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POLYMETHYL (METH) ACRYLAT - FORMKORPER FUR DIE FLUORESZENZKONVERSION, DEREN
HERSTELLUNG IM PLATTENGUSSVERFAHREN UND VERWENDUNG IN SOLARKOLLEKTOREN

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Kombination aus Fluoreszenzkonversionsfarbstoffen in
Kunststoffformkorpern aus Polymethyl(meth)acrylat, die dazu eingesetzt werden, die
naturliche Sonneneinstrahlung Uber einen besonders langen Zeitraum in fur die
Solarzellen nutzbares Licht umzuwandeln. Die Kunststoffformkorper werden im

GulRverfahren polymerisiert.

Stand der Technik

Photovoltaikzellen kdnnen das eingestrahlte Sonnenlicht nur zum Teil in nutzbare
elektrische Energie umwandeln, ein groRer Teil der Energie geht in Form von Warme
verloren. So kann beispielsweise eine Silizium-Solarzelle alle Photonen absorbieren,
die eine Energie oberhalb der Bandkante von 1,1 eV des kristallinen Siliziums
aufweisen. Dies entspricht einer Wellenlange < 1.100 nm. Die Uberschussige Energie
der absorbierten Photonen wird in Warme umgewandelt und flhrt zu einer Aufheizung
der Photozelle, der Wirkungsgrad der Photozelle wird erniedrigt.

Der Aufbau und die Wirkung von Fluoreszenzkonversionssolarzellen ist aus der US
4,110,123 (Fraunhofer) oder aus Appl. Phys. 14, 123 ff (1977) bekannt.

WO 2007/031446 (BASF AG) beschreibt Fluoreszenzkonversionssolarzellen, aufgebaut
aus einer oder mehreren Glasplatten oder Polymerplatten, die mit einem
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Fluoreszenzfarbstoff beschichtet sind. Als Fluoreszenzfarbstoff werden Farbstoffe auf
der Basis von Terrylencarbonsaurederivaten oder Kombinationen dieser Farbstoffe mit
anderen Fluoreszenzfarbstoffen verwendet. Nachteilig ist hier der gesondert
erforderliche Schritt der Beschichtung der Glasplatten mit der Formulierung, die den
Farbstoff enthalt.

Konzentrator-Systeme mit Linsen oder Spiegeln

Optische Systeme basierend auf Linsen oder Spiegeln zur Konzentration des Lichts auf
die Solarzellen sind bekannt, es werden Konzentrationsfaktoren von bis zu 1.000-fach
erreicht. Nachteilig bei den optischen Losungen ist allerdings, daf® das gesamte
elektromagnetische Spektrum des Lichts konzentriert wird, so daf3 nicht nur das
wirksame Licht konzentriert wird, sondern auch das das photovoltaisch unwirksame
Licht. Dies fuhrt zu einer unerwinschten thermischen Belastung der Solarzellen und zu
einer Verringerung des Wirkungsgrads. Um die Temperaturen nicht zu hoch werden zu
lassen, kann man die Solarzellen aktiv oder passiv kihlen. Darlber hinaus mussen die
Linsen oder die Linsensysteme aufwendig mechanisch dem Sonnenstand nachgeflhrt
werden, ferner konnen sie nur das direkt auftreffende Licht abbilden. Diffuses Licht tragt
wenig oder gar nicht zur Energiegewinnung bei. (siehe US-PS 5,489,297)

Aufgabe

Es bestand angesichts des oben diskutierten Standes der Technik die Aufgabe,

Konzentrationswege fur die optische Strahlung der Sonne zu entwickeln, die in der
Lage sind,
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o diffuses Licht zu nutzen und daher ohne aufwendige Nachfuhrmechanik

auskommen,

e ein auf das Absorptionsspektrum der verwendeten Solarzelle (beispielsweise Si
oder GaAs) abgestimmtes Licht zu liefern,

e einen den optischen Konzentratoren vergleichbaren Konzentrationsgrad zu

erzielen,

e einfach und preiswert hergestellt zu werden

o die Warmebelastung der Solarzellen und den damit verbundenen

Wirkungsgradverlust zu verringern,

¢ die aktive Solarzellenflache zu verringern,

e Dbestandig gegen Witterungseinflisse zu sein und im Laufe des Betriebs die
optischen Eigenschaften praktisch nicht verandern,

Losung

Die Losung der oben aufgeflihrten Aufgabe gelingt durch eine Verwendung
verschiedener Fluoreszenzkonversionsfarbstoffe in Kombination mit speziellen UV-
Absorbern und ggf. Radikalfangern in Kunststoffformkdrpern, wobei die Spektren der
Farbstoffe so aufeinander abgestimmt sind, dafl das eingestrahlte Licht gezielt mit
solchen Wellenlangen abgestrahlt wird, die auf die jeweilige Solarzelle abgestimmt sind.
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Die Losung umfaldt ferner die Losung der Farbstoffe oder der Farbstoffgemische in
einem Monomergemisch, das anschlieRend zu einem Kunststoffformkorper

polymerisiert wird.

Der Kunststoffformkorper kann ein- oder mehrschichtig aufgebaut sein und Schichten
umfassen, die gleiche oder unterschiedliche Farbstoffe oder Farbstoffgemische
enthalten. Die einzelnen Schichten konnen z.B. durch Verkleben oder durch
Polymerisation miteinander fest verbunden sein. Dies kann z.B. nach Verfahren, die in

den Anmeldungen DE 10233684 und DE 10254276 beschrieben sind, erfolgen.

Die Schichtung kann aber auch durch loses aufeinanderstapeln der einzelnen
Kunststoffformkdrper erfolgen.

Die erfindungsgemalie Losung bietet folgende Vorteile:

— Das eingestrahlte Sonnenlicht wird in fr Silizium-Photovoltaikzellen

optimale Wellenlangen umgewandelt,

— Die Herstellung der Fluoreszenzkonversionssolarzellen kann nach

bekannten Verfahren erfolgen,

— Die Solarzellen werden vor Vandalismus geschutzt,

— die Konversionsraten sind Uberraschend hoch,

— der Kunststoffformkorper ist einfach an die geometrischen und statischen
Erfordernisse der Solarzelle anpassbar,

— der Kunststoffformkorper ist leichter als eine vergleichbare Anordnung aus

Mineralglas,
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— der Kunststoffformkorper kann schlagzah ausgerustet sein, so daf die
Solarzellenanordnung gegen Hagel geschutzt ist.

— der Kunststoffformkorper zeigt im Vergleich zu ahnlichen, nicht
stabilisierten Formkorpern, bei Bewitterung nur eine geringe Abnahme der

Fluoreszensintensitat bzw. sogar eine Zunahme.

Die Herstellung des Kunststoffformkorpers

Die Monomere

Die (Meth)acrylate

Eine besonders bevorzugte Gruppe von Monomeren stellen (Meth)acrylate dar. Der
Ausdruck (Meth)acrylate umfalt Methacrylate und Acrylate sowie Mischungen aus

beiden.

Diese Monomere sind weithin bekannt. Zu diesen gehdren unter anderem
(Meth)acrylate, die sich von gesattigten Alkoholen ableiten, wie beispielsweise
Methyl(meth)acrylat, Ethyl(meth)acrylat, Propyl(meth)acrylat, Isopropyl(meth)acrylat,
n-Butyl(meth)acrylat, tert.-Butyl(meth)acrylat, Butoxymethyl(meth)acrylat,
Pentyl(meth)acrylat, Hexyl(meth)acrylat, Heptyl(meth)acrylat, Octyl(meth)acrylat,
Isooctyl(meth)acrylat, Isodecyl(meth)acrylat, Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat,
Cyclohexyl(meth)acrylat und 2-Ethylhexyl(meth)acrylat; (Meth)acrylate, die sich von
ungesattigten Alkoholen ableiten, wie beispielsweise Oleyl(meth)acrylat,
2-Propinyl(meth)acrylat, Allyl(meth)acrylat, Vinyl(meth)acrylat; Aryl(meth)acrylate, wie
beispielsweise Benzyl(meth)acrylat oder Phenyl(meth)acrylat, wobei die Arylreste
jeweils unsubstituiert oder bis zu vierfach substituiert sein kbnnen;

Cycloalkyl(meth)acrylate, wie beispielsweise 3-Vinylcyclohexyl(meth)acrylat,
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Bornyl(meth)acrylat; Isobornyl(meth)acrylat, Hydroxylalkyl(meth)acrylate, wie
beispielsweise 3-Hydroxypropyl(meth)acrylat, 3,4-Dihydroxybutyl(meth)acrylat, 2-
Hydroxyethyl(meth)acrylat, 2-Hydroxypropyl(meth)acrylat; Glycoldi(meth)acrylate, wie
beispielsweise 1,4-Butandiol(meth)acrylat, (Meth)acrylate von Etheralkoholen, wie
beispielsweise Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat, Vinyloxyethoxyethyl(meth)acrylat;
Amide und Nitrile der (Meth)acrylsaure, wie beispielsweise
N-(3-Dimethylaminopropyl)(meth)acrylamid, N-(Diethylphosphono)(meth)acrylamid,
1-Methacryloylamido-2-methyl-2-propanol; schwefelhaltige Methacrylate, wie
beispielsweise Ethylsulfinylethyl(meth)acrylat, 4-Thiocyanatobutyl(meth)acrylat,
Ethylsulfonylethyl(meth)acrylat, Thiocyanatomethyl(meth)acrylat,
Methylsulfinylmethyl(meth)acrylat, Bis((meth)acryloyloxyethyl)sulfid; mehrwertige
(Meth)acrylate, wie beispielsweise Trimethyloylpropantri(meth)acrylat.

Diese Monomere konnen einzeln oder als Mischung verwendet werden. Hierbei sind

Mischungen besonders bevorzugt, die Methacrylate und Acrylsaureester enthalten.

Die Radikalbildner

Die Polymerisation wird im Allgemeinen mit bekannten Radikalinitiatoren gestartet. Zu
den bevorzugten Initiatoren gehoren unter anderem die in der Fachwelt weithin
bekannten Azoinitiatoren, wie AIBN und 1,1-Azobiscyclohexancarbonitril, sowie
Peroxyverbindungen, wie Methylethylketonperoxid, Acetylacetonperoxid,
Dilaurylperoxyd, tert.-Butylper-2-ethylhexanoat, Ketonperoxid,
Methylisobutylketonperoxid, Cyclohexanonperoxid, Dibenzoylperoxid, tert.-
Butylperoxybenzoat, tert.-Butylperoxyisopropylcarbonat, 2,5-Bis(2-ethylhexanoyl-
peroxy)-2,5-dimethylhexan, tert.-Butylperoxy-2-ethylhexanoat, tert.-Butylperoxy-3,5,5-
trimethylhexanoat, Dicumylperoxid, 1,1-Bis(tert.-butylperoxy)cyclohexan,
1,1-Bis(tert.-butylperoxy)3,3,5-trimethylcyclohexan, Cumylhydroperoxid, tert.-
Butylhydroperoxid, Bis(4-tert.-butylcyclohexyl)peroxydicarbonat, Mischungen von zwei

oder mehr der vorgenannten Verbindungen miteinander sowie Mischungen der
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vorgenannten Verbindungen mit nicht genannten Verbindungen, die ebenfalls Radikale
bilden kbnnen.

Diese Verbindungen werden haufig in einer Menge von 0,01 bis 1,0 Gew.-%,
vorzugsweise von 0,05 bis 0,3 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomeren,
eingesetzt.

Die Schlagzahmodifier

Bevorzugte schlagzahe GuRkorper, die zur Herstellung des Polymethylmethacrylat-
Formkérper dienen kénnen, enthalten 1 Gew.-% bis 30 Gew.-%, bevorzugt 2 Gew.-%
bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 3 Gew.-% bis 15 Gew.-%, insbesondere 5 Gew.-
% bis 12 Gew.-% Gew.-% eines Schlagzahmodifizierungsmittels, welches eine
Elastomerphase aus vernetzten Polymerisatteilchen darstellt.

Das Schlagzahmodifizierungsmittel kann in an sich bekannter Weise durch

Perlpolymerisation oder durch Emulsionspolymerisation erhalten werden.

Bevorzugte Schlagzahmodifizierungsmittel stellen vernetzte Teilchen mit einer mittleren
Teilchengroke im Bereich von 50 bis 1.000 nm, bevorzugt 60 bis 500 nm und
besonders bevorzugt 80 bis 120 nm dar.

Derartige Partikel kdnnen beispielsweise durch die radikalische Polymerisation von
Mischungen erhalten werden, die in der Regel mindestens 40 Gew.-%, bevorzugt 50
Gew.-% bis 70 Gew.-% Methylmethacrylat, 20 Gew.-% bis 80 Gew.-%, bevorzugt 25
Gew.-% bis 35 Gew.-% Butylacrylat sowie 0,1 Gew.-% bis 2 Gew.-%, bevorzugt 0,5
Gew.-% bis 1 Gew.-% eines vernetzenden Monomeren, z. B. einem mehrfunktionellen
(Meth)acrylat, wie z. B. Allylmethacrylat und Comonomeren, die mit den zuvor

genannten Vinylverbindungen copolymerisiert werden kbnnen, enthalten.
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Zu den bevorzugten Comonomeren gehoren unter anderem C; - Cs-
Alkyl(meth)acrylaten, wie Ethylacrylat oder Butylmethacrylat, bevorzugt Methylacrylat,
oder anderen vinylisch polymerisierbaren Monomeren wie z. B. Styrol. Die Mischungen
zur Herstellung der zuvor genannten Partikel kénnen vorzugsweise 0 Gew.-% bis 10

Gew.-%, bevorzugt 0,5 Gew.-% bis 5 Gew.-% Comonomere umfassen.

Besonders bevorzugte Schlagzahmodifizierungsmittel sind Polymerisatteilchen, die
einen zwei-, besonders bevorzugt einen dreischichtigen Kern-Schale-Aufbau aufweisen.
Derartige Kern-Schale-Polymerisate sind unter anderem in EP-A 0 113 924, EP-A 0 522
351, EP-A 0 465 049 und EP-A 0 683 028 beschrieben.

Besonders bevorzugte Schlagzah-Modifier auf Basis von Acrylatkautschuk haben unter

anderem folgenden Aufbau:

Kern: Polymerisat mit einem Methylmethacrylatanteil von mindestens 90
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Kerns.

Schale 1:  Polymerisat mit einem Butylacrylatanteil von mindestens 80 Gew.-%,

bezogen auf das Gewicht der ersten Schale.

Schale 2:  Polymerisat mit einem Methylmethacrylatanteil von mindestens 90
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der zweiten Schale.

Der Kern sowie die Schalen kdbnnen neben den genannten Monomeren jeweils weitere
Monomere enthalten. Diese wurden zuvor dargelegt, wobei besonders bevorzugte

Comonomere vernetzend wirken.

Beispielsweise kann ein bevorzugter Acrylatkautschuk-Modifier folgenden Aufbau

aufweisen:

Kern: Copolymerisat aus Methylmethacrylat (95,7 Gew.-%), Ethylacrylat (4
Gew.-%) und Allylmethacrylat (0,3 Gew.-%),
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S1: Copolymerisat aus Butylacrylat (81,2 Gew.-%), Styrol (17,5 Gew.-%) und
Allylmethacrylat (1,3 Gew.-%),

S2: Copolymerisat aus Methylmethacrylat (96 Gew.-%) und Ethylacrylat (4
Gew.-%)

Das Verhaltnis von Kern zu Schale(n) der Acrylatkautschuk-Modifier kann in weiten
Bereichen schwanken. Vorzugsweise liegt das Gewichtsverhaltnis Kern zu Schale K/S
im Bereich von 20:80 bis 80:20, bevorzugt von 30:70 zu 70:30 bei Modifiern mit einer
Schale bzw. das Verhaltnis von Kern zu Schale 1 zu Schale 2 K/S1/S2 im Bereich von
10:80:10 bis 40:20:40, besonders bevorzugt von 20:60:20 bis 30:40:30 bei Modifiern mit

zwei Schalen.

Die Partikelgrofie der Kern-Schale-Modifier liegt Ublich im Bereich von 50 bis 1.000 nm,
vorzugsweise 100 bis 500 nm und besonders bevorzugt von 150 bis 450 nm, ohne dal}
hierdurch eine Beschrankung erfolgen soll.

GemalR einer besonderen Ausflihrungsform weist der Polymethyl(meth)acrylat-
Formkérper ein E-Modul von mindestens 2.800 N/mm?, vorzugsweise mindestens 3.300
N/mm?gemaR ISO 527/2 auf.

Der Kunststoffformkorper kann auch aus Polycarbonat (PC), Polystyrol (PS), Polyamid
(PA), Polyester (PE), thermoplastischem Polyurethan (PU), Polyethersulfon,
Polysulfonen, Vinylpolymeren, wie beispielsweise Polyvinylchlorid (PVC), aufgebaut

sein.

Lichtschutzmittel

Unter Lichtschutzmitteln sollen UV-Absorber, UV-Stabilisatoren und Radikalfanger

sowie Mischungen aus den vorgenannten Verbindungen verstanden werden.
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Die im erfindungsgemafen Kunststoffformkorper enthaltenen UV-Schutzmittel (UV-
Absorber) sind

Derivate des Benzophenons, dessen Substituenten wie Hydroxyl- und/oder
Alkoxygruppen sich meist in 2- und/oder 4-Stellung befinden. Hierzu zahlen bevorzugt
2-Hydroxy-4-n-octoxybenzophenon, 2,4-Dihydroxybenzophenon, 2,2'-Dihydroxy-4-
methoxybenzophenon, 2,2',4,4'-Tetrahydroxybenzophenon, 2,2'-Dihydroxy-4,4'-
dimethoxybenzophenon, 2-Hydroxy-4-methoxybenzophenon.

oder

substituierte Benztriazole, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-[2-Hydroxy-3,5-
di-(alpha,alpha-dimethyl-benzyl)-phenyl]-benztriazol, 2-(2-Hydroxy-3,5-di-t-butylphenyl)-
benztriazol (Tinuvin 320), 2-(2-Hydroxy-3-5-butyl-5-methylphenyl)-5-chlorbenztriazol, 2-
(2-Hydroxy-3,5-di-t-butylphenyl)-5-chlorbenztriazol, 2-(2-Hydroxy-3,5-di-t-amylphenyl)-
benztriazol, 2-(2-Hydroxy-5-t-butylphenyl)-benztriazol, 2-(2-Hydroxy-3-sek-butyl-5-t-
butylphenyl)-benztriazol und 2-(2-Hydroxy-5-t-octylphenyl)-benztriazol, Phenol, 2,2’-
methylenbis[6-(2H-benztriazol-2-yl)-4-(1,1,3,3,-tetramethylbutyl)]

oder

UV-Absorber der Klasse der 2-(2°-Hydroxyphenyl)-1,3,5-Triazine, insbesondere 2-(4,6-
diphenyl-1,2,5-triazin-2-xy)-5-(hexyloxy) phenol

oder

2-Cyano-3,3-diphenylacrylsaureethylester,

oder

substituierte Benzoesaurephenylester
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oder

Verbindung gemaf Formel (1)

0 O
H (1)
R OR

worin die Reste R' und R? unabhéngig einen Alkyl- oder Cycloalkylrest mit 1 bis 20
bevorzugt mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen darstellen. Die aliphatischen Reste sind
vorzugsweise linear oder verzweigt und kdnnen Substituenten, wie beispielsweise

Halogenatome aufweisen.

Zu den bevorzugten Alkylgruppen gehéren die Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Isopropyl-, 1-
Butyl-, 2-Butyl-, 2-Methylpropyl-, tert.-Butyl-, Pentyl-, 2-Methylbutyl-, 1,1-Dimethylpropyl-
, Hexyl-, Heptyl-, Octyl-, 1,1,3,3-Tetramethylbutyl, Nonyl-, 1-Decyl-, 2-Decyl-, Undecyl-,
Dodecyl-, Pentadecyl- und die Eicosyl-Gruppe.

Zu den bevorzugten Cycloalkylgruppen gehoéren die Cyclopropyl-, Cyclobutyl-,
Cyclopentyl-, Cyclohexyl-, Cycloheptyl- und die Cyclooctyl-Gruppe, die gegebenenfalls
mit verzweigten oder nicht verzweigten Alkylgruppen substituiert sind.

Besonders bevorzugt wird 2-Ethoxy-2'-ethyl-oxalsaurebisanilid, diese Verbindung ist
kommerziell von Clariant unter dem Handelsnamen ®Sanduvor VSU sowie von Ciba
Geigy unter dem Handelsnamen ®Tinuvin 312 erhéltlich, oder 2-Ethoxy-5-t-butyl-2'-
ethyl-oxalsaurebisanilid eingesetzt.

Die Lichtschutzmittel bzw. UV-Schutzmittel kbnnen als niedermolekulare Verbindungen,
wie sie vorstehend angegeben sind, in den zu stabilisierenden Polymethacrylatmassen
enthalten sein. Es kbnnen aber auch UV-absorbierende Gruppen in den
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Matrixpolymermolekullen kovalent nach Copolymerisation mit polymerisierbaren UV-
Absorptionsverbindungen, wie z. B. Acryl-, Methacryl oder Allylderivaten von
Benzophenon- oder Benztriazolderivaten, insbesondere der 0. g. Benzophenon- oder
Beztrialzolderivate, gebunden sein.

Der Anteil von UV-Schutzmitteln, wobei dies auch Gemische chemisch verschiedener
UV-Schutzmittel sein kénnen, betragt in der Regel 0,01 Gew.-% bis 10 Gew.-%, vor
allem 0,01 Gew.-% bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,02 Gew.-% bis 2 Gew.-% bezogen

auf das (Meth)acrylatcopolymer.

Als Beispiel fur Radikalfanger/UV-Stabilisatoren seien hier sterisch gehinderte Amine,
die unter dem Namen HALS (Hindered Amine Light Stabilizer) bekannt

Sie kdnnen fur die Inhibierung von Alterungsvorgangen in Lacken und Kunststoffen, vor
allem in Polyolefinkunststoffen, eingesetzt werden (Kunststoffe, 74 (1984) 10, S. 620 bis
623; Farbe + Lack, 96 Jahrgang,

9/1990, S. 689 bis 693). Fur die Stabilisierungswirkung der HALS-Verbindungen ist die
darin enthaltene Tetramethylpiperidingruppe verantwortlich. Diese Verbindungsklasse
kann am Piperidinstickstoff sowohl unsubstituiert als auch mit Alkyl- oder Acylgruppen
substituiert sein. Die sterisch gehinderten Amine absorbieren im UV-Bereich nicht. Sie
fangen gebildete Radikale ab, was die UV-Absorber wiederum nicht kdnnen.

Beispiele fur stabilisierend wirkende HALS-Verbindungen, die auch als Gemische
eingesetzt werden kdnnen sind:

Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)-sebacat, 8-Acetyl-3-dodecyl-7,7,9,9-tetramethyl-
1,3-8-triazaspiro(4,5)-decan-2,5-dion, Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)-succinat,
Poly-(N-B-hydroxyethyl-2,2,6,6-tetramethyl-4-hydroxy-piperidin-bernsteinsaureester)
oder Bis-(N-methyl-2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)-sebacat.

Angewendet werden die Radikalfanger/UV-Stabilisatoren in den erfindungsgemafen

Polymermischungen in Mengen von 0,01 Gew.-% bis 15 Gew.-%, vor allem in Mengen
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von 0,02 Gew.-% bis 10 Gew.-%, insbesondere in Mengen von 0,02 Gew.-% bis 5
Gew.-% bezogen auf das (Meth)acrylatcopolymer.

Oxidationsschutzmittel

Als Oxidationsschutzmittel kdnnen sterisch gehinderte Phenole oder Phosphite oder
Phosphonite eingesetzt werden. In den Handel werden diese Produkte durch Ciba unter
den Marken Irganox® und Irgafos® gebracht.

Das Gul3verfahren

Fir die Kunststoffsubstrate, die durch das Gusskammerverfahren erzeugt werden,
werden beispielsweise geeignete (Meth)acrylmischungen in eine Form gegeben und
polymerisiert. Derartige (Meth)acrylmischungen weisen im Allgemeinen die zuvor
dargelegten (Meth)acrylate, insbesondere Methylmethacrylat auf. Des Weiteren kbnnen
die (Meth)acrylmischungen die zuvor dargelegten Copolymere sowie, insbesondere zur
Einstellung der Viskositat, Polymere, insbesondere Poly(meth)acrylate, enthalten. Das
Gewichtsmittel des Molekulargewichts M,, der Polymere, die durch
Gusskammerverfahren hergestellt werden, ist im Allgemeinen hoher als das
Molekulargewicht von Polymeren, die in Formmassen verwendet werden. Hierdurch
ergeben sich eine Reihe bekannter Vorteile. Im Allgemeinen liegt das Gewichtsmittel
des Molekulargewichts von Polymeren, die durch Gusskammerverfahren hergestellt
werden im Bereich von 500 000 bis 10 000 000 g/mol, ohne dass hierdurch eine
Beschrankung erfolgen soll.

Des Weiteren konnen lichtleitende Schichten der vorliegenden Erfindung durch
GulRverfahren hergestellt werden. Hierbei werden geeignete Acrylharzmischungen in
eine Form gegeben und polymerisiert.
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Ein geeignetes Acrylharz umfafit beispielsweise

1. 40 Gew.-% bis 99,999 Gew.-% Methylmethacrylat,

2. 0 Gew.-% bis 59,999 Gew.-% Comonomere,

3. 0 Gew.-% bis 59,999 Gew.-% in (1) oder (2) I6sliche Polymere,

4. 0,001 Gew.-% bis 0,1 Gew.-% eines oder mehrer Fluoreszenzfarbstoffe, wobei

die Komponenten 1) bis 4) zusammen 100 Gew.-% ergeben.

Daruber hinaus weist das Acrylharz die zur Polymerisation notwendigen Initiatoren auf.
Die Komponenten 1 bis 4 sowie die Initiatoren entsprechen den Verbindungen, die auch

zur Herstellung geeigneter Polymethylmethacrylat Formmassen eingesetzt werden.

Zur Aushartung kann man z. B. das sogenannte Gul3kammerverfahren (s. z. B. die DE
25 44 245, EP-B 570 782 oder EP-A 656 548) anwenden, bei der die Polymerisation
einer Kunststoffscheibe zwischen zwei Glasplatten erfolgt, die mit einer umlaufenden

Schnur abgedichtet werden.

Bevorzugte Kunststoffsubstrate konnen von Evonik R6hm GmbH kommerziell unter
dem Handelsnamen PLEXIGLAS® GS erhalten werden. Die Abmessungen der
Kunststoffsubstrate betragen beispielsweise (Lange X Breite X Dicke) 2 m Lange, 3 m
Breite und die Dicke kann zwischen 1,5 mm bis 200 mm betragen, bevorzugt sind
Platten mit dem Dickenbereich zwischen 2 mm und 20 mm, besonders bevorzugt sind
Platten im Dickenbereich von 3 mm bis 10 mm.

Die verwendeten Farbstoffe

Fluoreszierende Farbstoffe

Als Farbstoffe konnen Farbstoffe der Typen Perylen-, Terrylen- und Rylenderivate aus
der Lumogen ® . Reihe der BASF, Rhodamine, LDS © - Reihe von Exciton, substituierte
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Pyrane (z.B. DCM), Coumarine (z.B. Coumarin 30, Coumarin 1, Coumarin 102, usw.)
Oxazine (z.B. Nilblau oder auch als Nilblau A bezeichnet), Pyridine, Styrylderivate,
Dioxazine, Naphthalimide, Thiazine, Stilbene und Cyanine (z.B. DODCI) von z. B.
Lambdachrome © und Exciton ® eingesetzt werden. Die Typen der Perylen-, Terrylen-
und Rylenderivate Farbstoffe sind in der WO 2007/031446 beschrieben.

Auch Komplexverbindungen der Lanthanide sowie nanoskopische Halbleiterstrukturen,
sogenannte Quantum Dots, z.B. auf Basis Cadmiumselenid, Cadmiumsulfid, Zinksulfid,
Bleiselenid, Bleisulfid u.a. sind dafur geeignet. Herstellung und Verwendung der
Quantum Dots sind in US 2007/0132052, US 2007/0174939, WO 0229140, WO
2004022637, WO 2006065054 und WO 2007073467 beschrieben.

Komplexverbindungen der Lanthanide sind in CA 20072589575, EP 0767912 und in
WO 9839822 sowie in Appl. Phys. Lett. 91, 051903 (2007), 23" European Photovoltaic
Solar Energy Conference, Valencia, 700 (2008), Am. Chem. Soc. (2007), DOI
10.1021/ja070058e beschrieben.

Die photonische Schicht

Die photonische Schicht ist auf den Kunststoffformkérper angeordnet, so dalk das
Sonnenlicht diese Schicht erst durchdringen muf3, bevor die Fluoreszenzfarbstoffe im

Kunststoffformkorper zur Fluoreszenz angeregt werden konnen

Als photonische Schicht bzw. wellenlangenabhangige Spiegel sind z.B. Interferenzfilter
(Stack Filter, Rugate Filter, Notch Filter usw.), die als Bandpal¥filter oder Kantenfilter
aufgebaut sein kdnnen, bekannt. Diese werden z.B. durch abscheiden mehrerer dinner
dielektrischer Schichten mit verschiedenen Brechzahlen auf ein Substrat hergestellt.

(s. Olaf Stenzel, “The Physics of Thin Film Optical Spectra”, Springer-Verlag) und
(N.Kaiser, H.K. Pulker, “Optical Interference Coatings”, Springer-Verlag).
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Die Schichtdicke der einzelnen Schicht ist dabei in der Regel kleiner als die

Lichtwellenlange.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwendung von photonischen Kristallen, die in
folgenden Anmeldungen beschrieben werden (DE 10024466, DE 10204338, DE
10227071, DE 10228228, DE 102004055303,US 6,863,847, WO 0244301, DE
10357681, DE 102004009569, DE 102004032120, WO 2006045567, DE 10245848,
DE 102006017163)

Dabei handelt es sich um kleine transparente kugelformige anorganische oder
organische Korper, die in der dichtesten Kugelpackung angeordnet sind. Je nach Groflie
und Abstand der Kugeln reflektieren diese Licht in einer definierten Bandbreite und
lassen das Ubrige Licht nahezu vollstandig durch diese Schicht durch. Es kénnen auch
hohlkugelférmige Strukturen eingesetzt werden. Dann handelt es sich um inverse
Opale. Die einzelnen kugelformigen oder hohlkugelférmigen Strukturen haben dabei
den Durchmesser von ca. 1/3 der zu reflektierenden Lichtwellenlange (Abhangig vom
Einfallswinkel des Lichtes und dem Abstand der Kugeln).

Der Reflektor

Unter dem Kunststoffformkorper kann gegebenenfalls zur Ausbeuteerhéhung noch ein
optisch reflektierender Formkorper, z.B. ein Spiegel oder eine weilde Folie oder eine

Platte angeordnet sein.

Die Solarzellen

Die Solarzelle kann aus den Ublichen Materialen aufgebaut sein, wie beispielsweise

e Siliziumsolarzellen
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Monokristallines Silizium (c-Si), multikristallines Silizium (mc-Si), amorphes
Silizium (a-Si), ebenso Tandemzellen aus multikristallinem und amorphem

Silizium

e |lI-V-Halbleiter Solarzellen

Galliumarsenid (GaAs), Gallium-Indium-Phosphid (GalnP), Gallium-Indium-
Arsenid (GalnAs),Gallium-Indium-Arsen-Phosphid (GalnAsP), Gallium-Indium-
Phosphid (GalnP), Galliumantimonid (GaSb)

Ebenso Tandemzellen (Mehrfachsolarzelle) aus Gallium-Indium-Phosphid und
Galliumarsenid, aus Gallium-Indium-Arsenid und Gallium-Indium-Arsen-
Phosphid, aus Gallium-Indium-Phosphid und Gallium-Indium-Arsenid , aus
Galliumarsenid und Galliumantimonid oder aus Gallium-Arsenid und Germanium
bzw. Tripelzellen (3-fach Solarzelle) aus Gallium-Indium-Phosphid,
Galliumarsenid und Germanium oder aus Gallium-Indium-Phosphid, Gallium-

Indium-Arsenid und Galliumantimonid

e |lI-VI-Halbleiter Solarzellen

Cadmiumtellurid (CdTe), Cadmiumsulfid (CdS)

e |-llI-V-Halbleiter Solarzellen

CIS-Zellen: Kupfer-Indium-Diselenid (CulnSe2) bzw. Kupfer-Indium-Disulfid
(CulnS2)

CIGS-Zellen: Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (CulnGaSe2)
Kupfer-Gallium-Diselenid (CuGaSe2), Kupfer-Gallium-Disulfid (CuGaS2)
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e Aulerdem gibt es noch neuere Entwicklungen von Solarzellen auf der Basis von

organischen Werkstoffen.

Die folgende Tabelle zeigt einige Beispiele von Halbleitern fur Solarzellen. Die

angegebene Wellenlange entspricht der Wellenlange des Lichtes, das die Energie
liefert, die gleich der Energie der Energiellicke des Halbleiters ist, d.h. mit diesem Licht

arbeitet der Halbleiter als Solarzelle am effektivsten (Die Fluoreszenzkonversionszelle

wird auf diese Wellenlange abgestimmt).

Zellmaterial Energieliicke Wellenlange [nm]
[eV]

Ge 0,66 1879
GaSb 0,73 1708
CulnSe2 1,0 1240
Si 1,12 1107

GalnAs 1,24 — 1,39 998 — 891
GaAs 1,42 873
CulnS2 1,55 800
CdTe 1,56 795

GalnP 1,64 — 1,81 756 — 687
CuGaSe2 1,68 738
a-Si:H 1,7 729
Cu GaS2 2,30 539
CdS 2,42 512
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Durchfluhrung der Erfindung

Beispiele

Die nachfolgenden Beispiele dienen zur Veranschaulichung und zum besseren

Verstandnis der vorliegenden Erfindung, schranken diese jedoch in keiner Weise ein.

Beschreibung der Herstellung von lumineszierenden Solarkonzentratoren

Referenzbeispiel R1: Herstellung einer homogen eingefarbten Platte

In 1.000 Gewichts-Teilen eines prapolymeren Metylmethacrylat-Sirups (Viskositat ca.
1.000 cP) wird 1 Gewichts-Teil 2,2°-Azobis-(2,4-dimethylvaleronitril) geldst.

Anschlieltend wird eine Mischung, bestehend aus

0,15 Gewichts-Teilen Lumogen Gelb 083 (BASF)

0,16 Gewichts-Teilen Lumogen Orange 240 (BASF)

0,40 Gewichts-Teilen Lumogen Rot 305 (BASF)
hinzugeflugt.
Der Ansatz wird intensiv geruhrt, in eine mit 10mm dicken Schnur distanzierten
Silikatglaskammer gefullt und im Wasserbad bei 45°C etwa 16 Stunden lang
polymerisiert. Die Endpolymerisation erfolgt im Temperschrank bei 115°C fur etwa 4

Stunden.

Man erhalt eine homogene rot fluoreszierende Platte von 10 mm Dicke.
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Referenzbeispiel R2 : Vorrichtung mit drei Schichten

Grune Abdeckung:
In1000 Gewichts-Teilen prapolymerem Metylmethacrylat-Sirup (Viskositat ca. 1.000 cP)
wird 1 Gewichts-Teil 2,2°-Azobis-(2,4-dimethylvaleronitril) geldst.
Anschliel’iend werden
0,15 Gewichts-Teile Lumogen Gelb 083 (BASF)
hinzugefugt.
Der Ansatz wird intensiv geruhrt, in eine mit 3mm dicken Schnur distanzierten
Silikatglaskammer gefullt und im Wasserbad bei 45°C etwa 16 Stunden lang

polymerisiert. Die Endpolymerisation erfolgt im Temperschrank bei 115°C fur etwa 4

Stunden.

Rote Abdeckung:

In 1000 Gewichts-Teilen prapolymerem Metylmethacrylat-Sirup (Viskositat ca. 1000 cP)
wird 1 Gewichts-Teil 2,2°-Azobis-(2,4-dimethylvaleronitril) geldst.

Anschliellend werden

0,40 Gewichts-Teile Lumogen Rot 305 (BASF)

hinzugefugt.

Der Ansatz wird intensiv geruhrt, in eine mit 3mm dicken Schnur distanzierten

Silikatglaskammer gefullt und im Wasserbad bei 45°C etwa 16 Stunden lang
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polymerisiert. Die Endpolymerisation erfolgt im Temperschrank bei 115°C fur etwa 4

Stunden.

Innenschicht:

In 1.000 Gewichts-Teilen prapolymerem Metylmethacrylat-Sirup (Viskositat ca. 1.000
cP) wird 1 Gewichts-Teil 2,2°-Azobis-(2,4-dimethylvaleronitril) gelost.

Anschliel’iend werden

0,16 Gewichts-Teile Lumogen Orange 240 (BASF)
hinzugeflugt.
Der Ansatz wird intensiv geruhrt, in eine mit 3mm dicken Schnur distanzierten Kammer
geflllt, welche aus der grunen und der roten Abdeckung gebildet ist, und im Wasserbad
bei 45°C etwa 16 Stunden lang polymerisiert. Die Endpolymerisation erfolgt im

Temperschrank bei 115°C fur etwa 4 Stunden.

Man erhalt eine dreischichtige fluoreszierende Platte mit der Gesamtdicke 9 mm.

Ergebnis

Von den Versuchen nach Bsp.1 und 2 wurden Proben in den Abmessungen von ca.
10x10mm geschnitten und an allen Kanten poliert. Anschliellend wurde die
Fluoreszenzintensitat an einem Fluoreszenz Spektralphotometer LS-55 (Perkin Elmer)
vermessen. Zur Anregung wurde eine tageslichtahnliche Xenonlichtquelle eingesetzt.

Die maximalen Intensitaten und die zugehorigen Wellenlangen sind in Tab. 1 erfasst.
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Tabelle 1

Versuch Wellenlange in nm Rel. Intensitat
R 1 632 54

R2 577 487

Der Versuch nach R2 zeigt eine deutlich hohere Intensitat.

Ferner wurden Versuche zur Langzeitstabilitat der fluoreszierend eingefarbten
PLEXIGLAS ®-Proben durchgefiihrt. Die Klimapriifung erfolgte nach der Norm DIN EN
ISO 4892 Teil 2, Zyklus 1°. Dabei werden die Probekérper bei geregelten
Umgebungsbedingungen (Temperatur, Luftfeuchte und Benassung) gefilterter

Xenonlampenstrahlung ausgesetzt.

Wertabren A - Frifunggen suil Filtern fir Globaistrablung thunsiliches Sewilternd

Eastrahlungsstirke? Seiare- Prifhammar | Relative Lufte
Faslviy po— T ; j )
Tyklus-1  Beanspruchunge- Breithand A stardard- semperatur feuchte
Y te - Breithart | Schmatheand | o
e pariods (35050 A {240 ) N Qm;ﬁ\ Bhr - .
Y WY F e > e
1 S S8 83 AR 50+ Wi
I8 —

Fir feuchtigkeitsempfindliche Prifmaterialien wir eine relative Luftfeuchte von (65 + 10)

% empfohlen.

Die Proben heizen sich auf die maximale Temperatur von 65 £ 3 Grad Celsius auf.

Die Proben fur die Beispiele B1 bis B3 und die Vergleichsbeispiele V1 bis V3 wurden
analog dem Verfahren des Referenzbeispiels R1 hergestellt.
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Tabelle 2: Werte der relativen Fluoreszenzintensitat nach Bewitterung

Beispiel Farbstoff Stabilisator nach 10.000
Stunden

V1 Lumogen Gelb 083 -45 %
B1 Lumogen Gelb 083 0,1 Gew.-% Tinuvin 320 | +13 %
V2 Lumogen Rot 305 -12 %
B2 Lumogen Rot 305 0,1 Gew.-% Tinuvin 320 | +17 %
V3 Lumogen Orange 240 -195

B3 Lumogen Orange 240 | 0,1 Gew.-% Tinuvin 320 |+ 10 %

Die Werte zeigen, daf die stabilisierten Proben nach 10.000 Stunden Bewitterung eine
deutliche Zunahme der Fluoreszenzintensitat im Vergleich zu den nicht stabilisierten

Proben zeigen.

Die Proben wurden in einem Fluoreszenzspektralphotometer LS55 (Hersteller: Perkin
Elmer) vermessen. Dabei wird weifldes kunstliches Tagslicht auf die Flache der Probe
eingestrahlt und das an der Kante austretende Lichtsignal gemessen. Als Meligroe

wurde die PeakhOhe des MeR-Signals genommen.

Referenzbeispiel R4 : Herstellung einer homogen eingefarbten Platte ohne

Lichtschutzmittel

Orange Abdeckung:

In1000 Gewichts-Teilen prapolymerem Metylmethacrylat-Sirup (Viskositat ca. 1.000 cP)
wird 1 Gewichts-Teil 2,2°-Azobis-(2,4-dimethylvaleronitril) geldst.
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Anschlie3end werden

0,5 Gewichts-Teile Lumogen Orange 240 (BASF)

hinzugefugt.

Der Ansatz wird intensiv geruhrt, in eine mit 3mm dicken Schnur distanzierten
Silikatglaskammer gefullt und im Wasserbad bei 45°C etwa 16 Stunden lang
polymerisiert. Die Endpolymerisation erfolgt im Temperschrank bei 115°C fur etwa 4

Stunden.

Vergleichsbeispiel V4 : Herstellung einer homogen eingefarbten Platte mit

ungeeignetem Lichtschutzmittel (Vergleichsbeispiel)

Orange Abdeckung:

In1000 Gewichts-Teilen prapolymerem Metylmethacrylat-Sirup (Viskositat ca. 1.000 cP)
wird 1 Gewichts-Teil 2,2"-Azobis-(2,4-dimethylvaleronitril) geldst.

Anschlie’end werden

1,0 Gewichts-Teile Tinuvin P und
0,5 Gewichts-Teile Lumogen Orange 240 (BASF)

hinzugeflugt.

Der Ansatz wird intensiv geruhrt, in eine mit 3mm dicken Schnur distanzierten
Silikatglaskammer gefullt und im Wasserbad bei 45°C etwa 16 Stunden lang
polymerisiert. Die Endpolymerisation erfolgt im Temperschrank bei 115°C fur etwa 4

Stunden.
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Beispiel B5 : Herstellung einer homogen eingefarbten Platte mit

geeignetem Lichtschutzmittel

Orange Abdeckung:
In1000 Gewichts-Teilen prapolymerem Metylmethacrylat-Sirup (Viskositat ca. 1.000 cP)
wird 1 Gewichts-Teil 2,2°-Azobis-(2,4-dimethylvaleronitril) geldst.

Anschlie3end werden

1,0 Gewichts-Teile SANDUVOR VSU und
0,5 Gewichts-Teile Lumogen Orange 240 (BASF)

hinzugeflugt.

Der Ansatz wird intensiv geruhrt, in eine mit 3mm dicken Schnur distanzierten
Silikatglaskammer gefullt und im Wasserbad bei 45°C etwa 16 Stunden lang
polymerisiert. Die Endpolymerisation erfolgt im Temperschrank bei 115°C fur etwa 4

Stunden.

Beispiel B6 : Herstellung einer homogen eingefarbten Platte mit

geeignetem Lichtschutzmittel

Orange Abdeckung:
In1000 Gewichts-Teilen prapolymerem Metylmethacrylat-Sirup (Viskositat ca. 1.000 cP)
wird 1 Gewichts-Teil 2,2°-Azobis-(2,4-dimethylvaleronitril) geldst.

Anschliellend werden
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1,0 Gewichts-Teile Tinuvin 320 und
0,5 Gewichts-Teile Lumogen Orange 240 (BASF)

hinzugefugt.

Der Ansatz wird intensiv geruhrt, in eine mit 3mm dicken Schnur distanzierten
Silikatglaskammer gefullt und im Wasserbad bei 45°C etwa 16 Stunden lang
polymerisiert. Die Endpolymerisation erfolgt im Temperschrank bei 115°C fur etwa 4

Stunden.

Ergebnis

Von den Versuchen nach Bsp.9, 10, 11 und 12 wurden Proben in den Abmessungen
von ca. 10x50mm geschnitten und an allen Kanten poliert. Anschlieend wurde die
Fluoreszenzintensitat an einem Fluoreszenz Spektralphotometer LS-55 (Perkin Elmer)

vermessen. Zur Anregung wurde eine tageslichtahnliche Xenonlichtquelle eingesetzt.

Die maximalen Intensitaten und die zugehorigen Wellenlangen sind in Tab. 3 erfasst.

Tabelle 3

Versuch Wellenlange in nm Rel. Intensitat
R4 578 200

V4 582 74

BS 578 199

B6 578 205

Der Versuch nach Vergleichsbeispiel 4 zeigt eine deutlich geringere Intensitat. Die

Beispiele 5 und 6 zeigen eine vergleichbare oder bessere Intensitat jedoch analog zu

den Ergebnissen von Tabelle 2 ein deutlich besseres Bewitterungsverhalten.
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Figurenbeschreibung

1 photonische Schicht

2 Homogen eingefarbte lumineszierender Fluoreszenzkollektor

21,22,23 mehrschichtig eingefarbte lumineszierender Fluoreszenzkollektor
3 Reflektor, z. B. Spiegel oder weille Platte
4,41, 42, 43 an Fluoreszenzkollektor angepasste Solarzellen

3.1 Lichtquelle

3.2 Oberflache der Probe
3.3 Kante der Probe

3.4 Detektor
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Patentanspruche

1. Ein- oder mehrschichtiger Kunststoffformkorper aus Polymethyl(meth)acrylat,

dadurch gekennzeichnet, dal}

er mit mindestens einem Fluoreszenzfarbstoff eingefarbt ist

und

dass er mindestens einen UV-Absorber enthéalt, wobei der UV-Absorber

ein Derivat des Benzophenons, dessen Substituenten wie Hydroxyl- und/oder
Alkoxygruppen sich in 2- und/oder 4-Stellung befinden, bevorzugt 2-Hydroxy-4-n-
octoxybenzophenon, 2,4-Dihydroxybenzophenon, 2,2'-Dihydroxy-4-
methoxybenzophenon, 2,2',4,4'-Tetrahydroxybenzophenon, 2,2'-Dihydroxy-4,4'-
dimethoxybenzophenon oder 2-Hydroxy-4-methoxybenzophenon.

oder

ein substituiertes Benztriazol, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-[2-
Hydroxy-3,5-di-(alpha,alpha-dimethyl-benzyl)-phenyl]-benztriazol, 2-(2-Hydroxy-
3,5-di-t-butylphenyl)-benztriazol, 2-(2-Hydroxy-3-5-butyl-5-methylphenyl)-5-
chlorbenztriazol, 2-(2-Hydroxy-3,5-di-t-butylphenyl)-5-chlorbenztriazol, 2-(2-
Hydroxy-3,5-di-t-amylphenyl)-benztriazol, 2-(2-Hydroxy-5-t-butylphenyl)-
benztriazol, 2-(2-Hydroxy-3-sek-butyl-5-t-butylphenyl)-benztriazol und 2-(2-
Hydroxy-5-t-octylphenyl)-benztriazol, Phenol, 2,2"-methylenbis[6-(2H-benztriazol-
2-y)-4-(1,1,3,3,-tetramethylbutyl)]

oder
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ein UV-Absorber der Klasse der 2-(2'-Hydroxyphenyl)-1,3,5-Triazine, bevorzugt 2-
(4,6-diphenyl-1,2,5-triazin-2-xy)-5-(hexyloxy) phenol

oder
2-Cyano-3,3-diphenylacrylsaureethylester
oder

ein substituierter Benzoesaurephenylester
oder

eine Verbindung gemaf Formel (l)

o 0
NH HN ,
R OR

worin die Reste R" und R? unabhéngig einen substituierte oder unsubstituierte

(1)

Alkyl- oder Cycloalkylrest mit 1 bis 20, bevorzugt mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen
darstellen, die linear oder verzweigt sein kdnnen, besonders bevorzugt sind 2-
Ethoxy-2'-ethyl-oxalsaurebisanilid oder 2-Ethoxy-5-t-butyl-2'-ethyl-

oxalsaurebisanilid

oder

eine UV-absorbierende Gruppe, welche in den Matrixpolymermolekullen kovalent
nach Copolymerisation mit polymerisierbaren UV-Absorptionsverbindungen,
insbesondere Acryl-, Methacryl oder Allylderivaten von Benzophenon- oder
Benztriazolderivaten, gebunden ist,

ist.
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Kunststoffformkorper aus Polymethyl(meth)acrylat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal}

er eine HALS-Verbindung, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)-sebacat, 8-Acetyl-3-dodecyl-7,7,9,9-
tetramethyl-1,3-8-triazaspiro(4,5)-decan-2,5-dion, Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-
piperidyl)-succinat, Poly-(N-R-hydroxyethyl-2,2,6,6-tetramethyl-4-hydroxy-
piperidin-bernsteinsaureester) oder Bis-(N-methyl-2,2,6,6-tetramethyl-4-
piperidyl)-sebacat, besonders bevorzugt in einer menge von 0,01 Gew.-% bis 15
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt von 0,02 Gew.-% bis 10 Gew.-% und
insbesondere bevorzugt in Mengen von 0,02 Gew.-% bis 5 Gew.-% bezogen auf

das (Meth)acrylatcopolymer, enthalt.

Kunststoffformkorper aus Polymethyl(meth)acrylat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal}

er aus mehreren einzelnen Kunststoffformkorpern oder einzelnen verklebten
Kunststoffformkorpern, die mit mindestens einem Fluoreszenzfarbstoff eingefarbt

sind, aufgebaut ist.

Kunststoffformkorper aus Polymethyl(meth)acrylat nach einem der Anspriche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dal}
er aus mehreren Kunststoffformkorpern, die durch Polymerisation einer oder

mehrer Kunststoffformkorper, die mit mindestens einem Fluoreszenzfarbstoff

eingefarbt sind, zwischen zwei weiteren Kunstoffformkdrpern, die mit mindestens
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einem oder mindestens einem anderen Fluoreszenzfarbstoff eingefarbt sind,

entstanden sind, aufgebaut ist.

Kunststoffformkorper aus Polymethyl(meth)acrylat nach einem der vorstehenden

Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dal}

er mit mindestens einem organischen Fluoreszenzfarbstoff, bevorzugt
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus organischen Fluoreszenzfarbstoffen

auf der Basis von Rylen, Perylen, Terrylen und/oder Quaterrylen, gefarbt ist.

Kunststoffformkorper aus Polymethyl(meth)acrylat nach einem der vorstehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dal}

er mit mindestens einem Farbstoff auf Basis komplexer Lanthanoidverbindungen
oder auf Basis nanoskopischer Halbleiterstrukturen (Quantum Dots) gefarbt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffformkorpers aus

Polymethyl(meth)acrylat nach einem der Anspriche Anspruch 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dal}

er in einem GulRverfahren hergestellt wird, welches folgende Schritte umfalft:
L6sung der Farbstoffe oder der Farbstoffmischung in einem Monomergemisch,
Uberfihren des Monomergemischs in eine Kammer und anschlieRendes

Polymerisieren durch TemperaturerhGhung.
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Anordnung aus einem Kunststoffformkorper nach einem der Ansprlche 1 bis 6

und einer Solarzelle.

Anordnung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dal}

eine photonische Schicht, bevorzugt eine photonische Schicht die als inverser
Opal ausgebildet ist oder die aus photonischen Kristallen aufgebaut ist oder die
aus einem dielektrischen Interferenzfilter, besonders bevorzugt aus einem
dielektrischen InterferenZzfilter, der als Kantenfilter oder Bandpalfilter ausgebildet
ist, besteht auf dem Kunststoffformkorper angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dal}

ein flachiger Reflektor, bevorzugt ein Spiegel oder eine weille Folie oder eine
weille Platte unter dem Kunststoffformkorper angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dal}

eine photonische Schicht auf dem Kunststoffformkdrper und ein Reflektor unter

dem Kunststoffformkorper angeordnet sind.

Verwendung eines Kunststoffformkorpers nach einem der Patentanspriche 1 bis
6 zur Herstellung von Solarkollektoren.
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13.  Verwendung einer Anordnung nach einem der Patentanspriche 9 bis 11 zur
Herstellung von Solarkollektoren.
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Figuren

Figur 1:
Aufbau einer Solarzelle mit dem homogen eingefarbten Fluoreszenzkollektor nach

Bsp.1




WO 2012/013455 PCT/EP2011/061261
2/3

Figur 2:

Aufbau einer Solarzelle mit dem mehrschichtig eingefarbten Fluoreszenzkollektor nach
Bsp.2

Figuren 1 und 2 zeigen beispielhafte Anordnungen von Solarzellen (4, 41-43) am
Fluoreszenzkollektor (2, 21-23), der auf seiner Oberseite optional mit einem
photonischen Formkorper (1) und an seiner Unterseite optional mit einem Reflektor, z.
B. Spiegel oder weil’en Platte (3) ausgerustet ist.
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Figur 3:

Prinzipskizze der Fluoreszenzmessung

3.1

3.3

3.1 Lichtquelle

3.2 Oberflache der Probe
3.3 Kante der Probe

3.4 Detektor
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