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(54) Title: SOLAR CELL MODULE

(54) Bezeichnung: SOLARZELLENMODUL

(57) Abstract: The aim of the invention is to produce solar cell modules which allow the production cost of solar panels to be
reduced. Said aim is achieved by a solar cell module comprising several solar cells and a common frame for the same. The frame
has a bottom and a top frame part with webs. The solar cells of the module are arranged substantially on a single plane and are
) disposed at a distance from one another between the top and bottom frame parts. In the mounted state of the module, the webs
€\ are located between adjacent solar cells. The frame parts are made of a thermoplastic, fully fluorinated synthetic material and are
¥ connected to form an integral joint such that all edges of the solar cells of the module are entirely surrounded in a liquid-tight manner
QO by the frame parts and the webs thereof.
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(57) Zusammenfassung: Um Solarzellenmodule herzustellen, mit denen eine kostenglinstigere Fertigung von Solarpaneelen mog-
lich ist, wird vorgeschlagen, dass das Solarzellenmodul mehrere Solarzellen sowie einen gemeinsamen Rahmen hierfiir umfasst,
wobei der Rahmen ein unteres und ein oberes Rahmenteil mit Stegen umfasst, wobei die
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Solarzellen des Moduls im Wesentlichen in einer Ebene angeordnet sind und voneinander beabstandet zwischen den oberen und
unteren Rahmenteilen angeordnet ist, wobei die Stege im montierten Zustand des Moduls zwischen benachbarten Solarzellen ange-
ordnet sind, und wobei die Rahmenteile aus einem thermoplastischen, vollfluorierten Kunststoffmaterial hergestellt und miteinander
stoffschliissig derart verbunden sind, dass die Solarzellen des Moduls an allen Riandern von den Rahmenteilen und ihren Stegen

vollstidndig und fliissigkeitsdicht umgeben sind.
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Solarzellenmodul

Die Erfindung betrifft ein Solarzellenmodul sowie Solarzellenpaneele, welche

mehrere Solarzellenmodule integriert und miteinander verschaltet enthalten.

Herkémmlich werden einzelne Zellen zu Solarzellenmodulen mit einzelnen
Rahmchen aus einem Elastomermaterial, beispielsweise FPM oder EPDM, mon-
tiert und die gerahmten einzelnen gerahmten Solarzellen dann zu einem So-
larzellenpaneel integriert. Die Rahmchen aus Elastomermaterial sind in der
Regel aus zwei Rahmenteilen aufgebaut, wobei diese miteinander im Presssitz
verbunden werden und die einzelne Solarzelle zwischen sich halten. Die
Rahmchen decken dabei die Rander der Solarzellen dichtend ab und schitzen
diese sowie die Kontaktstellen fir elektrische Anschlisse vor einwirkenden
Fllissigkeiten, die im Betrieb der Paneele die Module mit den Zellen umstro-

men.

Alternativ wurden Solarzellen in EVA-Folien vollsténdig eingebettet, wobei das
EVA-Material auch die Solarzellenoberflachen, die Rénder sowie auch die

elektrischen Kontaktstellen vollstandig bedeckt.

Die Solarpaneele sind in der Regel fir die Verwendung im AuBBenbereich an-
gelegt und sind somit dem Sonnenlicht und den sonstigen Witterungseinflls-

sen, insbesondere extremen Temperaturschwankungen, ausgesetzt.

Die Lebensdauern der Solarzellenpaneele werden derzeit mit 20 Jahren und
mehr angegeben, in denen die Schutzwirkung fur die Solarzellen erhalten blei-

ben muss.

Die Réhmchen bzw. die Folien miissen dabei die Solarzellen nicht nur dauer-
haft gegen Feuchtigkeit bzw. Flussigkeitszutritt schutzen, sondern sie mussen

auch so dimensioniert sein, dass bei sehr stark schwankenden Temperaturen
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den dabei auftretenden unterschiedlichen Warmeausdehnungen der Solarzelle

einerseits und des Rahmchenmaterials andererseits Rechnung getragen wird.

Dabei soll eine Abdeckung der Rander der Solarzellen mdglichst gering sein,
um einen optimalen Flachenbereich der Solarzellen direkt dem Sonnenlicht

aussetzen und somit fir die Fotovoltaik nutzen zu kénnen.

Die Solarzellen sind mit elektrischen Anschliissen versehen, die aus jedem Ein-
zelrahmchen herausgefihrt und dann im Solarzellenpaneel miteinander ver-

schaltet werden.

Bei dieser Art der herkémmlichen Produktion von Solarpaneelen ist ein relativ
hoher Arbeitsaufwand notwendig, der sich auf die Kosten in der Herstellung

der Solarpaneele deutlich auswirkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es Solarzellenmodule vorzuschlagen,

mit denen eine kostenglnstigere Fertigung von Solarpaneelen méglich wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Solarzellenmodul geldst, wie er

in Anspruch 1 definiert ist.

Die erfindungsgemaBen Solarzellenmodule reduzieren den Montageaufwand
bei der Herstellung der Paneele erheblich, da durch die Integration einer Mehr-
zahl von Solarzellen in ein Modul die Zahl der zu handhabenden Bauteile er-

heblich vermindert wird.

Die Integration mehrerer Solarzellen in einem Modul lasst auch eine Verminde-
rung des Verschaltungsaufwands bei der Herstellung der Paneele zu, indem die
Solarzellen eines Moduls intern, d.h. innerhalb des Moduls, verschaltet werden
kénnen und das Modul selbst dann lediglich zwei elektrische Anschlisse ben6-
tigt. Entsprechend geringer fallt auch die Zahl der Kabeldurchfihrungen in den
Rahmenteilen aus, was sich zudem vorteilhaft fir die sichere Abschirmung der

Rander der Solarzellen gegeniiber der Umgebung auswirkt.
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Vorzugsweise werden flinf oder mehr Solarzellen in einen erfindungsgemaBen

Modul integriert.

Fur die Integration mehrerer Solarzellen innerhalb eines erfindungsgemaBen

Moduls bietet sich insbesondere eine einzeilige Anordnung der Solarzellen an.

Ferner bietet die stoffschlissige Verbindung der Rahmenteile eine erheblich
groBere Sicherheit fiir die Abdichtung der Solarzellenrander und deren Dauer-

haftigkeit als dies das Verpressen der Elastomermaterialréhmchen zuldsst.

Anders als bei den mit Folien kaschierten Zellen bleibt die Oberflache der
Solarzellen unbedeckt, so dass einer der Alterungseffekte der Module, der auf
eine Verminderung der Transparenz der Kaschierfolien zurtckzufihren war,

vollstandig entfallt.

Die Fertigung von Rahmenteilen, die den oben genannten Ansprichen genugt,
ist

mit den bisher Ublichen Elastomermaterialien nicht moéglich. Die erfindungsge-
maB zum Einsatz kommenden vollfluorierten thermoplastischen Kunststoffe
weisen dariiber hinaus auch eine geringere Neigung zur Versprédung auf und
sind insbesondere mit einer erheblich besseren Temperatur-, Witterungs- und

Chemikalienbestandigkeit ausgestattet.

Aufgrund ihrer thermoplastischen Eigenschaften lassen sich die erfindungsge-
maB verwendeten Kunststoffmaterialien auch mit einer komplexen Formge-

bung verarbeiten.

So lassen sich in den Rahmenteilen sehr einfach Justiermittel ausformen, die
eine genaue Positionierung der Solarzellen innerhalb des Moduls erlauben. Die
Justiermittel werden vorzugsweise an mindestens einem der Rahmenteile

vorgesehen und umfassen beispielsweise Vorspringe und/oder Ruckspringe.
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Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weisen beide Rahmenteile
dem Rand einer jeden Solarzelle folgend Rickspriinge auf. Damit kann erreicht
werden, dass die beiden Rahmenteile durch die dazwischen positionierten So-
larzellen aufeinander ausgerichtet werden. Dariliber hinaus bietet sich hier die
Mdglichkeit die beiden Rahmenteile identisch auszubilden, so dass mit einem

einzigen Werkzeug beide Rahmenteile gefertigt werden kénnen.

Vorteilhaft sind bei den erfindungsgemaB zu verwendenden Kunststoffmateria-
lien auch die hervorragenden dielektrischen Eigenschaften, insbesondere die

relative Dielektrizitatskonstante und der Dampfungskoeffizient.

Vorzugsweise sind die Solarzellen eines Moduls innerhalb des Rahmens elekt-
risch miteinander verbunden, d.h. die elektrischen Kontaktstellen der einzel-
nen Solarzellen und der elektrischen Verbindungsleitungen sind von den Rah-
menteilen abgedeckt und geschiitzt. Hier bietet sich insbesondere die serielle
elektrische Verschaltung der Zellen an. Das Modul selbst mit seiner Mehrzahl
an Solarzellen bendtigt lediglich noch zwei, das Rahmenmaterial durchdrin-
gende Anschlilsse die bei der Herstellung der Paneele mit den Anschlissen

weiterer Module verschaltet werden miussen.

Unter thermoplastischen, vollfluorierten Kunststoffen sollen im Zusammen-
hang mit der vorliegenden Erfindung Kunststoffe verstanden werden, die im
herkémmlichen Sinne thermoplastisch verarbeitbar sind, d.h. eine Schmelze
bilden, die eine Viskositat aufweist, die standardmaBige Schmelzverarbei-
tungtechniken zuldasst. Solche Kunststoffe weisen einen von Null verschiede-
nen Schmelzindex (ASTM D1238-88) auf.

Hierzu zahlen Co-Polymere von Tetrafluorethylen (TFE) mit unterschiedlichen
Co-Monomeren und Co-Monomergehalten, die z.B. als FEP, MFA, PFA oder

auch Teflon®AF bekannt sind.

Ein neuerer Typ eines TFE-Co-Polymers ist in den Offenlegungsschriften WO
00/08071, WO 01/60911 und WO 03/078481 beschrieben und am Markt unter
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der Marke Moldflon® erhéltlich mit Co-Monomergehalten < 3 mol%. Weiter be-

vorzugt betragt der Anteil des Co-Monomeren weniger als 1 mol%.

Bevorzugte Co-Monomere sind ausgewahlt aus Hexafluoropropylen,
Perfluoro(alkylvinyl-ether), Perfluoro-(2,2-dimethyl-1,3-dioxolen) sowie Chlo-

rotrifluorethylen.

Die Moldflon®-Materialien weisen im Vergleich mit PTFE, PFA und FEP einen
Uber einen sehr groBen Temperaturbereich, d.h. insbesondere von 0 °C bis
300 °C, den hochsten Speichermodul E' auf, gemessen mit der Dynamisch-

mechanischen Thermoanalyse DMTA.

Ferner bleiben die mechanischen Eigenschaften des Moldflon®-Materials bis

nahe an den Schmelzpunkt erhalten.

Die Wasseraufnahme ist sehr gering, sodass sich die Rahmenteile als Prazisi-
onsbauteile realisieren lassen, die auch in Kontakt mit wassrigen Flussigkeiten

dimensionsstabil bleiben.

Die folgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick (iber die wichtigsten Eigenschaften
von verschiedenen Beispielen von erfindungsgemaB zu verwendenden Polyme-
ren. Sie enthalt zum Vergleich auch die entsprechenden Daten fir herkémmli-
ches PTFE.

Alternativ zu Co-Polymeren des TFE kénnen Polymer-Biends mit PTFE als
Hauptbestandteil und anderen thermoplastischen Polymeren verwendet wer-
den. Beispiele finden sich hierfiir in der WO 00/08071. Andere Beispiele hierfir
sind die in der EP 1 077 230 Al beschriebenen Materialien.

Tabelle 1 Physikalische Eigenschaften von vollfluorierten Kunststoffen
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Eigenschaft Einheit PTFE Mod. | Moldflon PFA MFA FEP
(Vergl.) | PTFE ®
Allgemein
Dauergebrauchs- °C 260 260 260 250 250 205
temperatur
Spezifische Dichte g/m3 2,13-2,20 | 2,13- 2,14-2,18 | 2,12- 2,12- 2,12-
2,19 2,17 2,17 2,17
Brennbarkeit UL Brand- | V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0
klasse
Sauerstoffindex % >95 >95 >95 >95 >95 >95
Wasseraufnahme % <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 | <0,03 [ <0,01
Thermisch
Schmelzpunkt °C 327 327 315-324 300- 280- 253-
310 290 282
Warmeleitfahigkeit W/K x m 0,22-0,23 | 0,22- 0,22-0,23 | 0,22 0,22 0,2
0,23
Warmeausdehungs- 1/K x 107 | 12-17 12-17 | 12-16 10-16 | 12-20 | 8-14
koeffizient
Spezifische Warme bei K/ kg x 1,01 1,01 1,03 1,09 1,09 1,17
23 °C m
Mechanisch
ReiBfestigkeit bei 23 °C | MPa 29-39 29-39 | 23-32 27-32 | 22-36 | 19-25
Rei3dehnung % 200-500 300- 150-450 300 300- 250-
600 360 350
Zug-E-Modul bei 23 °C | MPa 400-800 650 400-630 650 440- 350-
550 700
Shorehédrte D 55-72 59 55-65 60-65 | 59 55-60
Reibungskoeffizient 0,05-0,2 0,05- 0,05-0,2 0,2- 0,2- 0,2-
dyn. Stahl trocken 0,2 0,3 0,3 0,35
Elektrisch
Spez. Durchgangs- Ohm x 1018 108 1018 1018 1018 1018
widerstand cm
Dielektrizitats- 2,0-2,1 2,0- 2,0-2,1 2,1 2,0 2,1
konstante bei 10° Hz 2,1
Dielektrischer X10* 0,7 0,7 0,7-1,1 <5 <9
Verlustfaktor bei 10°
Hz
Oberflichenwiderstand | Ohm 107 10’ 10 10Y 10 1016
Durchschlagfestigkeit KV/mm 40-100 50- 50-100 50-80 | 34-38 | 50-80
110

Die stoffschllissige Verbindung kann beispielsweise durch Verkleben erfolgen.

Teilweise fihrt dies aber nicht zu der gewlinschten Sicherheit, insbesondere in

Hinblick auf die angestrebte lange Lebensdauer der Solarzellenmodule.

Gunstiger ist in dieser Hinsicht das VerschweiBen der Rahmenteile. Allerdings

stellt dies insbesondere bei den bevorzugten erfindungsgemén zu verwenden-
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den vollfluorierten Kunststoffmaterialen eine Herausforderung dar, da diese
Materialien Schmelzpunkte aufweisen, die weit jenseits der fur die Solarzellen

zuldssigen maximalen Umgebungstemperaturen liegen.

Besonders bevorzugte Solarmodule weisen deshalb ein oder mehrere in den
Rahmen integrierte Widerstandsheizelemente auf. Hier lasst sich mit einem
kurzen Strompuls eine hinreichende Energiemenge fur eine zuverlassig ab-
dichtende SchweiBnaht in die zu verschweiBenden Bereiche der Rahmenteile
eintragen, ohne dass eine die Solarzellen beeintrachtigende Temperaturerh6-
hung an den von den Rahmenteilen umfassten Randern der Solarzellen er-
zeugt wird. Dies ist selbst dann realisierbar, wenn die Rahmenteile mit sehr.
kleiner Toleranz bezliglich der Abmessungen der Solarmodule gefertigt sind
und daher die Rander der Solarzellen im Wesentlichen direkt an dem Kunst-

stoffmaterial der Rahmenteile anliegen.

Die Widerstandsheizelemente kénnen in dem Solarzellenmodul dauerhaft

verbleiben.

Das Widerstandsheizelement kann als Drahtrahmenteil oder Blechrahmenteil
ausgebildet werden, welches im Wesentlichen den Konturen eines Rahmenteils
samt seinen Stegen folgt. Ein solches Heizelement wird bei der Fertigung des
Moduls einfach zwischen die beiden Rahmenteile eingelegt und dann in das

Modul bzw. dessen Rahmen als verlorenes Teil eingeschweif3t.

Alternativ kann das Widerstandsheizelement mehrteilig sein, wobei das
Heizelement dann Aussparungen an den Stellen aufweisen kann, an denen
elektrische Leitungen quer zu den Rahmenteilen und deren Stege verlaufen
um einen korperlichen und elektrischen Kontakt des Heizelements mit diesen
Leitungen sowie einen direkten Energieeintrag in diese Modulteile sicher zu

vermeiden.

Weitere bevorzugte Verfahren zum VerschweiBen der Rahmenteile beinhalten

das Aufheizen der Rahmenteile an aufeinanderliegenden Oberflachenbereichen
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bis Uber den Schmelzpunkt des Kunststoffmaterials und anschlieBendes Fligen

bei einem vorgegebenen Flgedruck.

Vorteilhaft ist hier, dass keine an sich modulfremde Bauteile im fertigen Modul
verbleiben. Ferner gestalten sich einzelne dieser Verfahren einfacher und kos-

tengunstiger.

Das Aufheizen der Rahmenteile kann beispielsweise mit einem Heizelement,
auch Heizspiegel genannt, in korperlichem Kontakt erfolgen. Die so genannte
Spiegeltemperatur wird hier bei den oben genannten Moldflon®-Materialien bei
ca. 360 °C gewahlt.

Eine Andruckzeit von ca. 30 sec bei einem Fugedruck von ca. 2,5 N/mm? lie-
fert bereits zufriedenstellende Ergebnisse. Temperaturen oberhalb von 400 °C
sollten vermieden werden, da diese zu einem Freisetzen von gesundheits-

schadlichen Stoffen fUhren konnten.

Eine weitere Méglichkeit flir das Aufheizen der Rahmenteile bietet ein HeiBgas-
schweif3system. Mit Abgastemperaturen von ca. 1000 °C im Brennraum, An-
warmzeiten von ca. 12 sec und einem Fligedruck von ca. 3 N/mm? werden bei
Moldflon®-Materialien zufriedenstellende Ergebnisse erzielt. Der Abstand des
Rahmenteils bzw. von dessen zu erwarmender Oberflache zum HeiBgas-
schweiBgerat wird so gewdhlt, dass die Temperatur an der Rahmenteiloberfla-

che ca. 400 °C oder weniger betragt.
Dariber hinaus kann auch Infrarotstrahlung zum Aufheizen der Rahmenteil-
oberflache dienen, wobei insbesondere langwellige Infrarotstrahlung hierbei

bevorzugt ist.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung der erfin-

dungsgemaBen Solarzellenmodule.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich aus durch die Schritte:
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- ein oberes und ein unteres Rahmenteil, aus einem vollfluoriertem
Kunststoffmaterial gefertigt, werden bereitgestelit, welche mit
Aufnahmen fir mehrere Solarzellen versehen sind;

- Positionieren der Solarzellen in den Aufnahmen eines Rahmen-
teils;

- Verschalten der Solarzellen;

- Positionieren des zweiten Rahmenteils auf dem einen, die
Solarzellen aufnehmenden Rahmenteil; und

- stoffschlussiges Verbinden der beiden Rahmenteile am im

Wesentlichen gesamten Rand jeder Solarzelle des Moduls.

Die Rahmenteile zur Verwendung in dem erfindungsgemaBen Verfahren koén-
nen in einer Vielzahl von Verfahren hergestellt werden, wobei im Falle von
einfachen Konturen der Rahmenteile diese aus einem Flachenmaterial ausge-

stanzt werden konnen.

Bei komplizierteren Geometrien kénnen entweder die aus Flachenmaterialien
ausgestanzten Rahmenteile spanend nachbearbeitet werden oder aber eine
spanende Bearbeitung wird fur die gesamte Herstellung der Rahmenteile ver-

wendet.

Eine besonders bevorzugte Herstellungsweise liegt in dem Spritzgussverfahren
vor, da hier auch Geometrien mit komplexer Struktur in einem Fertigungs-

schritt erhaltlich sind.

Die in dem Verfahren zu verarbeitenden Solarzellen kénnen entweder einzein
kontaktiert und mit separaten Verbindungskabeln versehen werden oder aber
bevorzugt wird die Mehrzahl an Solarzellen, die innerhalb eines Moduls
verwendet werden, miteinander verschaltet und innerhalb des Moduls elekt-

risch miteinander verbunden.
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Eine stoffschitussige Verbindung der Rahmenteile kann beispielsweise durch

Verkleben erreicht werden, wie bereits im Vorgehenden erwahnt.

Bevorzugt im Hinblick auf eine groBere Sicherheit ist das Verschweien der

Rahmenteile, wie weiter oben ebenfalls im Einzelnen ausgefiihrt.

Nach einem bevorzugten Verfahren kann das VerschweiBen der Rahmenteile
mittels Widerstandsheizelementen erfolgen, die im Rahmen als integraler Be-
standteil vorhanden sind bzw. verbleiben kdénnen. Die Widerstandsheizele-
mente werden so ausgebildet, dass sie sich im Wesentlichen Gber all die mit-
einander zu verschweiBenden Bereiche der Rahmenteile erstrecken, bevorzugt
jedoch Ausnehmungen aufweisen an den Stellen, an denen elektrische Verbin-
dungen zwischen den einzelnen Solarzellen hergestellt werden bzw. An-

schlusskabel von den Solarzellen durch den Rahmen nach auBBen treten.

Bevorzugt umfassen die Widerstandsheizelemente ein Blechrahmenteil, das im
Wesentlichen die zu erzeugenden SchweiBnahte wiedergibt und welches beim
Positionieren des zweiten Rahmenteils zwischen die beiden Rahmenteile einge-
legt wird. Zur Herstellung der SchweiBverbindung muss dann das Blechbauteil
nur noch elektrisch kontaktiert werden, was vorzugsweise mit bereits im Rah-

men vorgesehenen elektrischen Anschlissen bewerkstelligt wird.

Alternativ ist vorstellbar die Widerstandsheizelemente in einem oder beiden
Rahmenteile, beispielsweise in Form von Widerstandsdrahten, einzuarbeiten,

insbesondere als Einlegeteile beim Spritzgussvorgang in diese einzugieBen.

Andere bevorzugte Verfahren zum stoffschltissigen Verbinden der Rahmenteile
wurden weiter oben schon beschrieben, sodass auf diese Ausfihrungen ver-

wiesen werden darf.

Diese und weitere Vorteile der Erfindung werden im Folgenden anhand der

Zeichnungen noch naher erlautert.
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Es zeigen im Einzelnen:

Figur 1: Eine perspektivische Ansicht eines zusammengebauten

erfindungsgemaBen Solarzellenmoduls;

Figur 2: Explosionsdarstellung des Moduls von Fig. 1;
Figur 3: eine Draufsicht auf ein Rahmenteil des Moduls von Figur 1;
Figur 4: eine Schnittansicht durch ein erfindungsgemaBes Solarzel-

lenmodul Iangs Linie 4-4 in Figur 1 vor dem VerschweiBen

der Rahmenteile; und

Figur 5: die Schnittansicht der Figur 4 nach dem Verschwei3en der

Rahmenteile des Moduls von Fig. 1.

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung ein erfindungsgemaBes So-
larzellenmodul 10 mit einem Rahmen 12, der aus zwei Rahmenteilen, einem
oberen Rahmenteil 14 und einem unteren Rahmenteil 16, zusammengesetzt
ist. In fensterartigen Offnungen 20 des Rahmens 12 sind Solarzellen 18 ange-
ordnet. Die Offnungen 20 sind (iber Stege 22 voneinander getrennt.

Die Solarzellen 18 sind lUber die beiden Anschlisse 24 elektrisch mit der
Umgebung verbunden und ansonsten an ihren Randbereichen vollstéandig von
dem Material der Rahmenteile 14 und 16 sowie deren Stege 22 umgeben und

geschutzt.

An den jeweils endstandigen Stirnkanten des Rahmens 12 treten Heizleiteran-
schiisse 26 aus. Deren Funktion wird im Folgenden anhand der Zeichnungen 2

bis 5 noch naher erldautert.



WO 2008/125340 PCT/EP2008/003021

-12 -

Figur 2 zeigt das Solarzellenmodul 10 in einer Explosionsdarstellung. Die Ein-
zelteile des Moduls 10 sind hier so angeordnet wie es dem Fertigungsablauf

zur Herstellung des kompletten Moduls 10 ungefahr entspricht.

Auf dem unteren Rahmenteil 16 ist ein Heizleiterelement 28 aufgelegt, wel-
ches im Wesentlichen den Konturen des Rahmenteils 16 mit seinen die Fenster
20 voneinander teilenden Stegen 22 folgt. Die Breite der Einzelteile des Heiz-
leiterelements 28 sind verglichen mit der Breite der Teile des unteren Rah-
menteils 16 und dessen Stege 22 etwas schmaler gehalten, sodass beidseits
der Einzelteile des Heizleiterelements 28 das Material des unteren Rahmenteils
16 unbedeckt bleibt. Bevorzugt wird das Rahmenteil 16 an seiner Oberseite
mit einem rickspringenden Flachenbereich 30 versehen (vgl. Fig. 3), in den

das Heizleiterelement 28 eingelegt werden kann.

Die auBen liegenden Teile des unteren Rahmenteils 16 sowie die Stege 22, die
die Fenster 20 gegeneinander abgrenzen, beinhalten nutartige Vertiefungen 34
bzw. 32, die elektrische Leitungen aufnehmen, die dem Anschluss der
Solarzellenmodule dienen, d.h. insbesondere die Anschlussleitungen 24 sowie
die elektrischen Leitungen 36, die die Solarzellen 18 untereinander verbinden.
Fir die stirnseitig anzubringenden Heizleiteranschlisse 26 ist an den stirnseiti-
gen Bereichen der Rahmenteile 16 ebenfalls jeweils eine Nut 38 vorgesehen,

die die Heizleiteranschliisse 26 aufnehmen.

Das Heizleiterelement 28 kann mehrteilig ausgebildet werden (nicht gezeigt)
und weist dann im Bereich der Nuten 32 und 34 Unterbrechungen auf, damit
ein ausreichender Abstand zwischen dem Heizleiterelement 28 und den elekt-
rischen Leitungen 24 bzw. 36 sichergestellt wird. Dies vermeidet auch eine
Warmebriicke zwischen dem Heizelement 28 und den elektrischen Leitungen
24 bzw. 36 sowie den damit direkt verbundenen Solarzellen 18. Bei mehrteili-

gen Heizelementen werden dann mehrere Anschlussleitungspaare 26 bendtigt.

Dies kann von besonderer Bedeutung sein, da die VerschweiBung der beiden

Rahmenteile 14 und 16 Temperaturen je nach Kunststoffmaterial von bis zu
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300 °C oder mehr erfordern, Temperaturen, die fur die Solarzellen auch kurz-

fristig unbedingt vermieden werden miussen.

Die Rahmenteile 14 und 16 weisen an ihren fensterartigen Offnungen 20
ringsum laufende Vorspriinge 40 auf, die mit den Rahmenteilen 16 bzw. 14
und deren Stege 22 jeweils eine Aufnahme fiur eine Solarzellen 18 bilden und

diese genau vorgegebener Position im Modul positionieren.

Bevorzugt ist die Tiefe der mit den Vorspriingen 40 gebildeten Aufnahmen fur
die Solarzellen so bemessen, dass sie ungefahr die Halfte der Dicke der Solar-
zellen 18 aufnehmen kénnen, sodass der auf die in dem unteren Rahmenteil

16 positionierten Solarzellen 18 noch aufzulegende obere Rahmenteil 14 durch

die AuBenkonturen der Solarzellen 18 in exakter Weise positioniert wird.

Sobald das Rahmenteil 14 auf das die Solarzellen 18 bereits enthaltenden So-
larzellen 18 aufgelegt ist, ergibt sich eine Konfiguration der Rahmen und den
dazwischen aufgenommenen Heizleiterelement 28, wie in der Schnittdarstel-
lung von Figur 4 dargestellt ist. Danach liegen die Rahmenteile 14 und 16 mit
ihren auBen liegenden Randern 41 direkt aufeinander auf und halten zwischen
sich in den Rickspriingen 30 das Heizleiterelement 28. Die Rahmenteile 14
und 16 beriihren sich mit ihren einander zugewandten Flachen auf der zu den
Fenstern 20 weisenden Bereichen nicht und bilden dort in dem in Figur 4 dar-
gestellten Zustand noch einen Hohlraum 42 aus. Wird im letzten Fertigungs-
schritt ein kurzer StromstoB durch das Heizleiterelement 28 appliziert, erhitzt
sich das Heizleiterelement 28 auf eine Temperatur oberhalb des Schmelz-
punktes des Kunststoffmaterials der Rahmenteile 14 und 16 und fihrt zu einer
Verschmelzung der Rahmenteile 14 und 16 sowohl an ihren auB3en liegenden,
direkt aneinander angrenzenden Bereichen 46 als auch im Bereich 44, wo

zuvor der Hohlraum 42 vorhanden war (vgl. Fig. 5).

Damit sind alle Seitenkanten des Heizleiterelements 28 von dem Kunststoff-
material der Rahmenteile 14 und 16 stoffschllissig miteinander verbunden und

schlieBen dieses von der Umgebung ab. Gleichzeitig sind die Seitenkanten der
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Solarzellen 18 durchgehend von den beiden Rahmenteilen 14 und 16 sowie
deren Stege 22 umgeben und geschutzt. Die im zusammengebauten Zustand
eines Paneels die Solarzellenmodule umspulenden teilweise korrosiven Flus-
sigkeiten haben nun lediglich noch Kontakt mit den Oberflachen der Solarzel-
len innerhalb der von den Fenstern 20 definierten Flachen und kénnen nicht

mehr zu den Seitenkanten der Solarzellen 18 gelangen.

Aufgrund der erfindungsgemaBen Auswahl! der Kunststoffmaterialien zur Her-
stellung der Rahmenteile 14 und 16, namlich vollfluorierte thermoplastische
Kunststoffe, ist nicht nur gewahrleistet, dass ein enges Anliegen dieser Rah-
menteile 14 und 16 an den Randern der Solarzellen 18 erfolgt und diese dich-
tend abschlieBt, sondern die Materialauswahl gewahrleistet auch, dass diese
Dichtheit wahrend der Lebensdauer der Solarzellen, d.h. fir 20 Jahre oder
mehr, erhalten bleibt. Dies gilt insbesondere flur die Kunststoffe vom
Moldflon®-Typ.

In Fallen, in denen die Rahmenteile 14 und 16 mittels anderer Verfahren mit-
einander verbunden werden, entfallen die Heizleiterelemente 28 sowie deren
Anschllsse 26. Die Nuten in den Rahmenteilen, die der Aufnahme der Heizlei-
terelemente dienen, kdnnen dann durch ricksprungfreie Flachenbereiche er-

setzt werden.

Alternative Verfahren sind insbesondere das Beheizen der Rahmenteile in di-
rektem korperlichen Kontakt mit so genannten Heizspiegeln, das Heil3gas-

schweiBen oder die IR-Erwarmung der Kontaktflachen zu verbindenden Rah-
menteile. Danach werden die Rahmenteile unter einem vorgegebenen Flge-

druck zusammengepresst und dabei stoffschllssig verbunden.
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Patentanspriiche

Solarzellenmodul umfassend mehrere Solarzellen sowie einen gemeinsa-
men Rahmen hierfir, wobei der Rahmen ein unteres und ein oberes
Rahmenteil mit Stegen umfasst, wobei die Solarzellen des Moduls im
Wesentlichen in einer Ebene angeordnet und von einander beabstandet
zwischen den oberen und unteren Rahmenteilen angeordnet sind, wobei
die Stege im montierten Zustand des Moduls zwischen benachbarten
Solarzellen angeordnet sind, und wobei die Rahmenteile aus einem ther-
moplastischen, vollfluorierten Kunststoffmaterial hergestellt und mitein-
ander stoffschlissig derart verbunden sind, dass die Solarzellen des Mo-
duls an allen Rander von den Rahmenteilen und ihren Stegen vollstan-

dig und flissigkeitsdicht umgeben sind.

Solarzellenmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens einer der Rahmenteile Justiermittel umfasst, mit Hilfe derer

die Solarzellen justierbar in den Rahmen einsetzbar sind.

Modul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Justiermittel

Vorspringe und/oder Riickspriinge umfassen.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Solarzellen in einer Zeile angeordnet sind.

Modul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Solarzellen

seriell elektrisch miteinander verbunden sind.

Modul nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Solarzelle mit einem ersten durch den Rahmen nach auBBen
tretenden Anschluss versehen ist und dass eine weitere, letzte Solar-
zelle mit einem weiteren durch den Rahmen nach auBBen tretenden An-

schluss versehen ist, wobei die Solarzellen mit Ausnahme der ersten
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und letzten Solarzelle innerhalb des Rahmens des Moduls ochne nach

auBen tretende Anschliisse elektrisch miteinander sind.

Modul nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das thermoplastische, vollfluorierte Kunststoff-

material ein thermoplastisch verarbeitbares PTFE-Material ist.

Modul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
thermoplastische PTFE-Material ein TFE-Copolymer ist, wobei der Co-
monomer-Anteil vorzugsweise 3,5 Mol-% oder weniger betragt, insbe-

sondere weniger als 3 Mol-%, weiter bevorzugt weniger als 1 Mol-%.

Modul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Co-Monomer
ausgewahlt ist aus Hexafluoropropylen, Perfluoro(alkylvinylether),
Perfluoro-(2,2-dimethyl-1,3-dioxolen) und Chiorotrifluoromethylen.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das PTFE-Material eine Polymermischung ist, umfassend PTFE und einen

thermoplastisch verarbeitbaren Kunststoff.

Modul nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rahmenteile im Spritzguss hergestellte Bau-

teile sind.

Modul nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rahmen in den stoffschllssig zu verbindenden

Bereichen Widerstandsheizelemente integriert enthalt.

Verfahren zur Herstellung eines Moduls nach einem der Anspriche 1 bis

12, dadurch gekennzeichnet, dass

- ein oberes und ein unteres Rahmenteil, aus einem vollfluoriertem
Kunststoffmaterial gefertigt, bereitgestellt werden, welche mit

Aufnahmen fur mehrere Solarzellen versehen sind;
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- Positionieren der Solarzellen in den Aufnahmen eines Rahmen-
teils;

- Verschalten der Solarzellen;

- Positionieren des zweiten Rahmenteils auf dem einen, die
Solarzellen aufnehmenden Rahmenteil; und

- stoffschllussiges Verbinden der beiden Rahmenteile am im

Wesentlichen gesamten Rand jeder Solarzelle des Moduls.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Bereitstellen der Rahmenteile diese aus einem Flachenmaterial ausge-

stanzt werden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rahmenteile mittels eines spanenden Bearbeitungsverfahrens erhalten

werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rahmenteile im Spritzgussverfahren hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verschalten der Solarzellen das Kontaktieren derselben

mit separaten Verbindungskabeln je Solarzelle umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verschalten der Solarzellen ein elektrisches Verbinden der

Solarzellen innerhalb des Moduls umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass das stoffschllissige Verbinden der Rahmenteile ein Ver-

schweiBen der Rahmenteile umfasst.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
VerschweiBen mittels Widerstandsheizelementen erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Wider-
standsheizelemente beim Positionieren des zweiten Rahmenteils zwi-

schen die beiden Rahmenteile eingelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Wider-
standsheizelemente in einem oder beiden Rahmenteilen eingearbeitet

sind.

Solarzellenpaneel umfassend ein Gehause und mehrere der

Solarzellenmodule gemaBl einem der Anspriche 1 bis 12.
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