstrahlenden Lichts auf die Photovoltaikzellen, und
dennoch

(g} ansprechende architektonische Wirkung, also ein homogenes, planes
Erscheinungsbild,

Es sind weiters als wesentliche Vorteile gegenilber dem Stand der Technik
(i) geringere Montagekosten,

(i) geringere Systemkosten,

(iii) geringere elektrische Betriebskosten, und

(iv) bessere Verschattungs- und Blendschutzergebnisse, also homogen, abhingig
vom Sonnenstand ais bei konventionellen Verschattungsiésungen, sowie

{v) ein aktiver Beitrag 2ur Energicerzeugung bei gleichzeitig

{vi) hoheren Photovoltalkertragen als bei konventionelien, ebenen photovoltaischen
Dilnnschichtmodulen mit fiichengleichem Anteil an PV-Zellen

erreicht.

Die Fig. 6a und 6b zeigen - bei sonst gleichbleibenden
Bezugszeichenbedeutungen - zwei weitere Anwendungsfslle von PV-Scheiben der
neuen Photovoltaik-Fassadenelemente, némlich die Fig, 6a ein stark verschattendes
Glas-PV-Dachelement mit relativ geringer Dachschrige und die Fig. 6b die
Transparenzscheibe eines Freiflachen-PV-Moduls.
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Patentanspriiche:

1. Licht- und sichtdurchldssiges oder apakes Fenster- und/oder Fassadenelement
(100), welches mit einer grofien Zahl von miteinander stromieitend verbundenen und zu
Photovoltaikmodulen  verschaltelen Photovoltaikelementen (11) ausgestattst ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass es als beidseitig eine im Wesentiichen glatte, und vorzugsweise ebene, Auften-
Qberfiache (20, 40) aufweisende Mehrschicht-Verbundplatte (10) mit zwei mittels eines
licht-transparenten Materials (3) aneinander laminierten Scheiben (2 ung 4) ausgebildet
ist, von denen zumindest eine, ndmilich die fiir den Lichteinfall und die Stromgenerierung
vorgesehene und dem einfallenden Licht zugewandte Scheibe (2 oder 4) nur zu dem die
beiden Scheiben (2, 4) flachig aneinander bindenden Laminiermaterial (3) hin eine
dreidimensional strukturierte Oberflache aufwaist und mit einer groflen Anzahl von,
bevorzugt regeiméRig und in jewsils gleichem Abstand voneinander angeordneten,
Dreiecks- oder Trapezquerschnitt, und vorzugsweise ebene Mantel - oder Hangfiichen
(21, 22; 41, 42) aufweisenden, Erhebungen (25 oder 45), vorzugsweise langlichen,
2ueinander parallel, verlaufenden, dachartigen Rippen (21, 41), ausgebildet ist, und

- wobei auf den jeweils in ein- und derselben Hauptrichtung (-R'} hin ausgerichteten, dem
Lichteinfall in der Lichteinstrahlrichtung R zugewandt ausgerichteten Mantel- bzw.
Hangfidchen (21, 41) der Erhebungen oder Rippen, insbasondere Prismen (25, 45),
Photovoitaikelemente, insbesondere Dilnnschicht-Photovoliaikelemente (5, 11),
angeordnet sind,

- wihrend die anderen bzw. die in einer - der genannten Hauptrichtung (-R') im
wesentlichen entgegengesetzten - Richtung (-R1) ausgerichteten Rippen- bzw. Prismen-
Mantel- oder Hangfldchen (22, 42) der Erhebungen oder Rippen (25, 45) von
Photovoltaikelementen oder sonstigen schattenbildenden Elementen freigehatten sind.

2. Fenster- undioder Fassadenelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zuginander paralle! verlaufenden Rippen bzw. Prismen
(25, 45) mit, gegebenenfalls gleichschenkeligen, Dreiecks-Querschnitt einen
Scheitetwinket {(a} im Bereich von 45 bis 120°, vorzugsweise von 75 bis 115°, aufweisen,

3. Fenster- und/oder Fassadenelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zueinander parallel veriaufenden Rippen bzw. Prismen
(25, 45) - gemessan von der Basislinie (b} der Dreieck-Querschnitisfidche- eine Hohe (hd)

von 1 bis 10mm, insbesondere von Smm, und eine Linge der Basislinien (b) von 2mm bis
25mm, vorzugsweise von 10mm, aufweisen.
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4, Fenster- undfoder Fensterelement nach einern der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die mit den Photovoltaikelementen auf regelmétig zeilig
angeordneten Dreiecksprismen Teilfldchen (41, 22) ausgestatteten, im wesentiichen
vertikal ausgerichteten Photovoltaik-Scheiben oder -Platten (1)

a) fur eine etwa 50%ige Abschattung der Prismen aufweist, deren Prismenkantenwinkel
{a) 80 bis 100° betrégt, wobei die Tellwinkel (B) 40 bis 50° und (y) 50 bis 40* aufweisen
und sich die Grundlinie des Dreieckprismas Ib zur Héhe hd desselben wie etwa 4:2 bis 3:2
verhdlt

b} fiir eine geringe Verschattung und erhihten Lichtdurchlass Prismen mit ginem spitzen
Prismenkantenwinke! (a) aufweist, an deren frsien Kanten (12), der Teilwinke! (B) 50 bis
60° und der Teilwinkal (v) der das PV-Elament tragenden Teilfliche 10 bis 20° betrégt,
und

¢) fiir eine hohe Verschattung bei zur Horizontale im geringen Winke! einstrahlenden Licht
der Teilwinkel (B) 30 bis 45° und der Teilwinkel der das PV-Element (5, 11) tragenden
Teiifiache (y) 85 bis 65°, bei einem stumpfen Prismenkantenwinkel (o) betrigt.

5. Verfzhren zur Herstellung - von mit untereinander in jeweils gewiinschter oder
technisch bedingter Waeise verschalteten Einzel-Diinnschicht-Photovoltaikelementen
gebildeten - Photovoltaikzellen bzw. -modulen fiir den Einbau in die Fenster- und/oder
Fassadenelemente gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, durch gerichtete Abscheidung
der zur Bidung der eben genannten Einzelphotovoltaikelemente einzusetzenden
Materialien,dadurch gekennzeichnet,

- dass - unter kontinuierlicher Aufrechterhaliung einer jeweils vorgesehenen
Gasatmosphéire oder eines Vakuums bzw. Unterdrucks wihrend des gesamten
Herstelungs- bzw. Abscheidungsprozesses, also unter Vemeidung von Aussetzperioden -
a) auf eine groRe Zah! von, nach einer oder mehr als einer, vorzugsweise einhsitiichen,
Richtung(en) (+RS5) hin ausgerichteten, positiven Teilbereichsfidichen (41) einer drei-
dimensional strukturierten Oberfidche (O) eines plattenférmigen, vorzugsweise elektrisch
nicht leitenden, Substratmaterials (1} unter strukturell bedingter Abschattung der jeweils
die genannten positiven Tellbereichsfiichen (41) verbindenden und in im Wesentlichen
entgegengesetzter Richtung (-R5)} ausgerichteten, negativen  Verbindungs-
Teilbereichsfidichen (42) unter sinem, gegebenenfalls rechten, Winke! (¢') ein Materiegas-
oder Flissigkeitsdrucksirahl oder -strom (S1) aus einem Elekiro-Kontaktmaterial zur
Bildung bzw, Abscheidung der Rickseiten-Kontakte (2') der Einzel-Photovolitaikelemente
{15) gerichtet wird,
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b) dass auf die bzw. auf einen oberen Bereich der gemén a) genannten abgeschatteten -
in anderer oder in im Wesentiichen entgegengesetzter (negativer Richtung) als die unter
a) genannten Teilbereichsfidchen {41) in Richtung (-R5) ausgerichieten - Verbindungs-
Teilbereichsfldchen (42) unter einem Winkel (-B'), gegebenenfails >90°, sin Materiegas-
oder Flissigkeitsdruckstrahl (S2) eines, gegebenenfalls dem Elektro-Kontaktmaterial
gemal a) gleichen, Elektro-Kontaktmaterials unter Abscheidung - von die unter a)
genannten Riickselten-Kontakte (2') miteinander elektrisch verbindenden, stromieitenden
Zell-Verbindern (3') aufgebracht wird,

¢} dass dann unter (Wieder-)Einstellung der unter a) eingehaltenen Materiegas- oder
Flissigkeitsdruckstrahl- oder -stromrichtung (+R5) auf den - 2uf den wie unter a)
genannten Teilbereichsfidchen (41) abgeschiedenen - Riickseitenkontakten (2'), mittels
anders, also unterschiedlich, beaufschlagter Materiegas- oder Flussigkeitsdruckstrahlen
oder -strdme eine jeweils fiir die Bildung des stromliefernden Kernbereiches (4') der
Einzel-Photovolaikelements (15) vorgesehene Zell-Architektur aufgebracht bzw.
abgeschieden wird, und

d) dass schliefilich unter Beibehaltung der unter a) oder ¢) genannten Materiegas- oder
Fiissigkeitsdruckstrahli- oder -strom-Richtung (+R5) auf die Aufllenfizichen der unter c)
genannten Kernbereiche (4) der Einzel-Photovoltaikelemente (15) jeweils unter
Anbindung an die mit den geman a) abgeschiedenen Riickseitenkontakten (2') elektrisch
varbundenen Zellverbinder (3') - ein Materiegas- oder Flissigkeitsdruckstrahl oder -strom
aus einem fUr die Bildung bzw. Abscheidung der Frontkontakte (5) vorgesehsenen Elektro-
Kontaktmaterial der Einzel-Photovoltaikelemente (15) gerichtet wird,

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als
dreidimensional strukturiertes Substratmaterial ein solches eingesetzt wird, dessen
Oberfliiche mit zueinander parallel angeordneten und zueinander parallel ausgerichtete
Kimme (12) und 2wischen ainander zueinander parallele Tiler aufweisanden
Dreiecksprismen ausgebildet sind, und dass auf deren alle den gleichen positiven
Neigungs-Winkel zur Substraterstreckung aufweisenden zueinander ebenfalls paraliel
veriaufenden bandartigen, die positiven Teilbereichsfidchen (+11) bildenden Seitenflichen
selbst gemal a) bzw. auf die auf die AuRenflichen (40) der auf die soeben genannte
Flachen (+10) gemaR ¢) aufgebrachten phofovoltaisch aktiven Schichten der Einzel-
Photovoltaikelemente (4) geméR d) mittels Materiegas- oder Fliissigkeitsdruckstrant das
Elektrokontakimaterial aufgebracht wird und dass geméaR b) auf die kamm-nahen bis zu
den Prismenk&mmen (12) reichenden bandartigen Teilbergiche der ebenfails zueinander
parallel verlaufenden negativen Teilbereichsfliichen (-11) ebenfalis mittels Materiegas-
oder Flussigkeitsdruckstrahl das Elektrokontaktmaterial aufgebracht ist,
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i 7. Verfabren nach einem der Anspriche 5 oder 8 dadurch
gekennzeichnet, dass ein Substratmaterial (1) eingesetzt wird, dessen
Oberfldche (O) mit einer Mshrzah! von jeweils, bevorzugt gleiche Anzahl von, zueinander
peraliel verlaufenden Dreiecksprismen (10} untereinander gleicher Dimension,
insbesondere gleicher Prismenhdhe (H), aufweisenden Serien bzw. Paketen von
Dreiecksprismen ausgebildst ist, die jewells voneinander durch Dreiecksprismen (E) mit
gréfierer Dimension, insbesondere groRerer Prismenhihe (), getrennt sing.

726
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