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(57) Abstract: The invention relates
to solar panels (1) comprising a front
panel (2), an intermediate layer (4) in
which solar cells (6) are embedded,
and at least one rear film (3). Due to
the specific nature of at least one rear
film, said solar panels have a longer
service life. The solar panels further-
more are advantageous in that they
can be produced in a cost-effective
and simple manner.

Abb. 2

(57) Zusammenfassung: Dic Frfin-
dung betriftt Solarmodule (1) umfas-
send eine Frontscheibe (2), eine Zwi-
schenschicht (4), in welche Solarzel-
len (6) eingebettet sind, und mindes-
tens eine Riickseitenfolie (3). Diese
Solarmodule weisen, aufgrund der be-
sonderen Beschaffenheit mindestens
einer Riickseitenfolie, eine léngere
Lebensdauer auf. Des Weiteren haben
die Solarmodule den Vorteil, dass sie
kosteneffizient und einfach herstell-
bar sind.
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Solarmodule

mit verbesserten Korrosionseigenschaften

Die vorliegende Erfindung betrifft Solarmodule, die aufgrund der besonderen
Beschaffenheit von mindestens einer ihrer Riickseitenfolien eine verlangerte

Lebensdauer aufweisen.

Solarmodule kénnen z.B. einen Aufbau gemafll Abbildung 1 haben. Demnach
kénnen Solarmodule eine Frontscheibe 2, eine Zwischenschicht 4 und Riicksei-
tenfolien 3 umfassen. Mindestens zwei Riickseitenfolien kénnen als Laminat

vorliegen.

Die Zwischenschicht 4 setzt sich wie in Abbildung 2 gezeigt meist aus (einer)
Einbettungsmaterialschicht(en) 5 sowie den Solarzellen 6 zusammen. Die Ein-
bettungsmaterialschichten 5 kénnen auch Laminate sein, also aus mehreren
Einzelschichten bestehen. Die Rickseitenfolien 3 schlieRen (blicherweise an
die Zwischenschicht 4 an. Die Rickseitenfolien setzen sich, wie in Abbildung 2
gezeigt, beispielsweise aus einer witterungsbestiandigen Folie 7, einer Isolati-

onsfolie 8 und einer weiteren witterungsbestiandigen Folie 9 zusammen.

Die erfindungsgemafen Solarmodule weisen grundsétzlich einen ahnlichen
Aufbau auf. Sie zeichnen sich durch eine besondere Beschaffenheit von min-
destens einer Rickseitenfolie aus, was zu erheblich vorteilhaften Eigenschaften
fihrt. |

Solarzellen zur direkten Umwandiung von Sonnenenergie in elektrischen Strom
sollten zum mechanischen Schutz, z.B. vor Hagel, Beschidigungen bei der
Montage oder Wartung, zum Schutz vor korrosiven Umgebungseinfliissen sowie
zum Erzielen der erforderlichen elektrischen Sicherheit, eingeschlossen werden.

Die wesentlichen Komponenten fiir das Einschlielen (auch Einkapseln) sind
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eine transparente Frontscheibe, Einbettungsmaterialien, in welche die Solarzel-
len eingebettet oder eingegossen sind, und die zumindest zwischen der Front-
scheibe und den Solarzellen transparent sind, und eine Riickseitenfolie auf der
Solarmodulriickseite. Der Verbund aus Frontscheibe, Einbettungsmaterialien,
Solarzellen, integrierten Komponenten und Riickseitenfolien sowie ggf. einem
Rahmen wird als Solarmodul bezeichnet. Transparent im hiesigen Kontext be-
deutet, dass ein Material durchlassig fiir elektromagnetische Strahlung ist, wo-
bei diese Strahlung Wellenlangen aufweist, die es zulassen, dass die elektro-
magnetische Strahlung mittels den in die Solarmodule intégrierten Solarzellen in

elektrische Energie umgewandelt werden kann.

Frontscheiben bestehen Ublicherweise aus Natronsilikatglasern mit einer Dicke
von mehreren mm, so dass die erforderliche Tragfahigkeit erzielt werden kann

und die Frontscheibe zum Erhéhen der mechanischen Festigkeit geeignet ist.

Als Einbettungsmaterialien eignen sich Polymermaterialien, wie z.B. EVA
(Ethylen-Vinyl-Acetat), das relativ preiswert ist. Die Einbettungsmaterialien
werden (blicherweise in Form von Folien mit Dicken von beispielsweise 0,4 bis
0,8 mm verwendet. EVA hat als Einkapselungsmaterial allerdings mehrere

Nachteile, die sich auf die Qualitdt der Module auswirken:

- EVA enthalt als Vernetzungsstarter ein Peroxid. Das beim
Laminierprozess nicht verbrauchte Peroxid kann das EVA zersetzen und
andere Komponenten im Solarmodul oxidieren.

- EVA bildet bei den relativ hohen Verarbeitungstemperaturen
{Laminiertemperaturen bis 150°C) Essigsdure und Acetate, die andere
Komponenten, beispieisweise metallische Komponenten, im Solarmodul
korrodieren kdnnen.

- EVA setzt des Weiteren wahrend des Betriebs der Solarmodule korrosive

Zerfallsprodukte frei. Ursache hierflir kdnnen thermo-oxidative (Oxidation
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durch Wéarme), photo-oxidative (Oxidation durch UV-Strahlung des Son-
nenlichtes) und chemische Prozesse, beispielsweise bedingt durch be-

sagte Peroxid-Ricksténde, sein.

Dabei wird vermutet, dass bei den chemischen und photo-oxidativen Prozessen.

auch die in der Folie befindliche Feuchtigkeit eine Rolle spielen kénnte.

Im Vergleich zum Einbettungsmaterial EVA kénnen &hnliche negative Effekte in
anderen transparenten Einbettungsmaterialien fiir Solarmodule, wie z.B. PVB

(Polyvinyl-Butyral), auftreten.

Es sind viele Typen von Riickseitenfolien bekannt, wie beispielsweise TPT®-
Laminate (Tedlar-PET-Tedlar, Tedlar = Polyvinylfluorid (PVF); PET
Polyethylentetraphthalat) und TAP® - Laminate (Tedlar-Aluminium-PET). Die

Riickseitenfolien miissen mehrere Funktionen erfiillen, insbesondere die elektri-
sche Isolierung der Solarzellen gegen duRere Einflisse, den Schutz der Solar-
zellen vor Umwelteinflissen sowie den mechanischen Schutz der Solarzelle.
Eine weitere Anforderung an Rickseitenfolien aus Polymermaterialien entsteht
durch den Laminierprozess, da bei den hohen Laminiertemperaturen (bei EVA
betragt diese in der Regel 140°C und mehr) auch die Riickseitenfolien erwei-
chen. Dadurch entsteht die Gefahr eines Durchstechens der Rickseitenfolie(n)
mit den elektrischen Verdrahtungen der Solarzellen, was zu einem Verlust der
elektrischen Sicherheit fihrt. Die Folienmaterialien sollten also auch bei den

besagten Temperaturen moglichst wenig erweichen.

Die bekannten Riickseitenfolien haben den Nachteil, hohe Permeationsbarrieren
fir die in den Solarmodulen vorhandenen bzw. entstehenden Zerfallsprodukte

darzustellen.
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In der Vergangenheit sind viele Versuche unternommen worden, die Konzentra-
tion von korrosiven Substanzen in Solarmodulen zu vermindern. US 5,447,576
beschreibt einen Aufbau und ein Verfahren fiir die Einkapselung von Solarzel-
len. Es soll die thermisch bedingte Verfarbung herabgesetzt werden. Das Ein-
bettungsmaterial, wie z.B. EVA, wird mit sogenannten Lichtstabilisatoren dotiert.
Eine Analyse der Wirkungsmechanismen von Stabilisatoren zeigt, dass diese
Uberwiegend als selektive Absorber und Oxidanten wirken. Das Einbettungsma-

terial spaltet dennoch korrosive Zerfallsprodukte ab, die sich an der Frontschei-
be niederschlagen.

DE 698 19 157 T2 offenbart ein fir Solarmodule vorgesehenes Einkapselungs-
material in Form eines wenigstens dreischichtigen Laminats aus Metallocen-
Polyethylen und Polyethylen-Copolymeren, wobei die duReren diinnen Schich-
ten des Laminats UV-Stabilisatoren gegen thermo-oxidativen und photo-
oxidativen Zerfall enthalten. Diese Einbettungsmaterialien sind teurer als z.B.
EVA oder PVB. Trotz der Verwendung von UV-Stabilisatoren findet auch bei
solchen durchsichtigen Polymermaterialien unter dem Einfluss von UV-Licht
Uber langere Zeit eine gewisse Zersetzung statt, auch bedingt durch die Anwe-

senheit korrodierender Substanzen.

US 2008/185033 beschreibt ein Solarmodul, in dem zur Erhéhung des solaren
Wirkungsgrads zwischen Einbettungsmaterial und der Riickseitenfolie eine
refiektierende Folie eingebettet ist. Diese Folie kann in der Form eines gemein-
samen Laminats mit der Rickseitenfolie dauerhaft verbunden sein. Diese reflek-
tierende Folie ist fur die im Solarmodul entstehenden Spaltprodukte vollstandig
undurchléssig. Um die entstehenden Spaltprodukte entfernen zu konnen, wird
die reflektierende Folie in bestimmten Flachenbereichen perforiert. Diese Perfo-
ration besteht aus 10 bis 1000 Lochern pro cm? mit einem Durchmesser von 1
bis 10 ym und befindet sich nur in bestimmten, namlich zentralen Bereichen
unter den Solarzellen. Diese Solarmodule weisen wesentliche Nachteile auf. Die
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angegebenen Lochdurchmesser und —dichten lassen sich nur fir sehr diinne
Folien technisch verwirklichen. Derartig kleine Léchere im pm-Bereich sind
stéranféllig, mindern die Festigkeit und Steifigkeit der Folie, und fiithren zu einer
verminderten mechanischen Stabilitdt des gesamten Solarmoduls. Zudem miis-
sen die sehr klein ausgestalteten Locher in einer sehr grofien Anzahl vortiegen,
wie gesagt zu bis zu 1000 Léchern pro cm? der Folie. Zudem befindet sich die
reflektierende (metallische) Folie im engen und groRflichigen Kontakt zum
Einbettungsmaterial, beispielsweise EVA, welches eine nicht vernachlassigbare
elektrische Leitfahigkeit aufweist. Dadurch entsteht die Gefahr von elektrischen
Kurzschllssen oder von leistungsmindernden Kriechschliissen im Modul. Ferner
kann die reflektierende Folie ihre Funktion nur dann erfillen, wenn sie im Be-
reich der Zwischenrdume nicht perforiert ist. Dies ist jedoch fertigungstechnisch
aufwéndig, da die Folien beim Laminieren der Module iiblicher Weise stark
anisotrop schrumpfen, und es somit schwierig wird, die Folien vor dem Laminie-

ren entsprechend zurechtzuschneiden und genau einzupassen.

WO 05/035 243 A1 beschreibt Rickseitenfolien fiir Solarmodule, die aus einem
Laminat aus einer witterungsfesten PVF- oder PVDF-Folie (Polyvinyliden-
Fluorid) und wenigstens einer weiteren Folie bestehen. Dieses Laminat hat den

Nachteil, dass es einen hohen Permeationswiderstand fiir korrosive Produkte in
den Solarmodulen aufweist.

WO 03/107 438 A1 offenbart eine fiir Solarmodule vorgesehene Riickseitenfolie,
die eine deutlich hdhere Schmelztemperatur als die Einkapselungsmaterialien
aufweist, so dass das Risiko eines Durchstechens der Folie vermindert wird. Die
Folie besteht des Weiteren aus lonomer/Nylon-Kompositen, Zn-lonomeren oder
Sorlyn®-Folien. Die beschriebenen Rickseitenfolien haben, wie andere aus
dem Stand der Technik bekannte, den Nachteil, dass sie einen hohen
Permeationswiderstand fiir korrosive Zerfallsprodukte in dem Solarmodul auf-

weisen. Die derzeit verfigbaren Einbettungsmaterialien flihren daher zur Suche
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nach Methoden zur Entfernung der korrosiven Zerfallsprodukte aus dem Solar-
modul. Das Entfernen der korrosiven Substanzen durch die Frontscheibe hin-
durch ist nicht méglich. Das Entfernen der korrosiven Zerfallsprodukte tber die
Modulrénder ist bei groBen Modulen durch die langen Diffusionswege ineffizient.
Das Entfernen der korrosiven Substanzen (iber die Riickseitenfolie ist bei heute

eine ungeloste Aufgabe.

Es besteht demnach ein hoher Bedarf an Solarmodulen, in welchen die Kon-
zentration von korrosiven Substanzen vermindert ist. Korrosionsfordernde Sub-
stanzen sollen entweichen kdnnen, wobei die dazu notwendigen technischen
Mallnahmen einfach und 6konomisch umsetzbar sein sollen. Es sollten also
Solarmodule zur Verfiigung stehen, die einerseits kosteneffizient und einfach

herstellbar sind, und die zudem eine langere Lebensdauer haben.

Es ist gemaR der vorliegenden Erfindung Uberraschenderweise gelungen, diese
Aufgabe zu lsen. Die Ruckseitenfolie(n) kann/kénnen korrosive Substanzen
aus den Solarmodulen entweichen lassen und sind unempfindlich gegeniiber
Umwelteinfliissen. Ferner ist ein mechanischer Schutz gewahrleistet.

Die  Schmelztemperatur der Folienausgangsmaterialien ist fir den
Laminierprozess geeignet. Alle erfindungsgemaf vorteilhaften Eigenschaften
kénnen durch kostenglinstige Mallhahmen erzielt werden, somit ist ein erfin-
dungsgemales Solarmodul einfach und kostenglinstig herstellbar, bei verlan-
gerter Lebensdauer.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Solarmodul, umfassend eine Frontscheibe,
eine Zwischenschicht, in welche Solarzellen eingebettet sind, und mindestens
eine Rickseitenfolie, wobei mindestens eine Riickseitenfolie perforiert ist. Vor-
zugsweise sind die Locher der Perforation kreisformig und weisen einen Radius

von mindestens 0,2 mm und héchstens 1 mm auf.
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Das erfindungsgeméfle Solarmodul hat eine ausreichende Tragfiahigkeit, hohe
thermische Stabilitdt neben der verminderten Konzentration an korrosiven Sub-
stanzen innerhalb des Moduls. Liegt in dem Modul ein Riickseitenfolienlaminat

vor, so ist mindestens eine Teilfolie perforiert.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn diejenige Riickseitenfolie, welche die grofite
Diffusionsbarriere fiir korrosive Zerfallsprodukte der verwendeten Kunststoffma-
terialien aufweist, Lécher aufweist. Der Fachmann wird je nach Gegebenheit
das Loch entsprechend ausgestalten, was eine geeignete Form abweichend von

der bevorzugten Ausflihrungsform erlaubt.

Es ist erfindungsgemal bevorzugt, dass der Radius der Locher mindestens
0,2 mm betrégt, so dass eine ausreichend groRRe Flache fiir den Gasaustausch
bereitsteht. Bevorzugt betragt der Radius der Lécher mehr als 0,5 mm, um ein
Verstopfen, z.B. durch Schmutzpartikel, zu vermindern. Ein Radius der Locher
von 0,7 mm ist erfindungsgemanR weiter bevorzugt, wodurch sich das Durchdrin-

gen von Schmutzpartikeln, beispielsweise bis hin zu den Einbettungsmaterial-

schichten, vermindern |3sst.

Es ist erfindungsgemal} bevorzugt, dass der Radius der Lécher héichstens 1 mm
betragt, so dass die Festigkeit der Folie erhalten bleibt. Ferner lassen sich da-
durch Unebenheiten auf der Modulriickseite, die durch verwendete Serienver-
binder verursacht werden, ausgleichen. Serienverbinder sind elektrische Ver-
binder zwischen den Zellen. Sie bestehen in der Regel aus verzinntem Kupfer

mit rechteckigem Querschnitt.

Es ist erfindungsgemaf bevorzugt, dass ein Loch in mindestens einer Riicksei-
tenfolie des Solarmoduls eine Flache von 0,1 mm? bis 3,3 mm?, vorzugsweise

0,25 mm? bis 3 mm?, aufweist. Sofern das Loch eine Flache von 0,7 mm? bis 1,6
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mm? aufweist, welcher Bereich weiter bevorzugt ist, kbnnen einerseits die korro-
siven Zerfallsprodukte aus dem Solarmodul entweichen, andererseits kann ein
Verstopfen der Loécher, z.B. durch Schmutz, vermindert werden. Eine solche

Ausfihrungsform ist, wie gesagt, weiter bevorzugt.

Es ist erfindungsgemalf’ auch bevorzugt, dass die Dichte der Lécher in mindes-
tens einer Rickseitenfolie des Solarmoduls mindestens 0,02 ecm™ und hochs-
tens 0,2 cm™ betragt. Bevorzugt ist die Dichte der Locher zwischen 0,04 cm™
und 0,1 cm™. Es kdnnen einerseits korrosive Zerfallsprodukte aus dem Solar-
modul entweichen und andererseits kann die Verstopfung der Locher vermindert
werden.

Die Locher sind im Wesentlichen regelmafig angeordnet und kénnen z.B. in
rechteckiger oder hexagonaler Anordnung vorliegen. Die Hexagonalanordnung
wird bevorzugt, da diese Ausflihrungsform im Vergleich zur Rechteckanordnung
der Lécher eine héhere Reiflfestigkeit aufweist. Zudem kann auch bei einer
geringeren Lochdichte dieselbe Permeationswirkung im Hinblick auf das Ent-

weichen von korrosiven Substanzen erreicht werden. Abbildung 3 zeigt das
Prinzip.

Erfindungsgemaf bevorzugt ist der gesamte Bereich der Rickseitenfolie, der
der Abdeckung dient, mit einer entsprechenden Anordnung der Lécher, auch

Perforation genannt, versehen.

Das erfindungsgemale Solarmodul weist bevorzugt mindestens eine witte-
rungsbesténdige Folie und eine Isolationsfolie auf. Beide Arten von Folien sind
Rickseitenfolien. Diese Riickseitenfolien kénnen zueinander unterschiedlich
angeordnet sein. Beispielsweise kdnnen zwei witterungsbestandige Rickseiten-
folien jeweils auf einer Seite der Isolationsfolie angeordnet sein. In einer erfin-

dungsgemal} weiter bevorzugten Ausfilhrungsform ist der Aufhau ,witterungs-



10

15

20

25

30

WO 2011/073423 PCT/EP2010/070150

besténdige Folie, Isolationsfolie, witterungsbestandige Folie* symmetrisch, d.h.
die witterungsbestandigen Folien sind auf jeweils einer Seite der Isolationsfolie

angeordnet und weisen dabei die gleiche Dicke auf, wie in Abbildung 2 darge-
stellt.

Es ist erfindungsgemall bevorzugt, dass die witterungsbestandige Folie oder
beide witterungsbesténdigen Folien erfindungsgemaf mit Léchern versehen und
damit fir korrosive Substanzen, insbesondere Essigsaure, durchlassig sind. Die
bevorzugten Dicken der witterungsbestandigen Folien liegen zwischen 10 bis
100 pm- und weisen dadurch an sich eine geringe Diffusionsbarriere fir korrosi-
ve Substanzen auf. Somit kann die Dichte der Lécher pro cm? der Folie im erfin-
dungsgemal bevorzugten Bereich liegen. Gleiches gilt fur die Fliache der Lo-
cher. Je kleiner diese beiden Werte gehalten werden kdnnen, umso besser ist

die Reil¥¢festigkeit der Folien, was als vorteilhaft zu bewerten ist.

Es ist auch bevorzugt, dass das erfindungsgemaRe Solarmodul eine mit Lé-
chern versehene lIsolationsfolie aufweist, so dass die Diffusionsbarriere fir
korrosive Substanzen weiter herabgesetzt werden kann. Sofern zusatzlich min-
destens eine witterungshestandige Folie mit Lochern versehen ist, kann die
Diffusionsbarriere zusatziich noch weiter verringert werden. Im Sinne der Erfin-
dung soll insbesondere die korrodierend wirkende Essigsdure aus dem Solar-
modul entweichen. Gemal einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung ist
die &ulerste witterungsbestindige Folie unperforiert. So kann dem Eindringen

von Schmutzpartikeln hervorragend vorgebeugt werden kann.

Erfindungsgemal ist also wenigstens eine Riickseitenfolie perforiert. Es ist
ferner bevorzugt, dass die Frontscheibe des Solarmoduls nicht perforiert ist. In
einer Ausfihrungsform ist die Zwischenschicht nicht perforiert. In einer beson-
ders bevorzugten Ausfihrungsform ist die Riickseitenfolie die einzige perforier-

te Schicht im Solarmodul. Perforiert soll dabei bedeuten, dass die jeweilige
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Schicht eine Vielzahl von Léchern aufweist. Sofern eine Schicht beispielsweise
nur ein einzelnes Loch aufweist, um z.B. einen elektrischen Kontakt herzustel-
len, wird dies nicht als ,perforiert” betrachtet. Gleiches gilt fir Ausfihrungsfor-
men, in denen das Solarmodul durchgangige Lécher z.B. zum Durchfiihren von
Schrauben aufweist. Allerdings konnen erfindungsgeméafte Module natirlich
neben perforierten Schichten, also Schichten mit vielen kleinen Léchern, auch

einzelne gréflere Locher z.B. zur Modulbefestigung oder Kontaktdurchfiihrung

aufweisen.

Es liegt auf der Hand, dass auch die Solarzellen im Solarmodul vorzugsweise
nicht perforiert sind, weil dies die Effizienz des Moduls beeintréchtigen wurde.
Dass die Solarzellen nicht perforiert sind, schliefit wie oben erwahnt nicht aus,
dass die Solarzellen gleichwohl einzelne Locher fiir elektrische Durchfliihrungen
aufweisen, wie dies etwa in Rickseiten-kontaktierten Solarzellen der Fall sein
kann.

Eine spezielle Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung liegt vor, wenn die
Isolationsfolie 8 mit Léchern versehen ist und bevorzugt aus PET besteht. Es
besteht vorzugsweise mindestens eine witterungsbesténdige Folie der Riicksei-
tenfolie des Solarmoduls aus PVF. Die Solarzelle 6 ist in EVA eingebettet und
die Frontscheibe 2 besteht aus Glas. Abbildung 4 zeigt das Prinzip. Die witte-
rungsbestandige Folie, die bevorzugt aus PVF besteht, weist eine Dicke von 10
Um bis 100 um auf. Die Isolationsfolie, die bevorzugt aus PET besteht, weist
eine Dicke von 50 ym bis 1000 uym auf. Bevorzugt ist die PET-Folie dicker als
300 um, wobei Dicken im Bereich von 300 pm bis 350 um geeignet sind. Berei-
che fiir beispielsweise geeignete Dicken der PET-Folien sind von 50 um bis 350
pm, 100 um bis 300 pm, auch 50 um bis 300 ym oder 100 um bis 350 ym.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform sind alle Riickseitenfolien

mit Lochern versehen. Abbildung 5 zeigt das Prinzip. Die Riickseitenfolien wei-
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sen kreisformige Lécher als Perforationen auf, deren Radius a grof genug ist,
um die korrosiven Substanzen, wie z.B. Essigsdure, entweichen lassen zu
kénnen. R gibt den Einflussbereich des Loches wieder, d.h. die einem kreisfor-
migen Bereich mit Radius R um das Loch vorliegenden korrosiven Substanzen
diffundieren in Richtung des Lochs. Nachdem die Dicke der Einbettungsmateri-
alschicht bevorzugt kleiner als R ist, liegt eine rotationssymmetrische, ebene

Diffusion vor. An die Rickseitenfolien schlielt die Zwischenschicht 4 an und an
diese die Frontscheibe 2.

Abbildung 6 demonstriert das Prinzip einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemafen Solarmoduls, wobei eine witterungsbestandige
Folie 7 und die Isolationsfolie 8 mit Léchern versehen sind. Die dullere witte-
rungsbesténdige Folie 9 ist unperforiert. An die Rickseitenfolien schlief3t die

Zwischenschicht 4 an und an diese die Frontscheibe 2.
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Beispiel

Ein Beispiel fur die Herstellung eines Solarmoduls mit einer erfindungsgemafen

Ruckseitenfolie ist im Folgenden beschrieben:

Als Frontscheibe wird ein handelslUbliches Solarglas verwendet. Die daran
anschlieBende Zwischenschicht besteht aus Ublichen Einbettungsmaterialien
(Ethylen-Vinylacetat, Polyvinylbutyral), in welches die Solarzelien mit
Serienverschaltung und Stringverbindern eingebettet sind. Ein Stringverbinder
verbindet die einzeinen Strings innerhalb des Moduls und besteht in der Regel
aus verzinntem Kupfer mit rechteckigem Querschnitt. Die Gesamtdicke der
Einbettungsmaterialschicht (5) betrégt zwischen 500 pm und 2000 pm. Die
Rickseitenfolien (3) sind als Laminat ausgebildet und bestehen aus einer witte-
rungsbestandigen Folie (7) aus PonvinyIﬂuOrid, einer Isolationsfolie (8) aus
Polyethylenterephthalat (PET) und einer weiteren witterungsbestiandigen Folie
(9) aus Polyvinylfluorid (PVF). Die abschlieRende Folie (9) aus Polyvinylfluorid
weist eine Dicke von 20 bis 50 um auf. Die Isolationsfolie aus
Polyethylenterephthalat hat eine Dicke im Bereich zwischen 150 ym und 300
um. Die Polyethylenterephthalatfolie ist mit Lochern versehen, die kreisrund sind
und einen Radius von 0,5 mm haben. Der Abstand zwischen zwei kreisrunden
Lochern betrdgt 2 em. Die Ldcher sind hexagonal angeordnet, wie beispielhaft
in Abbildung 3 dargestellt.
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Bezugszeichenliste

Solarmodul

Frontscheibe
Rickseitenfolie{n)
Zwischenschicht
Einbettungsmaterialschicht
Solarzellen
Witterungsbesténdige Folie

Isolationsfolie

O 00 ~N 3 AW N -

Witterungshestandige Folie

Py

Einflussbereich des Loches

a Radius des Loches
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Anspriuche

Solarmodul (1) umfassend eine Frontscheibe (2), eine Zwischenschicht
(4), in welche Solarzellen (8) eingebettet sind, und mindestens eine
Rickseitenfolie, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Riicksei-

tenfolie mit Lochern versehen ist.

Das Solarmodul nach Anspruch 1, wobei die Flache eines Lochs 0,1 mm?2

bis 3,3 mm? betragt.
Das Solarmodul nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Loch kreisférmig ist.

Das Solarmodul nach Anspruch 3, wobei der Radius eines Loches min-

destens 0,2 mm betragt.

Das Solarmodul nach Anspruch 3, wobei der Radius eines Loches héchs-

tens 1 mm betragt.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Dichte der Lécher mindestens 0,02 cm™ der perforierten
Folie betragt.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-

che, wobei die Locher hexagonal angeordnet sind.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei der gesamte Bereich einer oder mehrerer Rilckseitenfolien,

welche der Abdeckung dienen, mit Léchern versehen ist.
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14.

15.

16.
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Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Rilckseitenfolien mindestens eine witterungsbestindige

Folie (9) und eine Isolationsfolie (8) umfassen.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, wobei zwei witterungsbestandige Folien (7, 9) auf jeweils einer Seite

der Isolationsfolie (8) angeordnet sind.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru-
che, wobei der Aufbau der Riickseitenfolien (3) aus witterungsbestindi-
ger Folie (7}, Isolationsfolie (8), witterungsbestandige Folie (9) symmet-
risch ist.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-

che, wobei mindestens eine witterungsbestandige Folie perforiert ist.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-

che, wobei mindestens eine Isolationsfolie perforiert ist.

Das Solarmodul nach Anspruch 13, wobei zusatzlich mindestens eine

witterungsbestandige Folie (7 oder 9) mit Lochern versehen ist.

Das Solarmodul nach Anspruch 14, wobei die dufRere witterungsbestan-
dige Folie (9) unperforiert ist.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, wobei alle Rickseitenfolien (3) mit Lochern versehen sind.
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20.

21.

22.
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Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Isolationsfolie (8) mit Lochern versehen ist und aus PET
besteht.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-

che, wobei mindestens eine witterungsbestandige Folie (7 oder 9) aus
PVF besteht.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-

che, wobei die Einbettungsmaterialschicht (5) aus EVA besteht.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Frontscheibe (2) aus Glas besteht.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, wobei die Rickseitenfolie(n) durchlassig flir korrosive Substan-

Zen sind.

Das Solarmodul nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spruche, wobei es sich um Essigsaure als korrosive Substanz handelt.



WO 2011/073423

PCT/EP2010/070150
1/6
1
A
e ™
44— 2
1 4
+— 3

Abb. 1



WO 2011/073423

2/6

PCT/EP2010/070150

N
NP

Abb. 2



PCT/EP2010/070150

WO 2011/073423

3/6

Abb. 3
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Abb. 4
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Abb. 5
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