wo 2015/172989 A1 [N 0000 O A0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl YO0 T O O O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2015/172989 A1l
19. November 2015 (19.11.2015)

(51) Internationale Patentklassifikation: BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
C09D 151/00 (2006.01) HO1L 31/0216 (2014.01) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
C09D 5/00 (2006.01) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,

. . KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, MF,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2015/058762 MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,

(22) Internationales Anmeldedatum: OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

23. April 2015 (23.04.2015) SC, SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

(25) Einreichungssprache: Deutsch ZW.

(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch  (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(30) Angaben zur Prioritit: Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
14168682.4 16. Mai 2014 (16.05.2014) EP GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,

SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,

(71) Anmelder: BASF COATINGS GMBH [DE/DE]; KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,

Glasuritstrasse 1, 48165 Miinster (DE). CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,

IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(72) Erfinder: KUES, Jan-Bernd; Pfarrer-Ensink-Weg 79,
48165 Miinster (DE). KUSENER, Simone; Christoph-
Wessel-Strasse 12, 59387 Ascheberg (DE). RENNER,

Sebastian; Weseler Str. 14, 48151 Miinster (DE). Veroffentlicht:
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fir — it internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 3)

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(54) Title: USE OF A COATING AGENT FOR COATING THE REAR FACE FILM OF A PHOTOVOLTAIC MODULE AND
PHOTOVOLTAIC MODULE

(54) Bezeichnung : VERWENDUNG EINES BESCHICHTUNGSMITTELS ZUR BESCHICHTUNG DER RUCKSEITENFOLIE
EINES PHOTOVOLTAIKMODULS UND PHOTOVOLTAIKMODUL

(57) Abstract: The invention relates to the use of a coating agent for coating the rear face film of a photovoltaic module. The coating
agent is a two-component coating agent comprising a resin component (A) and a crosslinker component (B). The resin component
(A) contains al) a polyester having a hydroxyl number of 60 to 300 mg KOH/g and a glass transition temperature (T,) of -65 °C to
50 °C, a2) a poly(meth)acrylate(co)polymer having a hydroxyl number of 50 to 250 mg KOH/g and a glass transition temperature of
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Beschichtungsmittels zur Beschichtung der Riickseitenfolie
eines Photovoltaikmoduls. Das Beschichtungsmittel ist ein 2-Komponenten-Beschichtungsmittel, das eine Harzkomponente (A) und
eine Vernetzerkomponente (B) umfasst. Die Harzkomponente (A) enthélt al) einen Polyester mit einer Hydroxylzahl von 60 bis 300
mg KOH/g und einer Glasiibergangstemperatur (T,) von -65°C bis 50°C, a2) ein Poly(meth)acrylat(co)polymer mit einer
Hydroxylzahl von 50 bis 250 mg KOH/g und einer Glasiibergangstemperatur von -65°C bis 50°C, a3) Pigmente und/oder Fiillstoffe,
a4) Lackadditive, a5) ggf. ein Lichtschutzmittel, a6) einen Phosphorsdureester, und a7) organisches Losemittel. Die
Vernetzerkomponente (B) enthélt bl) ein Polyisocyanat und b2) ggf. organisches Losemittel. Die Erfindung betrifft auch ein
entsprechendes Photovoltaikmodul.
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Verwendung eines Beschichtungsmittels zur Beschichtung der Riickseitenfolie

eines Photovoltaikmoduls und Photovoltaikmodul

Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung eines Beschichtungsmittels zur
Beschichtung der  Rulckseitenfolie  eine  Photovoltaikmoduls und ein

Photovoltaikmmodul mit einer beschichteten Riickseitenfolie.

Photovoltaikmodule weisen in der Regel auf ihrer Frontseite eine Deckschicht aus
Glas auf. Unterhalb der Deckschicht befindet sich eine elastische Schicht, in die
Solarzellen eingebettet sind. Zum Schutz vor mechanischen Beschadigungen und
zum Schutz vor Witterungseinflissen wird die Rlckseite des Photovoltaikmoduls
durch eine Platte oder eine Ruickseitenfolie abgeschlossen. Der beschriebene
Schichtaufbau wird an den Seiten durch einen Rahmen abgeschlossen, der dem
Modul die nétige mechanische Stabilitat verleiht und aul’erdem das Eindringen von
Feuchtigkeit oder Staub verhindert.

Die Ruckseitenfolie, die auch als Barriere-Folie bezeichnet wird, kann aus einem
mehrschichtigen Laminat bestehen, das beispielsweise einen Kern aus
Polyethylenterephthalat aufweist. Der Kern ist beidseitig mit einer Folie, die
beispielsweise auf Polyvinylfluorid oder Polyvinylidenfluorid besteht, laminiert. Es ist
auch maoglich, eine einschichtige, nicht laminierte Folie als RuUckseitenfolie
einzusetzen. Hierbei kann es sich um eine Polyethylenterephthalat -Folie handeln.

Zur Verbesserung des Bewitterungsschutzes ist es ublich, die einschichtige oder
mehrschichtige RuUckseitenfolie mindestens auf der im fertigen Modul auflen
liegenden Seite mit einem Beschichtungsmittel zu beschichten.

Aus der internationalen Patentanmeldung WO 2013/173629 A1 ist eine
Ruckseitenfolie fur ein Photovoltaikmodul bekannt, die auf ihrer Aulienseite eine
Beschichtung aufweist, die ein Fluorpolymerharz und ein Vernetzungsmittel enthalt.
Zwar werden in der Patentanmeldung auch Acrylatharze und Polyurethane als
geeignete Polymerharze genannt. Zu der Zusammensetzung solcher Harze werden
jedoch keine Angaben gemacht. Bevorzugt sind die Harze Fluorpolymerharze, die
zur Verbesserung der Haftung wenigstens eine Sauregruppe enthalten. Fluorhaltige
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Harze stellen bei ihrer Herstellung, ihrer Verarbeitung und insbesondere bei ihrer

Entsorgung eine Umweltbelastung dar.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine umweltfreundliche Alternative zu
fluorhaltigen Harzen anzugeben, die dennoch zu einer guten Bewitterungsstabilitat

und einer guten Haftung auf dem Folienuntergrund fuhrt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall gelést durch die Verwendung eines
Beschichtungsmittels zur Beschichtung der Ruckseitenfolie eines
Photovoltaikmoduls, wobei das Beschichtungsmittel ein 2-Komponenten-
Beschichtungsmittel ist, das eine Harzkomponente (A) und eine
Vernetzerkomponente (B) umfasst, wobei die Harzkomponente (A)

a1) 3 bis 20 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der Harzkomponente,
eines Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 60 bis 300 mg KOH/g und einer
Glasubergangstemperatur T4 von -65°C bis 50°C,

a2) 10 bis 40 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der Harzkomponente,
eines Poly(meth)acrylat(co)polymers mit einer Hydroxylzahl von 50 bis 250 mg

KOH/g und einer Glastbergangstemperatur von -65°C bis 50°C,

a3) 40 bis 86 Gew.-%, bezogen auf den nicht fllichtigen Anteil der Harzkomponente,

Pigmente und/oder Fullstoffe,

a4) 0,1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf den nicht fllichtigen Anteil der Harzkomponente,
Lackadditive,

ab) 0 bis 6 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der Harzkomponente,

eines Lichtschutzmittels,

a6) 0,01 bis 1 Gew.-%, bezogen auf den nicht fllichtigen Anteil der Harzkomponente,

Phosphorsaureester der allgemeinen Formel

PO (OR)n (OH)m,
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in der

n=1-3
m=0-2und
n+m=3ist,

R ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus geradekettigen oder verzweigten
Alkylresten mit 1 bis 16 Kohlenstoffatomen, die mit aromatischen Resten substituiert
sein  konnen und/oder Ethersauerstoffatome (-O-) enthalten kbénnen, und
aromatischen Resten, die mit Alkylresten mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen substituiert
sein kdnnen, wobei im Falle von n = 2 oder 3 die Reste R gleich oder verschieden
sein kénnen, wobei die Summe der Bestandteile a1) bis a6) 100 Gew.-% betragt,

und

a7) 20 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Harzkomponente (A),

organisches Losemittel enthalt und

die Vernetzerkomponente (B)

b1) 30 bis 100 Gew.-% Polyisocyanat und

b2) 0 bis 70 Gew.-% organisches L&semittel enthalt, wobei die Summe der
Bestandteile b1) und b2) 100 Gew.-% betragt. Die Hydroxylzahl wird nach DIN
53240-2 und die Glasubergangstemperatur Tg  mittels  dynamischer
Differenzkalorimetrie DDK nach DIN 53765 bestimmt. Der nicht fluchtige Anteil (nfA)
wird nach DIN EN ISO 3251 unter folgenden Prufbedingungen ermittelt: Prifdauer
60min., Praftemperatur 150°C und Einwaagemenge 1,5g +/- 0,1g.

Das fur die Beschichtung der Ruckseitenfolie verwendete Beschichtungsmittel ist als
solches bekannt. Es wird beispielsweise in der Automobilreparaturlackierung und in
der Erstlackierung sowie in der Reparaturlackierung von Lastkraftwagen und
Baumaschinen eingesetzt. Es war uberraschend, dass dieses Beschichtungsmittel
zur Beschichtung von Ruckseitenfolien von Photovoltaikmodulen geeignet ist und zu
einer hohen Witterungsbestandigkeit und einer guten Haftung auf den Folien fuhrt.
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Geeignete Phosphorsaureester sind beispielsweise Dibutylhydrogenphosphat,
Butyldihydrogenphosphat,  2-Ethylhexyldihydrogenphosphat, = Phenyldihydrogen-
phosphat, Benzyldihydrogenphosphat, 2-Ethoxybutyldihydrogenphosphat u. dgl..
Bevorzugt werden Dialkylhydrogenphosphate und Alkyldihydrogenphosphate. Es

konnen auch Mischungen von Phosphorsaureestern eingesetzt werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Ansprlchen.

Die in der Harzkomponente (A) und der Vernetzerkomponente (B) enthaltenen
organischen Losemittel sind vorteilhaft Acetate, wie Butylacetat oder Ethylacetat oder
Aromaten wie Solventnaphta oder Toluol.

Die Ruckseitenfolie besteht vorteilnaft aus Polyethylenterephthalat, Polyvinylfluorid
oder Polyvinylidenfluorid.

Vorteilhaft wird die Auflenseite der Riickseitenfolie beschichtet. Es ist aber auch

moglich, die Auldenseite und die Innenseite der Ruckseitenfolie zu beschichten.

Die Nassfilmdicke der Beschichtung betragt vorteilhaft 10 bis 40 um.

Das Beschichtungsmittel wird vorteilhaft durch Spritzen, Walzen oder Rakeln auf die
Ruckseitenfolie aufgebracht.

Nach dem Aufbringen des Beschichtungsmittels wird dieses vorteilhaft bei einer

Temperatur von 110 bis 150°C innerhalb eines Zeitraums von 20 bis 40 s gehartet.

Die Erfindung betrifft auch ein Photovoltaikmodul mit einer beschichteten
Ruckseitenfolie, wobei die Beschichtung durch Aufbringen und Ausharten eines 2-
Komponenten-Beschichtungsmittels hergestellt  worden ist, das eine
Harzkomponente (A) und eine Vernetzerkomponente (B) umfasst, wobei die
Harzkomponente (A)
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a1) 3 bis 20 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der Harzkomponente,
eines Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 60 bis 300 mg KOH/g und einer
Glasubergangstemperatur T4 von -65°C bis 50°C,

a2) 10 bis 40 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der Harzkomponente,
eines Poly(meth)acrylat(co)polymers mit einer Hydroxylzahl von 50 bis 250 mg
KOH/g und einer Glastbergangstemperatur von -65°C bis 50°C,

a3) 40 bis 86 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der Harzkomponente,

Pigmente und/oder Fullstoffe,

a4) 0,1 bis 10 Gew.-%, Gew.-%, bezogen auf den nicht fllchtigen Anteil der
Harzkomponente, Lackadditive,

ab) 0 bis 6 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der Harzkomponente,
eines Lichtschutzmittels,

a6) 0,01 bis 1 Gew.-%, bezogen auf den nicht fllichtigen Anteil der Harzkomponente,

Phosphorsaureester der allgemeinen Formel

PO (OR)n (OH)m,

in der

n=1-3
m=0-2und
n+m=3ist,

R ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus geradekettigen oder verzweigten
Alkylresten mit 1 bis 16 Kohlenstoffatomen, die mit aromatischen Resten substituiert
sein  konnen und/oder Ethersauerstoffatome (-O-) enthalten kbénnen, und
aromatischen Resten, die mit Alkylresten mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen substituiert
sein kdnnen, wobei im Falle von n = 2 oder 3 die Reste R gleich oder verschieden
sein kénnen, wobei die Summe der Bestandteile a1) bis a6) 100 Gew.-% betragt,

und
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a7) 20 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Harzkomponente (A),

organisches Losemittel enthalt und

die Vernetzerkomponente (B)

b1) 30 bis 100 Gew.-% Polyisocyanat und

b2) 0 bis 70 Gew.-% organisches L&semittel enthalt, wobei die Summe der
Bestandteile b1) und b2) 100 Gew.-% betragt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Photovoltaikmoduls ergeben sich aus den

abhangigen Anspruchen.

Vorteilhaft besteht die Ruckseitenfolie aus Polyethylenterephthalat.

Vorteilhaft ist wenigstens die Aufdenseite der Ruckseitenfolie beschichtet. Es ist aber

auch maoglich, dass die Aullenseite und die Innenseite der Ruckseitenfolie

beschichtet sind.

Vorteilhaft betragt die Trockenfilmdicke der Beschichtung 20 bis 35 um.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfluhrungsbeispielen naher erlautert.

Herstellbeispiel fiir die Harzkomponente A:

Die Komponente A kann mit dem folgenden Herstellverfahren gefertigt werden.
Dieses besteht aus mehreren Schritten.

Im ersten Schritt werden die Bindemittel, ggf. ein Teil der Losemittel, und die
gesamten pulverformigen Pigmente in einem geeigneten Ansatzbehalter zu Mahlgut
verarbeitet. Hierflr werden zuerst die beiden Bindemittel, das Acrylat und der
Polyester, in einem Gebinde vorgelegt. Falls es die Viskositat der Bindemittel

erfordert, kann ein Teil der Losemittel zugegeben werden, um einen zu starken
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Lufteintrag beim RuUhren zu vermeiden. Die Mischung wird unter leichter
Trombenbildung mit einem Schragblattrihrer etwa 10min geruthrt bis eine homogene
Mischung ohne Schlieren 0.a. entstent.

Danach wird die Kieselsaure unter Ruhren vorsichtig zugegeben. Sobald die
Komponenten benetzt sind kann die Mischung ca. 30min dissolvert werden bis die
Anteigung knétchenfrei ist. Die Temperatur des Mahlguts darf dabei 50°C nicht
ubersteigen.

Im folgendem werden die Ubrigen pulverférmigen Pigmente unter langsamem
RUhren zugegeben. Die hochviskose Mischung wird erneut dissolvert bis eine visuell
homogene Paste entsteht. Um einen Temperaturanstieg oberhalb von 50°C zu
vermeiden, muss der Ansatz bei Bedarf gekuhlt werden.

Gegen Ende der Dispergierzeit wird das restliche LOsemittel zugefugt um den
Mahlgutansatz entsprechend flr die Dispergierung per Kreisfahrweise auf einer
Ruhrwerksmuhle zu verdunnen. Das Mahlgut wird auf der Muhle bis zur Erreichung
einer Kornfeinheit von 10-15um gefahren. Auch hier muss ggf. eine Wasserkuhlung
angeschlossen werden. Die Kornfeinheit wird mit einer 50er Lehre nach Hegmann

bestimmt.

Das abgelassene Mahlgut kann dann mit den entsprechenden Gew.-% an Additiven
komplettiert werden. Diese werden ebenfalls unter RUhren zugegeben.

Herstellung der Beschichtungszusammensetzung

Die Komponente A wird durch Zugabe der Komponente B (HDI-Trimer) und des
Lésemittels zur Einstellung der Viskositat verarbeitungsfahig eingestellt. Die Menge
an lIsocyanat ist so zu wahlen, dass idealerweise eine 20%ige Ubervernetzung
erreicht werden kann. Die fertige 2-Komponenten Mischung hat eine Topfzeit von >5
Std. Das heilt frGhestens nach 5 Stunden, abhangig von der zugegebenen
Lésemittelmenge, ist vom Zeitpunkt des Mischens an, bei 23°C eine Verdopplung der
Auslaufzeit in einem DIN 4-Becher zu beobachten. Somit ist die

Beschichtungszusammensetzung grundsatzlich geeignet, um diese in einem Rolle-
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zu-Rolle-Verfahren zu applizieren. Die entsprechenden Parameter miussen immer an

der jeweiligen Anlage ermittelt werden.

Fir die mechanisch-technologischen Prifungen, Klimaprifungen und die
Bewitterung wird zur Erstellung eines Pruflings die Beschichtungszusammensetzung
mittels Rakel auf das entsprechende Substrat, z.B. PET, aufgebracht. Die Rakel
muss so gewahlt werden, dass in Abhangigkeit vom Festkérper eine
Trockenschichtdicke zwischen 10 und 15um erreicht wird. Nach dem Lackauftrag
wird der Prifling umgehend ohne abzullften in einem Konvektionsofen bei 150°C fur

30sec eingebrannt.

Tabelle 1: Zusammensetzung des Beschichtungsstoffes

Beispiel | Beispiel Il
Einwaage [g] nfA-m | Einwaage | nfA-m
Pos. | Handelsprodukt gelg [g] [g] [g]
Komponente A
Macrynal SM 685 (OH-Zahl 77-93, OH-Gehalt
1 (nfA) 2,6%, 55 %ig in Butylacetat gemal TDS) 7 9,35 36,8 20,24
> Desmophen 670 (OH-Zahl 115, OH-Gehalt (nfA) 5 4 51 408
3,5%, 80 %ig Anteil Butylacetat gemafll TDS) ’ ’
3 Talco HM1 12,5 12,5 6,3 6,3
5 Zinkphosphat PZ 20 2,6 2,6 1,3 1,3
6 Blanc Fixe PLV. HD 80 16,4 16,4 8,2 8,2
7 Tiona 595 29,5 29,5 28,3 28,3
8 Baysilon OL 17 0,2 0,17 0,2 0,2
9 Duraphos BAP 0,1 0,1 0,1 0,1
10 Aerosil 200 0,6 0,6 0,3 0,3
12 Butylacetat 16,1 0 13,4 0
Komponente B
13 | Desmodur N3600 56%ig in Butylacetat 8,9 5,0 15,27 8,4
Summe 108,9 80,204 115,27 77,42

Macrynal SM 685:
Desmophen 670:

Talco HM1: Talkum
Zinkphosphat PZ 20: Zinkphosphat
Blanc Fixe PLV. HD 80: Bariumsulfat

Tiona 595:
Baysilon OL 17:

Titandioxid (Rutil-Typ)

Polyethermodifiziertes Polysiloxan

OH-funktionelles Acrylatharz
OH-funktioneller Polyester
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9
Duraphos BAP: Mischung von Dibutylhydrogenphosphat (48 — 57 % und
Butyldihydrogenphosphat (40 — 48 %)
Aerosil 200: hydrophile pyrogene Kieselsaure
Desmodur N3600: polyfunktionelles aliphatisches Polyisocyanatharz auf

Basis von Hexamethylendiisocyanat

Prifung der Beschichtungszusammensetzung

Nach dem Erkalten wird die Klebfreiheit mittels Zapon-Tack-Test (ZTT) uberpruft.
HierfUr wird ein Aluminiumstreifen mit einer Dicke von ca. 0,5 mm, einer Breite von
2,5 cmund einer Lange von ca. 11 cm wird so in einem 110° Winkel gebogen, dass
eine Flache von 2,5 X 2,5 cm entsteht. Die lange Seite des Bleches wird nach
weiteren 2,5 cm um ca. 15° so gebogen, dass das Blech durch ein auf der
quadratischen Flache zentriert platziertes Gewicht von 5 g gerade in Balance
gehalten wird. Zur Messung der Klebfreiheit nach ZTT wird das gebogene Blech
direkt nach dem erkalten des Pruflings auf dem Lackfiim platziert und fur 30 s mit
einem Gewicht von 100g beschwert. Nach Entfernung des Gewichtes wird der Lack
als klebfrei angesehen, wenn der Blechwinkel innerhalb von 5 s umfallt. Das

eingebrannte Lacksystem (Variante A und B) ist nach 30sec bei 150°C klebfrei.

Zusatzlich wird ein Verblockungstest durchgefuhrt. HierfUr wurde flachig eine weitere
PET Folie aufgelegt und mit 2kg Gewicht kurzfristig (~10sec) beschwert. Liel} sich
die aufgelegte Folie danach ohne Widerstand abnehmen, wurde die Trocknung flr
1.O. befunden. Die Trocknung des Lacksystems (Variante A und B) ist nach diesem
Testi.O..

Fur weitere Prufungen wird der Prufling fur 20min bei 150°C im Konvektionsofen
gealtert. Dies beschleunigt den Prozel} der Nachvernetzung, der bei der Einlagerung

der applizierten Rollen bis zur Weiterverarbeitung auftreten wirde.

Der Priufling wird danach einem Kochtest unterzogen. Hierfur wird in einer
Edelstahlschale vollentsalztes Wasser auf einer Kochplatte zum Kochen, sprich auf
eine Pruftemperatur von 100°C, gebracht und der Prufling fur zwei Zyklen a 8 Std. so
eingelegt, dass er sich vollstandig unter Wasser befindet. Nach jedem Zyklus wird
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der Prifling entnommen, getrocknet und visuell bewertet. Es dirfen keine
Veranderungen an der Lackoberflache sichtbar sein. Anschlieend wird ein
Gitterschnitt nach DIN ISO 2409 direkt nach Belastung und nach 1 Std. Regeneration
durchgefuhrt. Der Schneidabstand wird entsprechend dem Kunststoffsubstrat und
der niedrigen Schichtdicke des Lackfiims auf 1mm festgelegt. Der Gitterschnitt
Kennwert soll < 2 sein. Die Prifung der Varianten A und B ergaben nach jedem
Zyklus, direkt nach Belastung sowie nach 1 Std Regeneration, einen Gitterschnitt
Kennwert von 0. Die visuelle Auswertung bleibt auch ohne negative Bemerkungen.
Nach dem erfolgreichen Schnelltest werden Langzeitklimatests durchgefuhrt, zum
einen ein Kondenswasser-Konstant-Klimatest (KK) nach DIN EN ISO 6270-2. Der
Prifling wird 240 Std. bei 40°C und einer rel. Luftfeuchtigkeit von 100%, wobei der
Prufkérper betaut wird, gelagert.

Zum anderen wird der Prufkérper in einem individuell einstellbaren Klimaschrank
gelagert. Die gewahlten Parameter, 504 Std. bei 85°C und 85% rel. Luftfeuchtigkeit,
sollen naherungsweise die Bedingungen des in der Photovoltaikindustrie geforderten
Damp-Heat-Test nach DIN EN ISO 60068 nachstellen.

Nach beiden Klima-Belastungen wird der Lackfilm ebenso geprift wie nach dem
Kochtest: Haftungsuberprifung mit einem Gitterschnitt direkt nach Belastung und
nach 1 Std. Regeneration (Soll-Ergebnis GT Kennwert <2). Ebenso wird der Lackfilm
visuell ausgewertet und darf auch hier keine optischen Veranderungen aufzeigen.
Nach beiden Prifungen wiesen die Varianten A und B nach der visuellen
Auswertung keinerlei Veranderungen auf. Die Gitterschnittkennwerte lagen sowohl
direkt nach Belastung als auch nach 1 Std. Regeneration bei einem Kennwert von
GTO.

Abschlielend wird die Bewitterungsstabilitat im WOM-CAM 180 nach SAE J2527_04
gepruft. Die Gesamtprifdauer betragt 3000 Stunden. Die Auswertung erfolgt nach
jeweils 1000 Std. mittels farbmetrischer Vermessung zum unbelasteten Standard und
visueller Auswertung der Oberflache. Der Gesamtfarbabstand nach 3000 Std. im

Vergleich zur unbelasteten Probe hat ein mDE* von 1,0.
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Patentanspriiche:

Verwendung eines Beschichtungsmittels zur Beschichtung der RUlckseitenfolie
eines Photovoltaikmoduls, dadurch gekennzeichnet, dass das
Beschichtungsmittel ein 2-Komponenten-Beschichtungsmittel ist, das eine
Harzkomponente (A) und eine Vernetzerkomponente (B) umfasst, wobei die
Harzkomponente (A)

al) 3 bis 20 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der
Harzkomponente, eines Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 60 bis 300 mg
KOH/g und einer Glasubergangstemperatur T4 von -65°C bis 50°C,

a2) 10 bis 40 Gew.-%, bezogen auf den nicht fllchtigen Anteil der
Harzkomponente, eines Poly(meth)acrylat(co)polymers mit einer Hydroxylzahl
von 50 bis 250 mg KOH/g und einer Glastbergangstemperatur von -65°C bis
50°C,

a3) 40 bis 86 Gew.-%, bezogen auf den nicht fllchtigen Anteil der

Harzkomponente, Pigmente und/oder Fullstoffe,

a4) 0,1 bis 10 Gew.-%, Gew.-%, bezogen auf den nicht fllichtigen Anteil der
Harzkomponente, Lackadditive,

a5) 0 bis 6 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der
Harzkomponente, eines Lichtschutzmittels,

a6) 0,01 bis 1 Gew.-%, bezogen auf den nicht fllichtigen Anteil der Harzkomponente,
Phosphorsaureester der allgemeinen Formel

PO (OR), (OH)n,
in der

n=1-3

m=0-2und

n+m=3ist,



10

15

20

25

30

WO 2015/172989 PCT/EP2015/058762

12

R ausgewahlt ist aus der Gruppe bestenend aus geradekettigen oder
verzweigten Alkylresten mit 1 bis 16 Kohlenstoffatomen, die mit aromatischen
Resten substituiert sein konnen und/oder Ethersauerstoffatome (-O-) enthalten
kénnen, und aromatischen Resten, die mit Alkylresten mit 1 bis ©
Kohlenstoffatomen substituiert sein kdnnen, wobei die Summe der Bestandteile
a1) bis a6) 100 Gew.-% betragt, und

a7) 20 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Harzkomponente

(A), organisches Losemittel enthalt und

die Vernetzerkomponente (B)

b1) 30 bis 100 Gew.-% Polyisocyanat und

b2) 0 bis 70 Gew.-% organisches Ldsemittel enthalt, wobei die Summe der
Bestandteile b1) und b2) 100 Gew.-% betragt.

Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in der
Harzkomponente (A) und der Vernetzerkomponente (B) enthaltenen

organischen Losemittel Acetate oder Aromaten sind.

Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruckseitenfolie aus Polyethylenterephthalat, Polyvinylfluorid oder

Polyvinylidenfluorid besteht.

Verwendung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

AuRenseite der RlUckseitenfolie beschichtet wird.

Verwendung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

AuRenseite und die Innenseite der Rickseitenfolie beschichtet werden.

Verwendung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nassfilmdicke der Beschichtung 10 bis 40 um betragt.
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Verwendung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Beschichtungsmittel durch  Spritzen, Walzen oder Rakeln auf die

Ruckseitenfolie aufgebracht wird.

Verwendung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Beschichtungsmittel eine Temperatur von 110 bis 150°C innerhalb von 20 bis

40 s gehartet wird.

Photovoltaikmodul mit einer beschichteten Ruckseitenfolie, wobei die
Beschichtung durch Ausbringen und Ausharten eines Beschichtungsmittels
hergestellt worden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmittel
ein 2-Komponenten-Beschichtungsmittel ist, das eine Harzkomponente (A) und

eine Vernetzerkomponente (B) umfasst, wobei die Harzkomponente (A)

al) 3 bis 20 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der
Harzkomponente, eines Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 60 bis 300 mg
KOH/g und einer Glasubergangstemperatur T4 von -65°C bis 50°C,

a2) 10 bis 40 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der
Harzkomponente, eines Poly(meth)acrylat(co)polymers mit einer Hydroxylzahl
von 50 bis 250 mg KOH/g und einer Glastbergangstemperatur von -65°C bis
50°C,

a3) 40 bis 86 Gew.-%, bezogen auf den nicht fllchtigen Anteil der
Harzkomponente, Pigmente und/oder Fullstoffe,

a4) 0,1 bis 10 Gew.-%, Gew.-%, bezogen auf den nicht fllichtigen Anteil der
Harzkomponente, Lackadditive,

a5) 0 bis 6 Gew.-%, bezogen auf den nicht flichtigen Anteil der
Harzkomponente, eines Lichtschutzmittels,
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a6) 0,01 bis 1 Gew.-%, bezogen auf den nicht fllichtigen Anteil der Harzkomponente,

Phosphorsaureester der allgemeinen Formel

PO (OR)n (OH)m,

in der

10.

11.

n=1-3
m=0-2und
n+m=3ist,

R ausgewahlt ist aus der Gruppe bestenend aus geradekettigen oder
verzweigten Alkylresten mit 1 bis 16 Kohlenstoffatomen, die mit aromatischen
Resten substituiert sein konnen und/oder Ethersauerstoffatome (-O-) enthalten
kénnen, und aromatischen Resten, die mit Alkylresten mit 1 bis ©
Kohlenstoffatomen substituiert sein kdnnen, wobei die Summe der Bestandteile
a1) bis a6) 100 Gew.-% betragt, und

a7) 20 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Harzkomponente

(A), organisches Losemittel enthalt und

die Vernetzerkomponente (B)

b1) 30 bis 100 Gew.-% Polyisocyanat und

b2) 0 bis 70 Gew.-% organisches Ldsemittel enthalt, wobei die Summe der
Bestandteile b1) und b2) 100 Gew.-% betragt.

Photovoltaikmodul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruckseitenfolie aus Polyethylenterephthalat, Polyvinylfluorid oder

Polyvinylidenfluorid besteht.

Photovoltaikmodul nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

AuRenseite der Ruckseitenfolie beschichtet ist.
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12. Photovoltaikmodul nach Anspruch 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

AuRenseite und die Innenseite der Riickseitenfolie beschichtet sind.

13. Photovoltaikmodul nach Anspruch 8 - 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

Trockenfilmdicke der Beschichtung 20 bis 35 pm betragt.
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