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(57) Hauptanspruch: Solarelement bestehend aus Solarzel-
lentrager (1), Rahmen (2) und Temperiereinrichtung (3), wo-
bei

—der Rahmen (2) wenigstens eine sonnenabgewandte Seite
des Solarelements lGiberdeckend ausgebildet ist,

— die Temperiereinrichtung (3) integraler Bestandteil des
Rahmens (2) ist,

—die Temperiereinrichtung (3) mehrere, miteinander verbun-
dene Hohlrdume (4) aufweist,

— wobei die Hohlrdume (4) als voneinander beabstandete,
Uberwiegend parallele Kanale (5) im Rahmen (2) ausgebildet
sind, die an ihren Stirnseiten (6) Uber einen Zulauf (7) und
einen Ablauf (8) miteinander verbunden ausgebildet sind,
—die Kanale (5) aus wenigstens einem Kunststoffformteil (9),
gebildet sind und mit ihrer offenen Seite an den Solarzellen-
trager (1) grenzend ausgebildet sind,

— Solarzellentrager (1), Rahmen (2) und Temperiereinrich-
tung (3) einstlickig unlésbar miteinander verbunden ausge-
bildet sind,

— der Rahmen (2) aus einem Kunststoff besteht und mittels
Spritzgieltens um Solarzellentrager (1) und Kunststoffform-
teil (9) herstellbar ist,

— und wobei der Rahmen (2) Armierungen (10) aufweist, in
Form von stabférmigen Stahlarmierungen, wobei die Armie-
rungen (10) in Uberwiegend paralleler Richtung zu den Ka-
nalen (5) zwischen diesen angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Solar-
element bestehend aus Solarzellentrdger, Rahmen
und Temperiereinrichtung, wobei der Rahmen we-
nigstens eine sonnenabgewandte Seite des Solarele-
ments Uberdeckend ausgebildet ist, ein Verfahren zur
Herstellung des Solarelements, einen Bausatz, die
Verwendung flir eine Solarenergieanlage und eine
Solarenergieanlage.

[0002] Solarelemente bestehen Ublicherweise aus
einem rahmengefaliten Solarzellentrager, wobei letz-
terer in der Regel lagenférmig aufgebaut ist. Dem
Sonnenlicht zugewandt befindet sich eine Glas-
schicht, in der Regel Einscheiben-Sicherheitsglas,
gefolgt von einer transparenten Kunststoffschicht aus
Ethylen-Vinylacetat (EVA), in die die eigentlichen So-
larzellen, beispielsweise Photovoltaikzellen, einge-
bettet sind. Die mono- oder polykristallinen Solarzel-
len sind hierbei durch Létbandchen elektrisch mitein-
ander verschaltet. An die EVA-Schicht schlief3t sich
eine Ruckseitenkaschierung aus einer witterungsfes-
ten Kunststoffverbundfolie an, die in der Regel aus
Polyester und Polyvinylfluorid besteht, beispielswei-
se eine Tedlar-Folie. Solche Solarzellentrager wer-
den mit der optisch aktiven Seite nach unten gefertigt.
Auf ein Glas wird eine zugeschnittene EVA-Folie ge-
legt, darauf kommen die Solarzellen, die mittels L6t-
bandchen zu einzelnen Stradngen verbunden und die-
se danach weiter elektrisch verkabelt werden. Eine
weitere zugeschnittene EVA-Folie sowie die Tedlar-
Folie schlieRen die Schichtung ab. Es folgt die Lami-
nierung des so vorbereiteten Moduls bei Unterdruck
und etwa 150°C, bei dem eine Polymerisationsreak-
tion in der EVA-Folie zu einem dreidimensional ver-
netzten, klaren und fest mit der Tedlarfolie und dem
Glas verbundenen Kunststoff flhrt, der die Solarzel-
len umschlief3t.

[0003] Abschliel3end wird der Solarzellentrager mit-
tels eines Aluminiumrahmens gerahmt. Dieser Rah-
men bedeckt nur die Kanten des Solarzellentragers
und l&sst dessen Boden- und Sonnenseite zum al-
lergroBten Teil frei. Das so vorbereitete Solarele-
ment wird verpackt, verschickt und beispielsweise auf
einem Hausdach zusammen mit weiteren Solarele-
menten montiert.

[0004] Solche Solarelemente sind bruchgeféhrdet,
insbesondere in Gebieten mit einer hohen winter-
lichen Schneelast, die bis zu 700 kg/m? betragen
kann. Die auf Hausdachern montierten Solarelemen-
te sind in der Regel auf zwei, mehrere Solarelemen-
te miteinander verbindenden Montageschienen an-
geordnet, wobei letztere mittels dachpfannenumgrei-
fender Dachhaken an der Tragkonstruktion des Da-
ches befestigt sind. Aufgrund dieser Anordnung bie-
gen sich die Solarelemente bei hdherer Schneelast
leicht durch und kénnen brechen. Bei dem Versuch,
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die Schneelast der auf Dachern montierten Solarele-
mente durch Abfegen zu verringern, kommt es immer
wieder zu tddlich endenden Abstlrzen.

[0005] Dadurch, dass der Aluminiumrahmen die
sonnenabgewandte Seite des Solarzellentragers
zum allergrofiten Teil unbedeckt lasst, wird zwar
dessen mechanische Stabilitat nicht wesentlich er-
héht, jedoch mit Vorteil dessen Hinterluftung ermég-
licht. Diese verbessert den stark temperaturabhangi-
gen Wirkungsgrad der Solarzellen, da Luft an die im
Sonnenlicht erhitzten Solarelemente herantreten und
Warme abflihren kann. Bei hohen AulRentemperatu-
ren ist die Kiihlwirkung einer solchen Hinterliftung je-
doch entsprechend gering und die Solarzellen weisen
dann Betriebstemperaturen von etwa 70°C mit einer
um etwa 20% gegenulber den Herstellerangaben re-
duzierten Leistungsfahigkeit auf.

[0006] Aus der DE 31 12 468 A1 ist ein hermetisch
dichtes Gehause bekannt, welches das Solarzellen-
modul in einem KihImittelraum umschlie3t. Das So-
larzellenmodul wird mit einer abgeschlossenen, fes-
ten Menge an Temperiermittel versehen, das wah-
rend des Tages Wéarme aus den Solarzellen auf-
nimmt, und diese wahrend der Nacht an die Solarzel-
len abgibt.

[0007] Aus der DE 38 31 631 A1 sind Solarzellen mit
Kihlvorrichtung bekannt, wobei die Kuhlvorrichtung
aus einzelnen, kihimittelgefiillten Kammern besteht,
die durch eine Aluminiumplatte von den Solarzellen
getrennt sind.

[0008] Die EP 0 971 419 A2 offenbart ein Sola-
relement, das auf einem metallenen Trager ange-
ordnet wird, der flissigkeitsgefillte Rechteckréhren
enthalt. Die vollstédndig geschlossenen Rechteckréh-
ren sind miteinander verbunden in einem Metallpro-
fil vorgesehen und verlaufen parallel zueinander un-
ter den Solarzellen, die auf dem Metallprofil angeord-
net sind. Das Kihlmittel ist fir sichtbare Strahlung op-
tisch durchlassig und fir Infrarotstrahlung undurch-
l&ssig.

[0009] Die DE 30 38 671 A1 offenbart einen War-
mekollektor, der zusatzlich Siliziumzellen aufweisen
kann, so dass ein Hybridkollektor entsteht. Es wird ei-
ne Kapillarfolie offenbart, die auf einer tiefgezogenen
wellenférmigen Aluminiumfolie aufliegt und durch de-
ren Kapillaren Flissigkeit stromt, welche lber einen
Zufuhr- und einen Abfuhrkanal zur Verfligung gestellt
wird. Es wird nicht offenbart, an welcher Stelle die Si-
liziumzellen aufliegen sollen. Solarzellentréger, Rah-
men und Temperiereinrichtung sind vielteilig ausge-
bildet.

[0010] Aus der US 5 008 062 A ist ein Photovoltai-
kelement bekannt, das mittels eines Reaktion Injec-
tion Molding (RIM) Verfahrens von einem Elastom-



DE 10 2006 027 629 B4 2013.10.17

er umschlossen wird. Es wird keinerlei Temperierein-
richtung offenbart. Als Kunststoff wird ein Elastomer
aufgeflihrt, der nach Reaktion der eingeflossenen Mi-
schung mit nachfolgendem minutenlagem Ausharten
entsteht.

[0011] Die DE 35 13 910 A1 offenbart ein Solarmo-
dul, bei dem wenigstens eine Solarzelle in Kunst-
stoff eingebettet ist. Um diesen Kunststoff kann ein
Rahmen nach Art eines Bilderrahmens auf dem ge-
samten Umfang des Solarmoduls vorgesehen sein.
Als Kunststoff wird ein Polyurethanharzformstoff ge-
nannt, der in Gie3-, Impréagnier-, Laminier- oder Be-
schichtungsverfahren erzeugt wird. Beschrieben wer-
den somit Duroplaste. Eine Kuihlvorrichtungen ist
nicht offenbart. Diese bekannte Vorrichtung kann ein
verzinktes Eisendrahtgewebe oder Eisendrahtnetz
im Kunststoff enthalten und damit eine Armierung
aufweisen.

[0012] Die DE 199 58 053 A1 offenbart stromer-
zeugende Formteile aus glasgefillitem Polymerkunst-
stein mit integrierten Solarzellen. Gemal Fig. 4 sind
KihImittelréhren in eine Kunststeinbasisplatte einge-
gossen und somit rdumlich stark beabstandet zu ei-
ner Solarzelle angeordnet. Fir grofle Solarmodule
wird eine Armierung offenbart, die in den Polymer-
kunststein eingegossen ist, wobei bei diesen Solar-
modulen keine Temperiereinrichtung offenbart ist.

[0013] Weiterhin ist aus der DE 103 22 048 A1 ein
kombiniertes solarthermisches und Photovoltaikmo-
dul bekannt, bei dem zwischen Photovoltaikmodul
und Warmemedium eine Folie zur elektrischen Iso-
lierung vorgesehen ist und bei dem die Ricksei-
te vollstandig von einem Rahmen Uberdeckt ist. Es
wird auch eine Ausfiihrungsform offenbart, bei der ei-
ne Glasschicht den Solarzellentrager vom Kuhime-
dium trennt, wobei ein Kanalsystem bildende Ste-
ge zur Stutzung des Solarzellentrédgers vorgesehen
sind. Der Solarzellentrager liegt auf einem Alumini-
um- oder Edelstahlrahmen auf.

[0014] Aus der JP 2000-114 574 A ist ein Rah-
men mit Kihlréhren bekannt, wobei die Kihlréhren
durch eine Materialschicht von einem Solarzellentra-
ger getrennt sind. Der Rahmen Ubergreift die gesam-
te Ruckfront des Solarzellentragers.

[0015] Aus dem Stand der Technik ist ebenfalls die
DE 44 24 801 A1 bekannt, die einen Hybridkollek-
tor zur kombinierten Gewinnung von elektrischer und
thermischer Energie offenbart. Bei diesem Hybridkol-
lektor ist der Solarzellentrager von zwei Schichten
Harz eingefal’t, von denen die untere auf einem glas-
faserverstarkten Kunstharzlaminat aufliegt. In das
glasfaserverstarkte Kunstharzlaminat ist unter Ver-
wendung einer noppenartig abstitzenden Einlage ein
Hohlraum eingeformt, in dem Kuhlmittel zirkuliert.
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[0016] Die DE 196 51 226 A1 offenbartin ihrer einzi-
gen Figur offene Kiuhimittelkanéle, die unmittelbar an
einen Solarzellentrager grenzen. Der armierungslose
Rahmen Uberdeckt die Rickseite der Solarzellen vél-
lig und bildet die Form der Kihlkanale.

[0017] SchlieBlich ist aus der JP 2003-318 432 A
ein Hybridkollektor bekannt, der einen Solarzellen-
trdger wie beschrieben aufweist. Dieser ist an sei-
ner Ruckseite mit einem ,back sheet” versehen, al-
so vollflachig von einer Kihlvorrichtung getrennt. Die-
se besteht aus zwei laminierten Schichten auf einem
Aluminiumblech, dessen Unterseiten mit Polypropy-
len beschichtet ist und in das anschlieBend Kana-
le durch Tiefziehen oder dergleichen eingeformt wer-
den. Solarzellentrager mit backseat und Kiihlvorrich-
tung werden stoffschlissig miteinander verbunden,
so dass die KuhImittelkanéle an den Backseat 6 gren-
zen, so dass es eine Trennung von Solarzellentrager
und KihImittelkanalen gibt.

[0018] SchlieBlich ist aus der US 6 080 927 A
das méaanderartige Fihren von geschlossenen Kuhl-
mittelkanalen unterhalb eines Solarzellentragers be-
kannt, die vollstandig von diesem getrennt sind.

[0019] Die DE 298 10 238 U1 schlagt vor, auf der
sonnenabgewandten Seite des Solarzellentragers ei-
nen von einem Kihimittel durchstromten Kihlkérper
vorzusehen, wobei der Kihlkorper aus einer Lamel-
le mit mehreren Wellungen besteht. Das Kuhimittel
stromt dabei in den unmittelbar an die Solarzellen
grenzenden und zu diesen offenen Kanélen (Wel-
lentélern) beziehungsweise in den durch die Lamel-
lenwand von den Solarzellen abgegrenzten Réhren
(Wellenberge). Es wird gelehrt, diesen Kuhlkérper
aus Blech zu stanzen oder zu walzen, ihn gegebe-
nenfalls mit einer Rickseite zu versehen und alle
Bauteile mittels gedichteter Rahmenteile aus U-Pro-
filen mechanisch miteinander zu verbinden, alterna-
tiv, den Kuhlkdrper direkt auf die Solarzellen mittels
eines gut warmeleitenden Klebers zu kleben. Diese
Schrift lehrt weiterhin, die fertige Solarzellenanord-
nung aus zwei vorgefertigten Baugruppen zu mon-
tieren, wobei die erste Baugruppe durch den an die
Ruckwand geldteten Kihlkdrper nebst unterem Rah-
menteil und die zweite durch Glasabdeckung, daran
befestigten Solarzellen und oberem Rahmenteil ge-
bildet wird. SchlieBlich schlagt diese Schrift noch vor,
Glasabdeckung, Solarzellen, Kihlkdrper und gege-
benenfalls Rickwand durch Laminieren mittels zwi-
schen diesen Bauteilen angeordneten Epoxidharz-
schichten miteinander zu verbinden.

[0020] Abschlieend ist aus der US 5 743 970 A ist
bekannt, Photovoltaikzellen nicht wie geschildert zu
laminieren, sondern stattdessen in einen durchsich-
tigen Kunststoff einzubetten, beispielsweise in ein
Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer.
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[0021] Nachteilig an diesem Stand der Technik sind
komplexer Aufbau und umsténdliche Herstellung.

[0022] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein bei
hoher mechanischer Stabilitadt und Temperierleistung
einfach herzustellendes und aufgebautes Solarele-
ment, ein Herstellverfahren hierfiir, einen Bausatz so-
wie die Verwendung fir eine Solarenergieanlage und
eine Solarenergieanlage anzugeben.

[0023] Die gegenstandliche Aufgabe wird durch die
Merkmale des Anspruches 1 gelést. Dadurch, dass
der Rahmen eine sonnenabgewandte Seite des So-
larelements Uberdeckt, wird mit VVorteil eine hohe me-
chanische Stabilitat erreicht. Die auf diese Weise ge-
bildete mechanische Unterstiitzung fihrt dazu, daf}
auftretende Belastungen, beispielsweise in Form von
hohen Schneelasten, nicht mehr zu Briichen der So-
larelemente fiihren, da diese vom Rahmen flachig ge-
stutzt werden. Ist die Temperiereinrichtung ein inte-
graler Bestandteil des Rahmens, und sind vorzugs-
weise Solarzellentrager, Rahmen und Temperierein-
richtung einstlickig ausgebildet, ergibt sich eine ein-
fache Handhabung des erfindungsgemafien Solar-
elements. Das Vorsehen einer Temperiereinrichtung
als untrennbarer und integraler Bestandteil des Rah-
mens vereinfacht Aufbau und Herstellung der er-
findungsgemafRen Solarelemente deutlich. Der Rah-
men schuitzt die integrierte Temperiereinrichtung vor
Umwelteinflissen oder Vandalismus und erlaubt die
Verwendung handelsublicher, fertig laminierter Solar-
zellentrager ohne weitere Modifikationen. Weist die
Temperiereinrichtung mehrere, miteinander verbun-
dene Hohlrdume auf, wobei die Hohlrdume als von-
einander beabstandete, Uiberwiegend parallele Kana-
le im Rahmen ausgebildet sind, die an ihren Stirnsei-
ten Uber einen gemeinsamen Zulauf und einen ge-
meinsamen Ablauf miteinander verbunden ausgebil-
det sind, wobei wenigstens je eine Seite der Kana-
le an den Solarzellentrager grenzend ausgebildet ist,
wird mit groflem Vorteil eine effektive Temperierung
der Solarzellen erreicht. Die Kanale verlaufen erfin-
dungsgemal jeweils unterhalb einer Reihe derim So-
larzellentrager reihenférmig angeordneten Solarzel-
len. Da erfindungsgemaf der Solarzellentrager direkt
an die Kanale grenzt, ist der Warmelbergang von
den Solarzellen in das Temperiermittel leicht und effi-
zient. Bei Belastung durch Schnee laRt sich das Tem-
periermittel auch zum Erwarmen der Solarelemen-
te einsetzen, so dal® der auf dem Solarelement auf-
liegende Schnee abschmilzt, beziehungsweise auf
einer geschmolzenen Schneeschicht vom Solarele-
ment herabgleitet. Auf diese Weise ist das gefahrliche
winterliche Abfegen der Solarelemente, nicht Ianger
nétig. Der gemeinsame Temperiermittelzulauf und -
ablauf der Kanéle tragt ebenfalls zu einer effektiven
Temperierung bei. Das Temperiermittel stromt dabei
von dem in der Ublichen geneigten Einbaulage der
Solarelemente unten befindlichen Zulauf gleichzei-
tig durch alle parallelen Kanéle eines Solarelements
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zu dem in der geneigten Einbaulage oben befindli-
chen Ablauf, so dass sich ein homogenes Tempe-
raturfeld erreichen lasst, das alle Solarzellen in glei-
chem Malie temperiert. Grundsatzlich ist auch ein
einzelner, maandrierender Hohlraum denkbar. Durch
die Beabstandung der Kanéale voneinander ist die An-
ordnung einer Armierung zwischen diesen mdglich,
falls es aus statischen Grinden erforderlich ist, ohne
die Bauhdhe des erfindungsgemafien Solarelements
unnétig zu vergréRern. Erfindungsgeman ist weiter
vorgesehen, dass die voneinander beabstandeten,
Uberwiegend parallelen Kanale aus wenigstens ei-
nem Kunststoffformteil, gebildet sind. Ein Formteil hat
den Vorteil der einfachen Herstell- und Weiterverar-
beitbarkeit, insbesondere als Kunststoffformteil auch
den des geringen Gewichts, der hohen Verschleifl3-
festigkeit und langen Standzeit. Das Formteil mit den
Kanélen kann aus demselben Material wie der Rah-
men oder einem anderen gefertigt sein. Die Kanal-
struktur ist einfach und kostengiinstig tber Tiefzie-
hen eines in der Grol3e an ein gewlinschten Solar-
zellentrager angepasstes rechteckiges Formteil aus
beispielsweise Kunststoff herstellbar. Der Rahmen
weist stabférmige Stahlarmierungen auf, wobei die
Armierungen in Uberwiegend paralleler Richtung zu
den Kanélen zwischen diesen angeordnet sind; so ist
vorteilhafterweise eine mechanische Verstéarkung ei-
nes erfindungsgeméaflen Solarelements verwirklicht.
Die Anordnung der Armierungen zwischen den Ka-
nalen verstarkt deren Wandung ohne weiteren Platz-
bedarf. Hierdurch kann Material beim Rahmen einge-
spart und das erfindungsgeméafle Solarelement ge-
ringer dimensioniert werden.

[0024] SchlieBlich ist erfindungsgemafl auch vorge-
sehen, dass der Rahmen wenigstens je eine, insbe-
sondere jeweils gedichtete seitliche, Kontaktvorrich-
tung fur eine elektrische und eine Temperiermittelver-
bindung zu einem weiteren Solarelement aufweist,
wobei die elektrische Kontaktvorrichtung einen Kon-
takt zu samtlichen Solarzellen eines Solarelements
herstellend ausgebildet ist. Auf diese Weise lassen
sich mehrere Rahmen einfach miteinander zu einem
gréReren System mit einem durchgehenden Tem-
periersystem verbinden, wobei das Temperiermittel
durch das gesamte Solarelementsystem gefihrt wird.
Es entfallt mit Vorteil die Notwendigkeit, zusatzliche
Verdrahtungen zwischen einzelnen Rahmen vorzu-
sehen. Es ist vielmehr mdglich, alle Leitungen der
Zellen eines Solarelements an der elektrischen Kon-
taktvorrichtung eines Rahmens zu bindeln und die-
sen an nur dieser einen Stelle mittels der elektri-
schen Kontaktvorrichtung an einen zweiten Rahmen
anzuschlieBen. Auf diese Weise lassen sich die erfin-
dungsgemalien Rahmen ohne Werkzeug einfach zu
einem gréleren System verbinden. Wenn die Kon-
taktvorrichtungen gedichtet ausgebildet sind, ist so-
wohl ein Temperiermittelverlust ausgeschlossen, als
auch ein schadigender Umwelteinflufd auf die elektri-
schen Leitungen, beispielsweise durch Feuchtigkeit.
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[0025] Besteht der Rahmen aus einem verstarkten
Kunststoff, insbesondere aus einem faserverstark-
tem oder armiertem Kunststoff, ganz insbesondere
aus einem Polyurethan oder einem Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol-Copolymerisat, werden folgende Vorteile
realisiert: Ein solcher Rahmen ist bei gleicher mecha-
nischer Stabilitat leichter als ein Metallrahmen. Fur
besonders schneelastgefahrdete Einsatzorte ist er-
findungsgeman eine Faserverstarkung oder eine Ar-
mierung vorgesehen, so dal} Lasten von bis zu 500
kg/m? Solarelementflache bewaltigt werden konnen.
Der Kunststoffrahmen 1463t sich Uber Herstellverfah-
ren herstellen, die geringere Kosten als die metalle-
ner Rahmen verursachen, so dal geringere Geste-
hungskosten anfallen. Ein solcher Rahmen ist bei-
spielsweise Uber SpritzgieRverfahren herstellbar.

[0026] Die Verfahrensaufgabe der Erfindung wird
dadurch gelést, dass ein Herstellverfahren die Schrit-
te umfasst:
Einlegen eines Formteils sowie wenigstens einer
Armierung in ein SpritzgieRwerkzeug,
Einlegen eines Solarzellentragers, so dass der
Solarzellentrager wenigstens teilweise auf dem
Formteil aufliegt und
SpritzgielRen eines gemeinsamen Rahmens um
das Formteil, die wenigstens eine Armierung und
den Solarzellentrager.

[0027] Zur Erfindung gehdrt ebenfalls ein Bausatz
fur eine Solarenergieanlage, bestehend aus mindes-
tens zwei Solarelementen gemafl der oben geschil-
derten Merkmale, Montageschienen und Dachhaken.
Ein solcher Bausatz erlaubt mit groRem Vorteil eine
schnelle, kostenglinstige Montage eines effizienten
Solarenergiesystems.

[0028] Zur Erfindung gehért ebenfalls die Verwen-
dung eines Solarelements wie geschildert fir eine
Solarenergieanlage.

[0029] Schliel3lich gehdrt noch eine Solarenergiean-
lage zur Erfindung, die mindestens zwei Solarele-
mente wie geschildert umfasst, vorzugsweise jedoch
bis zu 15.

[0030] Die Erfindung wird im Weiteren anhand der
Figur einer Zeichnung erlautert, wobei

[0031] Fig. 1 einen Schnitt durch einen erfindungs-
gemalen Rahmen darstellt,

[0032] Fig. 2 eine Skizze von drei zusammenge-
steckten Solarelementen in Einbaulage,

[0033] Fig. 3a eine geschnittene Aufsicht auf die mit-
einander verbundenen Kanale und

[0034] Fig. 3b eine perspektivische Ansicht eines
Detail von Kanal und Zulauf.
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[0035] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemalies Solarele-
ment mit Solarzellentrdger 1, Rahmen 2 und Tem-
periereinrichtung 3 im Querschnitt. Das Solarele-
ment ist geschichtet aufgebaut, bestehend aus ei-
ner sonnennahen Glasschicht 13, einer EVA-Schicht
14 (Ethylenvinylacetat), der eigentlichen Solarzellen-
schicht 15, einer weiteren EVA-Schicht 14 sowie dar-
an anschlieBend einer Schicht aus einer Kunststoff-
verbundfolie aus Polyvinylfluorid und Polyester (Ted-
larschicht) 16. Der Rahmen 2 umgreift die Kanten des
Solarzellentragers 1, der mit seiner Riickseite auf ei-
ner Auflageflache 17 des Rahmens 2 aufliegt. Die
Auflageflache 17 wird dabei durch eine tiefgezoge-
ne Platte 19 aus ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Co-
polymerisat) gebildet, in deren Oberflache zueinan-
der parallele halbzylindrische Kanéle 5 eingebracht
sind. Diese Kanale 5 werden durch den Solarzellen-
trager 1 abgeschlossen, so dass sich im einbaufer-
tigen erfindungsgemalen Solarelement aus den Ka-
nalen 5 Hohlrdume 4 ergeben, die miteinander ver-
bunden sind. Diese Verbindung wird Gber einen in
Fig. 1 nicht dargestellten rohrférmigen Zulauf 7 fir
Temperiermittel, hier Wasser, und einen ebenfalls
nicht dargestellten rohrférmigen Ablauf 8 fir Tempe-
riermittel hergestellt. Erfindungsgemal ist vorgese-
hen, dass vor allem Wasser als Temperiermittel ver-
wendet wird. Hierdurch erlaubt die Erfindung mit Vor-
teil auch die Erzeugung von warmem Wasser, da
sich das zur Temperierung eingesetzte Wasser beim
Durchlauf durch die erfindungsgemafien Solarele-
mente erwarmt. Im Sommer stehen so grolRere Men-
gen umweltfreundlich erwarmten Wassers zur Verfi-
gung, das auch als Brauchwasser verwendet werden
kann. Wasser kann mittels einer einfachen Pumpe
aus den Hausversorgungsleitungen durch die erfin-
dungsgemalen Solarelemente geférdert werden, es
sind keine teuren und eventuell umweltschadlichen
KihImittel erforderlich. Im Rahmen 2 sind Kontaktvor-
richtungen 12 fir das Temperiermittel vorgesehen,
die seitlich, also orthogonal zu den Kanélen 5 ange-
ordnet sind. Diese Kontaktvorrichtungen 12 sind bei-
spielsweise nach Art von Kanalrohren ausgebildet,
also mit ineinander steckbaren konischen Bereichen.
Sowohl Zu- als auch Ablauf 7, 8 kénnen gedichtet
ausgebildet sein. Erfindungsgemafle Solarelemente
lassen sich so leicht und dicht ineinander stecken und
zu einer gréBeren Solarenergieanlage verbinden. Als
Resultat ergibt sich eine Solarelementreihe, deren
erstes Solarelement an eine Wasserleitung, eine Zis-
terne oder einen Brunnen angeschlossen ist und de-
ren Zulauf 7 und Ablauf 8 jeweils mit dem nédchsten
Solarelement der Reihe verbunden sind. Die nicht-
benétigten Offnungen der Kontaktvorrichtungen des
ersten und letzten Solarelements werden mit Deckeln
reversibel dicht verschlossen. In Einbaulage der So-
larelemente auf einem Dach befinden sich die Zulgu-
fe 7 unten, so dass einlaufendes Wasser zunéachst
die Zuldufe 7 samtlicher Solarelemente der Reihe
fullt, anschlieBend durch die parallelen Kanéle 5 in
etwa gleichem Mal3e nach oben zu den in Einbaulage
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oben angeordneten Abldufen 8 strémt und von dort
Uber das letzte Solarelement in der Solarelementrei-
he im Sommer erwdrmt und im Winter abgekiihlt aus-
tritt und beispielsweise in ein Brauchwassersystem
eingespeist wird. Zulauf 7 und Ablauf 8 sind dabei so
dimensioniert, dass ihr Innenvolumen jeweils in etwa
demjenigen der Summe aus sémtlichen Kanalen 5
entspricht. Zu einem bestimmten Zeitpunkt befindet
sich daher etwa genauso viel Wasser im Zulauf 7,
wie in den Kanalen 5 eines Solarelements, bzw. einer
Solarelementreihe. Das in den Kanédlen 5 strémen-
de Wasser steht in Kontakt mit dem Solarzellentra-
ger 1, da dieser eine Wand der Kanéle 5 bildet. Zwi-
schen den Kanalen 5, die hier halbzylindrisch ausge-
bildet sind, jedoch auch jede andere geeignete Form
annehmen kdénnen, weist die Platte 19 weiterhin Auf-
lagestege 18 auf, auf denen der Solarelementtrager
1 aufliegt. Diese Auflagestege 18 haben eine Breite
von etwa 5 mm. Zwischen zwei Kanalen 5 ist, falls
erforderlich, eine Armierung 10 in Form von Stahlsta-
ben vorgesehen sein, die die mechanische Stabilitat
des erfindungsgemafien Solarelements und der Ka-
nalwandungen erhoht.

[0036] Neben den Kontaktvorrichtungen fiir Tempe-
riermittel 12 ist eine Kontaktvorrichtung 11 fir die
elektrischen Leitungen vorgesehen. Erfindungsge-
mal sind in dieser Kontaktvorrichtung alle Leitungen
der einzelnen Solarzellen des Solarelements zusam-
mengefihrt. Diese Kontaktvorrichtung ist als mannli-
cher/weiblicher Stecker ausgeflhrt, oder in jeder an-
deren, dem Fachmann bekannten Art und Weise be-
nachbart zu den Kontaktvorrichtungen fir Temperier-
mitteln 12 oder in diese integriert. Diese Kontaktvor-
richtungen 11, 12 erlauben ein schnelles und siche-
res Verbinden mehrerer erfindungsgemaler Solar-
elemente mit moglichst wenigen Werkzeugen. Die so
erzielte Solaranlagengréf3e kann jeder gewiinschten
Anforderung angepaldt werden.

[0037] Das erfindungsgemafRe Solarelement ist
nach Fertigung einstlickig ausgebildet, Solarzellen-
trager 1 und Temperiereinrichtung 3 sind durch ei-
nen spritzgegossenen Rahmen 2 aus Kunststoff un-
I6sbar miteinander verbunden. Als Kunststoff kommt
hierbei insbesondere ABS in Betracht, dessen me-
chanische Eigenschaften den Anforderungen beson-
ders gut entsprechen. Es ist jedoch auch jeder an-
dere Kunststoff verwendbar, der die erforderlichen
mechanischen Eigenschaften aufweist. Zur Herstel-
lung des erfindungsgemafien Solarelements wird zu-
nachst eine die Kanéle 5 tragende Platte 19 in geeig-
neter Weise in gewiinschter Form und GréRe herge-
stellt, beispielsweise durch Tiefziehen eines Kunst-
stoffs. Fir die Herstellung des Solarelements wird,
falls erforderlich, eine Armierung 10 in ein Spritzgiel3-
werkzeug eingelegt, gefolgt von der Platte 19 so-
wie einem aus bekannten Bauteilen zusammenge-
setztem, nicht laminiertem oder laminiertem Solarzel-
lentrager 1. Im nachsten Schritt wird das Werkzeug
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geschlossen und der gewiinschte Kunststoff einge-
spritzt, wobei die Kanten des Solarzellentrégers 1, die
Armierung 10 und die Platte 19 mit einer gewissen
Materialstarke umspritzt werden, so wie in Fig. 1 dar-
gestellt. Falls statisch mdglich, wird nicht die gesam-
te Platte 19 umspritzt, sondern nur der Bereich zwi-
schen zwei Kanélen mit dort eingelegter Armierung
10 und der seitliche, den Solarzellentrager 1 umgrei-
fende Bereich. In diesem Fall wére ein Teil der Platte
19 eines fertigen Solarelements sichtbar.

[0038] Fig. 2 zeigt eine teilweise geschnittene Skiz-
ze von drei erfindungsgemalfien Solarelementen in
Einbaulage auf einem Dach 21 befestigt iber Mon-
tageschienen 20. Skizzenhaft angedeutet sind die
Temperiermittelverbindungen 12 sowie der Tempe-
riermittelstrom in den Kanalen 5. Der Zulauf des Was-
sers erfolgt fir alle drei Solarelemente im unteren
Bereich. Aufgrund des in der Hauswasserleitung vor-
handenen oder durch eine Pumpe erzeugten Drucks
steigt das Wasser in den Kanalen 5 nach oben zu
einem allen Kanalen gemeinsamen, durchgehenden
Ablaufkanal 8 und von dort in einen nicht dargestell-
ten Ablauf oder Brauchwassertank. Das so unterhalb
der Solarzellen erzeugte, homogene Temperaturfeld
verbessert deren Effizienz. Die elektrischen Verbin-
dungen sind nicht dargestellt, sie befinden sich unmit-
telbar benachbart zu den Temperiermittelverbindun-
gen 12, um den konstruktiven Aufwand und das Inein-
anderstecken der Verbindungen beim Erstellen einer
Solarelementreihe madglichst einfach zu gestalten.

[0039] Fig. 3a zeigt eine skizzenhafte Aufsicht auf
das Kanalsystem 5 eines Solarelements mit Zu- und
Ablauf (7, 8) ohne Temperiermittelanschlisse 12. Die
Aufsicht liegt dabei in der Ebene direkt unterhalb des
Solarzellentragers 1. Zwischen den halbzylindrischen
Kanalen 5 befinden sich Auflagestege 18, und gebe-
nenfalls darunter angeordnete Armierungen 10. Zu-
lauf 7 und Ablauf 8 kdnnen mit benachbarten Solar-
elementen verbunden werden.

[0040] Fig. 3b zeigt ein Detail aus der Verbindung
von Zulauf 7 und Kanal 5. Der Zulauf 7 ist als seitlich
in Abstédnden gedffnetes Rohr ausgebildet, wobei die
Kanale 5 in einer Platte 19 als etwa halbierte Rohre
ausgebildet sind, deren Langséffnung nach oben, zu
einem nicht dargestellten Solarzellentrager 1 weisen.
Das Volumen des Rohres 7, 8 entspricht in etwa dem-
jenigen der Summe aller Kanéle 5 einer Platte 19.

Bezugszeichenliste

Solarzellentrager
Rahmen
Temperiereinrichtung
Hohlraum

Kanal

Stirnseite

Zulauf

NoahWN-
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8 Ablauf

9 Formteil

10  Armierung

1 elektrische Verbindung
12  Temperiermittelverbindung
13  Glasschicht

14  EVA-Schicht

15  Tedlar-Schicht

16  Solarzellen

17  Auflageflache

18  Auflagestege

19  Platte
20 Montageschiene
21  Dach

Patentanspriiche

1. Solarelement bestehend aus Solarzellentrager
(1), Rahmen (2) und Temperiereinrichtung (3), wobei
—der Rahmen (2) wenigstens eine sonnenabgewand-
te Seite des Solarelements tiberdeckend ausgebildet
ist,

— die Temperiereinrichtung (3) integraler Bestandteil
des Rahmens (2) ist,

— die Temperiereinrichtung (3) mehrere, miteinander
verbundene Hohlrdume (4) aufweist,

—wobei die Hohlrdume (4) als voneinander beabstan-
dete, Uberwiegend parallele Kanale (5) im Rahmen
(2) ausgebildet sind, die an ihren Stirnseiten (6) tber
einen Zulauf (7) und einen Ablauf (8) miteinander ver-
bunden ausgebildet sind,

— die Kanale (5) aus wenigstens einem Kunststoff-
formteil (9), gebildet sind und mit ihrer offenen Sei-
te an den Solarzellentrager (1) grenzend ausgebildet
sind,

— Solarzellentrager (1), Rahmen (2) und Temperier-
einrichtung (3) einstiickig unlésbar miteinander ver-
bunden ausgebildet sind,

— der Rahmen (2) aus einem Kunststoff besteht und
mittels SpritzgieRens um Solarzellentrager (1) und
Kunststoffformteil (9) herstellbar ist,

— und wobei der Rahmen (2) Armierungen (10) auf-
weist, in Form von stabférmigen Stahlarmierungen,
wobei die Armierungen (10) in Gberwiegend paralle-
ler Richtung zu den Kanalen (5) zwischen diesen an-
geordnet sind.

2. Solarelement gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rahmen (2) wenigstens je
eine, insbesondere jeweils gedichtete seitliche, Kon-
taktvorrichtung fur eine elektrische (11) und eine
Temperiermittelverbindung (12) zu einem weiteren
Solarelement aufweist, wobei die elektrische Kon-
taktvorrichtung (11) einen Kontakt zu sédmtlichen So-
larzellen eines Solarelements herstellend ausgebil-
det ist

3. Solarelement gemall Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rahmen (2) aus
einem verstarkten Kunststoff besteht, insbesondere
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aus einem faserverstérktem oder armiertem Kunst-
stoff, ganz insbesondere aus einem Polyurethan oder
einem Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat.

4. Verfahren zur Herstellung eines Solarelements
nach Anspruch 1, mit den Schritten:
a) Einlegen eines Formteils (9) sowie wenigstens ei-
ner Armierung (10) in ein SpritzgieBwerkzeug,
b) Einlegen eines Solarzellentrégers, so dass der So-
larzellentrager wenigstens teilweise auf dem Formteil
(9) aufliegt und
c) Spritzgie3en eines gemeinsamen Rahmens (2) um
das Formteil (9), die wenigstens eine Armierung (10)
und den Solarzellentrager (1).

5. Bausatz firr eine Solarenergieanlage, bestehend
aus mindestens zwei Solarelementen gemal einem
der Anspriiche 1 bis 3, Montageschienen und Dach-
haken.

6. Verwendung eines Solarelements gemaf einem
der Anspriche 1 bis 3 fir eine Solarenergieanlage.

7. Solarenergieanlage, umfassend mindestens
zwei Solarelemente gemal einem der Anspriiche 1
bis 3, vorzugsweise 15.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen



DE 10 2006 027 629 B4 2013.10.17

Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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