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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Befestigung eines Moduls zur Gewin-
nung von Energie aus der Sonnenstrahlung auf einer
Struktur wie einem Dach, einer Fassade oder einer
Tragerstruktur im Freien.

[0002] Gemall der Erfindung kann ein Modul zur
Gewinnung von Energie aus der Sonnenstrahlung
insbesondere ein Fotovoltaik-Solarmodul, das Ener-
gie aus der Sonnenstrahlung in Strom umwandeln
kann, ein Solarthermie-Modul, das Energie aus der
Sonnenstrahlung in Warmeenergie umwandeln kann,
die in einer Warmetragerflissigkeit gespeichert wird,
oder ein kombiniertes Solarmodul sein, das die bei-
den Arten der Energieumwandlung einsetzt.

[0003] Herkdbmmlicherweise weist ein Fotovoltaik-
Solarmodul die Form eines Verbundglases auf,
das Fotovoltaik-Zellen umfasst, die zwischen einem
transparenten vorderen Trager, der zum Anordnen
auf der Seite des Auftreffens der Sonnenstrahlung
auf dem Modul bestimmt ist, und einem transparen-
ten oder opaken hinteren Trager, der zum Anbrin-
gen gegeniber einer Struktur zur Montage des Mo-
duls bestimmt ist, eingefligt sind. Vorderer und hin-
terer Trager kénnen insbesondere durch Scheiben
aus Glas oder einem thermoplastischen Polymer ge-
formt sein. Um die Montage des Fotovoltaik-Moduls
auf einer Struktur wie einem Dach bzw. einer Gebau-
defassade oder einer Tragerstruktur im Freien zu er-
mdglichen, ist das Modul herkémmlicherweise mit ei-
nem metallischen Rahmen, insbesondere aus Alumi-
nium, ausgestattet, der seinen Umfang abdeckt. Die
Befestigung des Moduls auf der Struktur zur Monta-
ge erfolgt somit durch Verbinden des Rahmens mit
der Struktur und/oder mit dem Rahmen eines ande-
ren Moduls im Falle der Montage von mehreren Mo-
dulen nebeneinander.

[0004] Das Verbinden des Rahmens von jedem Mo-
dul mit der Struktur zur Montage und ggf. mit den
Rahmen von angrenzenden Modulen erfolgt meist
durch verschrauben oder Verbolzen. Dies bewirkt ei-
ne relativ lange Zeit fiir die Montage der Fotovolta-
ik-Module auf der Struktur sowie eine relativ lange
Zeit fur die Demontage bei einem Defekt an einem
oder mehreren Modulen. Das Vorhandensein eines
metallischen Rahmens am Umfang von jedem Mo-
dul und die Befestigung des Moduls auf der Struk-
tur in H6he des Rahmens erzeugt mechanische Be-
lastungen am Umfang des Moduls, was die mecha-
nische Festigkeit des Moduls beeintrachtigt. Ferner
deckt der metallische Rahmen von jedem Modul Tei-
le der aktiven Oberflache am Umfang des Moduls ab,
die, wenn sie nicht abgedeckt waren, an der Ener-
gieumwandlung beteiligt waren, was die Leistung des
Moduls einschrankt.
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[0005] Analoge Probleme treten bei Solarthermie-
Modulen oder kombinierten Fotovoltaik/Solarther-
mie-Modulen auf.

[0006] Insbesondere diese Nachteile versucht die
Erfindung zu beseitigen, indem eine Vorrichtung zur
Befestigung vorgeschlagen wird, die eine schnelle
und zuverlassige Montage von Solarmodulen auf ei-
ner Struktur zur Aufnahme, ohne die Struktur der Mo-
dule zu gefahrden, sowie ein einfaches Austauschen
von Modulen nach der Montage auf einer Struktur
beispielsweise bei Defekten ermdglicht.

[0007] Zu diesem Zweck betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zur Befestigung von mindestens einem
Modul zur Gewinnung von Energie aus der Sonnen-
strahlung auf einer Struktur wie einem Dach, einer
Fassade oder einer Tragerstruktur im Freien, bei der
das Modul mit mindestens einem Verbindungsele-
ment auf der Seite, die dazu bestimmt ist, gegeniiber
der Struktur angeordnet zu sein, versehen ist, wo-
bei die Vorrichtung mindestens einen mit der Struktur
verbundenen Halter umfasst, und wobei das Verbin-
dungselement und der Halter geeignet sind, zum Be-
festigen des Moduls an der Struktur aneinander an-
gehangt zu werden, dadurch gekennzeichnet, dass
der Halter mit der Struktur durch Einrasten verbunden
wird.

[0008] GemaR weiteren vorteilhaften Merkmalen ei-
ner Vorrichtung zur Befestigung geman der Erfindung
getrennt oder gemaR allen technisch mdglichen Kom-
binationen:
— umfasst der Halter ein Teil zum Einrasten, das
ein Innenvolumen zur Aufnahme eines Teils der
Struktur umschlief3t, wobei das Teil zum Einrasten
elastisch verformbar und daran angepasst ist, das
Teil der Struktur in seinem Innenvolumen einzu-
schlielben;
—umfasst das Verbindungselement ein erhabenes
oder vertieftes Muster, das in ein erganzendes
vertieftes oder erhabenes Muster des Halters ein-
greifen kann, wobei Verbindungselement und Hal-
ter durch Eingreifen ihrer entsprechenden Muster
aneinander gehangt werden kbnnen;
— weisen die Muster des Verbindungselements
und des Halters jeweils einen Querschnitt auf, der
in einer Richtung des Musters abnimmt, wobei die
Muster von Verbindungselement und Halter durch
eine Schiebebewegung untereinander in der ge-
nannten Richtung des Musters ineinander eingrei-
fen kdnnen,;
— haben das Muster des Verbindungselements
und das Muster des Halters sich erganzende Tra-
pezformen;
— umfasst der Halter ein erstes Teil zum Einras-
ten auf der Struktur und ein zweites Teil zum An-
hangen an einem Verbindungselement, wobei das
erste und das zweite Teil einen Abstand zueinan-
der aufweisen;
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— umfasst der Halter Mittel zum Anpassen des Ab-
stands zwischen erstem und zweitem Teil;

— umfasst die Vorrichtung mindestens zwei Ver-
bindungselemente, die mit der Seite des Moduls
verbunden sind, und zwei Halter, die mit der Struk-
tur verbunden sind, wobei der Abstand zwischen
dem ersten und dem zweiten Teil von einem der
Halter vom Abstand zwischen dem ersten und
dem zweiten Teil des anderen Halters verschie-
den ist, so dass in der Konfiguration der Befesti-
gung des Moduls auf der Struktur das Modul in ei-
nem Winkel zu einer mittleren Ebene zur Befesti-
gung von Modulen auf der Struktur geneigt ist;

— besteht das Verbindungselement aus einem
elektrisch isolierendem Material, insbesondere
aus einem Polymermaterial oder einem Material
mit Polymermatrix;

— besteht der Halter aus einem elektrisch isolie-
rendem Material, insbesondere aus einem Poly-
mermaterial oder einem Material mit Polymerma-
trix;

— umfasst die Vorrichtung mindestens zwei Ver-
bindungselemente, die mit der Seite des Moduls
verbunden sind, wobei diese regelmalig auf der
Seite des Moduls verteilt und innen zu den Um-
fangsrandern des Moduls versetzt sind;

— ist das Modul ein Fotovoltaik-Modul ohne Rah-
men, das einen vorderen Trager, einen hinteren
Trager und mindestens eine zwischen vorderem
und hinterem Trager eingefiigte Fotovoltaik-Zelle
umfasst, wobei das bzw. jedes Verbindungsele-
ment mit einer Seite des hinteren Tragers gegen-
Uber der Fotovoltaik-Zelle verbunden ist.

[0009] Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren
zur Montage von mindestens einem Modul zur Ge-
winnung von Energie aus der Sonnenstrahlung auf
einer Struktur wie einem Dach, einer Fassade oder
einer Tragerstruktur im Freien mit einer Vorrichtung
zur Befestigung wie oben beschrieben, das Schritte
umfasst, bei denen:
—mindestens ein Verbindungselement mit der Sei-
te des Moduls verbunden wird, die dazu bestimmt
ist, gegeniber der Struktur angeordnet zu werden;
— mindestens ein Halter an der Struktur eingeras-
tet wird;
—das Modul an der Struktur durch Anhangen des
Verbindungselements am Halter befestigt wird.

[0010] Im Falle der Montage von mindestens einem
Modul auf einer Struktur, fiir welche die mittlere Ebe-
ne zur Befestigung des Moduls in einem Winkel zur
Waagrechte geneigt ist, umfasst das Verfahren zur
Montage Schritte, bei denen:
—mindestens ein Verbindungselement mit der Sei-
te des Moduls verbunden wird, die dazu bestimmt
ist, gegeniber der Struktur angeordnet zu werden;
— mindestens ein Halter an der Struktur eingeras-
tet wird, so dass der Querschnitt seines Musters
in Richtung des Bodens abnimmt;
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— das Modul an der Struktur befestigt wird, in-
dem die Muster des Verbindungselements und
des Halters durch eine Schiebebewegung nach
unten in Richtung des Bodens des Verbindungs-
elements zur Halterung in gegenseitigen Eingriff
gebracht werden.

[0011] Vorteilhafterweise umfasst ein solches Ver-
fahren zur Montage Schritte, bei denen:
— mindestens ein erstes und ein zweites Verbin-
dungselement mit der Seite des Moduls verbun-
denwerden, die dazu bestimmt ist, gegenliber der
Struktur angeordnet zu werden;
— mindestens ein erster und ein zweiter Halter an
der Struktur eingerastet werden;
— das erste Verbindungselement gegeniiber dem
ersten Halter angeordnet wird und die Position
des zweiten Halters auf der Struktur ausgerichtet
wird, um diesen gegeniiber dem zweiten Verbin-
dungselement anzuordnen;
— das Modul an der Struktur befestigt wird, indem
das erste und das zweite Verbindungselement je-
weils gegenuber dem ersten und dem zweiten
Halter angehangt werden.

[0012] Die Merkmale und Vorteile der Erfindung ge-
hen aus der folgenden Beschreibung von zwei Aus-
fihrungsbeispielen einer Vorrichtung zur Befestigung
gemal der Erfindung hervor, die lediglich exempla-
risch ist und sich auf die beigefigten Figuren bezieht,
wobei:

[0013] die Fig. 1 eine perspektivische Ansicht von
Fotovoltaik-Solarmodulen ist, die mit Vorrichtungen
zur Befestigung gemal einem ersten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung auf einer Tragerstruktur mon-
tiert sind;

[0014] die Fig. 2 eine perspektivische Ansicht in gro-

und in Explosionsdarstellung von Detail Il von Fig. 2
ist;

maR Pfeil IV von Fig. 3 ist, bei der das Fotovoltaik-
Modul weggelassen wurde;

Fotovoltaik-Moduls von Fig. 4, das mit Verbindungs-
elementen seiner Vorrichtung zur Befestigung verse-
hen ist, von unten ist;

[0018] die Fig. & eine Ansicht analog zu Fig. §, aber
in Explosionsdarstellung ist;

len im Aufriss ist, die mit Vorrichtungen zur Befesti-
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gung gemal einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung auf einer Tragerstruktur montiert sind;

modulen analog zu Fig. 7 ist, die mit Vorrichtungen
zur Befestigung gemal dem ersten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung auf einer Tragerstruktur montiert
sind, die sich von den in Fig. 4 und Fig. 7 dargestell-
ten Tragerstrukturen unterscheidet.

[0022] Im ersten Ausflihrungsbeispiel, das in Fig. 4
dargestellt ist, sind Fotovoltaik-Module 10 auf einer
Tragerstruktur 30 in Form einer Tragerstruktur im
Freien mit Vorrichtungen zur Befestigung 1 geman
der Erfindung montiert. Die Struktur 30 ist an die Auf-
nahme von Modulen 10 mit einer Neigung zur Waag-
rechte zur Maximierung der Sonnenstrahlung, die auf
dem Modul auftrifft, angepasst. p ist die mittlere Ebe-
ne zur Befestigung der Module 10 auf der Struktur 30,
die in einem Winkel a zur Waagrechte geneigt ist. Wie
in Fig. 1 dargestellt, betragt der Winkel a der Neigung
der mittleren Ebene p zur Waagrechte 45°. Allgemei-
ner kann der Winkel zwischen 0° und 90°, vorzugs-
weise zwischen 10° und 90° betragen.

[0023] Die Struktur 30 ist eine Struktur aus Edelstahl,
die eine Vielzahl von Staben 31, 33, 35 umfasst, die
untereinander so angeordnet sind, dass sie ein drei-
eckiges Skelett bilden, auf dem Traversen 37 mit vier-
eckigem Querschnitt befestigt sind. Die Traversen
37, die eine Langsachse X57 aufweisen, sind zueinan-
der parallel und dazu bestimmt, eine Vielzahl von Fo-
tovoltaik-Modulen 10 nebeneinander aufzunehmen,
wobei jedes Fotovoltaik-Modul 10 auf der Struktur 30
mit der Vorrichtung zur Befestigung 1 montiert ist. Die
Vorrichtung zur Befestigung 1 umfasst fur jedes Mo-
dul 10 vier Verbindungselemente 20, die mit dem Mo-
dul verbunden sind, und vier Halter 40, die mit der
Struktur verbunden sind.

[0024] Wie in den Fig. 8 und Fig. & dargestellt, ist
jedes Modul 10 ein parallelepiped-férmiges Fotovol-
taik-Modul ohne Rahmen, das einen vorderen Trager
11, einen hinteren Trager 12 und eine oder mehrere
Fotovoltaik-Zellen 13, die zwischen vorderem Trager
11 und hinterem Trager 12 eingefiigt sind, umfasst.
Der vordere Trager 11, der dazu bestimmt ist, an der
Seite des Auftreffens der Sonnenstrahlung auf dem
Modul 10 angeordnet zu werden, ist transparent und
besteht beispielsweise aus einem besonders klaren,
transparenten Glas oder einem transparenten ther-
moplastischen Polymer wie Polycarbonat, Polyure-
than oder Polymethylmethacrylat. Der hintere Trager
12, der dazu bestimmt ist, gegeniiber der Struktur 30
angeordnet zu werden, besteht vollstandig aus einem

2012.05.31

geeigneten transparenten oder nicht transparenten
Material.

[0025] Die oder jede zwischen den Tragern 11 und
12 angeordnete Fotovoltaik-Zelle 13 wird aus einer
Schichtung von diinnen Schichten gebildet, die nach-
einander auf dem vorderen Trager 11 eine elektrisch
leitfahige transparente Schicht 14, insbesondere auf
Basis eines transparenten leitfahigen Oxids (Trans-
parent Conductive Oxide oder TCO), die eine vorde-
re Elektrode der Zelle bildet, eine absorptive Schicht
15, die geeignet ist, die Umwandlung von Energie
aus der Sonnenstrahlung, die auf der Zelle auftrifft,
in Strom zu gewabhrleisten, insbesondere eine din-
ne Schicht auf Basis von amorphem oder mikrokris-
tallinem Silicium oder auf Basis von Kadmiumtellurid,
und eine elektrisch leitfahige Schicht 16, die eine hin-
tere Elektrode der Zelle bildet, umfasst.

[0026] Als Variante kann die absorptive Schicht 15
der oder jeder Zelle 13 eine dinne Schicht aus ei-
ner Chalkopyrit-Verbindung sein, die Kupfer, Indium
und Selen umfasst, wobei der genannten absorptiven
CIS-Schicht ggf. Gallium (absorptive CIGS-Schicht),
Aluminium oder Schwefel zugegeben wird. In die-
sem Fall umfasst die oder jede Zelle 13 mit diinnen
Schichten eine analoge Schichtung wie die oben be-
schriebene, wobei eine nicht dargestellte Polymer-
Zwischenschicht zusatzlich zwischen der vorderen
Elektrode 14 der Zelle und dem vorderen Trager 11
angeordnet ist, um eine gute Kohasion des Moduls
10 bei seinem Zusammenbau zu gewabhrleisten. Die
Zwischenschicht kann insbesondere aus Polyvinyl-
butyral (PVB) oder Ethylenvinyalacetat (EVA) beste-
hen.

[0027] GemaR einer weiteren Variante kann die oder
jede Zelle 13 aus Wafern aus polykristallinem oder
monokristallinem Silicium bestehen, die einen p-n-
Ubergang bilden.

[0028] Jedes Modul 10 weist zwei Anschlussdosen
50 auf, die mit der Seite 10A des Moduls verbunden
sind, die dazu bestimmt ist, gegenlber der Struktur
30 angeordnet zu werden, wobei diese die Seite des
hinteren Tragers 12 ist, die der oder jeder Fotovoltaik-
Zelle 13 gegeniberliegt. Die Anschlussdosen 50 sind
mit der Seite 10A des Moduls mit einem beliebigen
geeigneten Mittel, insbesondere durch Kleben, ver-
bunden und symmetrisch zueinander in einer Langs-
mittelachse X,, des Moduls in Hohe eines mittleren
Teils des Moduls in der Richtung der Achse X, ange-
ordnet. Die Anschlussdosen 50 sind miteinander und
mit dem AuReren durch Kabel 52 verbunden, was
den elektrischen Anschluss des Moduls 10, sobald
dieses auf der Struktur 30 montiert ist, mit angren-
zenden Modulen 10 und nicht dargestellten Vorrich-
tungen zur Bereitstellung von Strom ermoglicht.
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[0029] Wie aus der Fig. § gut ersichtlich, ist jedes
Modul 10 mit vier Verbindungselementen 20 ausge-
stattet, die mit der Seite 10A des Moduls durch Kle-
ben mit einem Klebstoff verbunden werden. Die vier
Verbindungselemente 20 sind untereinander iden-
tisch und gleichmafig auf der Seite 10A des Moduls
10 verteilt, indem sie innen zu den Langsumfangran-
dern 18 und Queraumfangréandern 19 des Moduls
versetzt sind. Genauer gesagt, wenn die Seite 10A
des Moduls in vier Teilbereiche mit gleichen Malien
unterteilt wird, sind die Verbindungselemente 20 je-
weils auf H6he eines zentralen Teils von einem der
Teilbereiche angeordnet. Eine solche Anordnung der
auf der Seite 10A verteilten Verbindungselemente 20
ermoglicht ein Verstarken der Struktur des Moduls 10
und ein Verbessern der mechanischen Festigkeit.

der Halter 40 ein erstes Teil 42 zum Einrasten auf der
Struktur 30 und ein zweites Teil 44 zum Anhangen
an einem Verbindungselement 20. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel weist das Teil zum Einrasten 42 im All-
gemeinen eine U-Form auf, bei der die Offnung des
Us teilweise durch einen Rand 43 geschlossen ist. Ei-
ner der Seitenarme des Teils zum Einrasten 42 in U-
Form wird vom Teil zum Anhangen 44 gebildet, wah-
rend der andere Seitenarm 41 des Teils zum Einras-
ten 42 in U-Form durch den Rand 43 verlangert wird,
der in Richtung des Teils zum Anhangen 44 einwarts
gekrimmt ist. Somit weist das Teil zum Einrasten 42
einen zwischen dem Rand 43 und dem Teil 44 offe-
nen viereckigen Querschnitt auf, der den Querschnitt
von jeder Traverse 37 erganzt.

[0031] Jeder Halter 40 der Vorrichtung zur Befes-
tigung 1 besteht aus einem elastisch verformbaren
Material, so dass die Seitenarme 41 und 44 des Teils
zum Einrasten 42 elastisch voneinander entfernt wer-
den kénnen. Somit kann die Offnung, die zwischen
dem Rand 43 und dem Teil zum Anhangen 44 abge-
grenzt wird, vergroRert werden, um das Einrasten des
Teils 42 auf einer Traverse 37 der Struktur 30 zu be-
wirken. GemaR einem bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung besteht jeder Halter 40 aus einem
elektrisch isolierenden Material, insbesondere einem
Polymermaterial oder einem Material mit Polymerma-
trix, wie Polypropylen, das vorzugsweise mit Fasern,
insbesondere Glasfasern, verstarkt ist.

[0032] In der Konfiguration des Einrastens des Teils
42 auf einer Traverse 37 wird die Traverse 37 vom In-
nenvolumen 47 aufgenommen und umfasst, das vom
Teil 42 definiert wird, so dass der Halter 40 mit der
Traverse 37 verbunden ist. In dieser Konfiguration
des Einrastens kann ein geringes Einspannen des
Teils 42 auf der Traverse 37, d. h. mit einem gewissen
Spiel, erfolgen, so dass der Halter 40 durch Schieben
in der Richtung der Langsachse X, der Traverse be-
wegt werden kann.
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[0033] Wie in der Fig. 4 dargestellt, umfasst der Teil
zum Anhangen 44, der in diesem Ausfihrungsbei-
spiel einen Seitenarm des Teils zum Einrasten 42
von jedem Halter 40 darstellt, ein erhabenes Muster
45. Diese erhabene Muster 45 ist vorgesehen, um
in ein erganzendes vertieftes Muster 25 einzugreifen,
das jedes Verbindungselement 20 der Vorrichtung
zur Befestigung 1 umfasst. Genauer gesagt stellt sich
jedes Verbindungselement 20 in Gestalt einer paral-
lelepiped-formigen Platte mit der Starke e,q dar, von
der eine Seite 20A das vertiefte Muster 25 umfasst.
Vorteilerhafterweise besteht jeder Halter 20 der Vor-
richtung zur Befestigung 1 aus einem elektrisch iso-
lierenden Material, insbesondere einem Polymerma-
terial oder einem Material mit Polymermatrix, wie Po-
lypropylen, das ggf. mit Fasern, beispielsweise Glas-
fasern, verstarkt ist. Wenn die Verbindungselemen-
te 20 und die Halter 40 der Vorrichtung zur Befesti-
gung 1 gemal der Erfindung aus einem Polymerma-
terial oder einem Material mit Polymermatrix beste-
hen, werden jedes Verbindungselement 20 und jeder
Halter 40 vorteilhafterweise durch Gielden, insbeson-
dere durch SpritzgieRen, oder jedes andere geeigne-
te Verfahren geformt.

[0034] Das vertiefte Muster 25 von jedem Halter 20
und das erhabene Muster 45 von jedem Halter 40
weisen sich erganzende trapezférmige Profile auf,
wobei der Querschnitt S5, S,5 von jedem Muster 25,
45 in einer Langsrichtung X,5, Xg5 des Musters ab-
nimmt. Die Muster 25 und 45 eines Verbindungsele-
ments und eines Halters 40 der Vorrichtung 1 kon-
nen somit durch eine Schiebebewegung zueinander
in der Langsrichtung X,s, X,5 der Muster, wie durch
den Pfeil F, in Fig. 2 dargestellt, in gegenseitigen
Eingriff gebracht werden. Wenn das Muster 25 eines
Verbindungselements 20 in Eingriff mit dem Muster
45 eines Halters 40 ist, sind das Verbindungselement
und der Halter aneinander gehangt. Dieses Anhan-
gen des Verbindungselements 20 und des Halters 40
istinsofern reversibel, als, wenn die Muster 25 und 45
in gegenseitigem Eingriff sind, ein Grad der Freiheit
zum Verschieben des Verbindungselements 20 zum
Halter 40 in Richtung des Pfeils F, in Fig. 2 entge-
gengesetzt zum Pfeil F, besteht. Mit anderen Worten:
Wenn die Muster 25 und 45 in gegenseitigem Eingriff
sind, sind das Verbindungselement 20 und der Halter
40 gegenseitig fixiert mit Ausnahme in Richtung des
Pfeils F».

dungselement 20 auf der Seite 10A des Moduls 10 so
befestigt, dass die Achse X,5 seines vertieften Mus-
ters 25 parallel zur Langsachse X,y des Moduls ist.

[0036] Vorteilhafterweise entspricht die Starke e,
von jedem Verbindungselement 20 der Vorrichtung 1
der Starke e5; von jedem der beiden Anschlussdosen
50 des Moduls 10. Somit bietet das Modul 10 mit sei-
nen beiden Anschlussdosen 50 und seinen vier Ver-
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bindungselementen 20 eine optimale Kompaktheit,
was Verpacken, Lagern und Transportieren verein-
facht.

[0037] Die vier Halter 40 zur Aufnahme eines Mo-
duls 10 sind paarweise auf zwei benachbarten Tra-
versen 37 verteilt, wobei die eine dieser Traversen,
die so genannte obere Traverse, oberhalb der ande-
ren, der so genannten unteren Traverse, aufgrund
des Neigungswinkels a der Ebene p zur Befestigung
von Modulen auf der Struktur 30 angeordnet ist. In
der Konfiguration des Einrastens von jeder der Halter
40 auf einer Traverse 37 ist die Achse X5 des erha-
benen Musters 45 des Halters quer zur Achse X,; der
Traverse ausgerichtet. Wenn die vier Verbindungs-
elemente 20 des Moduls in Eingriff mit den entspre-
chenden vier Haltern 40 sind, ist das Modul 10 somit
auf der Struktur 30 befestigt, wobei seine Langsach-
se Xyo quer zur Achse X,; der Traversen 37 ausge-
richtet ist.

[0038] Ein Verfahren zur Montage von Fotovoltaik-
Modulen 10 auf der Struktur 30, fir welche die mittle-
re Ebene p zur Befestigung von Modulen zur Waag-
rechte in einem Winkel a zwischen 0° und 90°, vor-
zugsweise zwischen 10° und 90°, geneigt ist, mit der
Vorrichtung zur Befestigung 1 gemal der Erfindung,
umfasst Schritte wie nachfolgend beschrieben.

[0039] Zundchst werden vier Verbindungselemente
20 auf jedem Modul 10 gemaR der in Fig. 5 darge-
stellten Anordnung durch Kleben zwischen der Seite
20B von jedem Verbindungselement, gegeniber der
Seite 20A, und der Seite 10A des Moduls befestigt.

[0040] Es werden ebenfalls Trager 40 mit der Struk-
tur 30 durch Einrasten des Teils 42 von jedem Tra-
ger auf Traversen 37 der Struktur verbunden. Genau-
er gesagt werden fiir jedes Modul 10 vier Halter 40
auf zwei benachbarten Traversen 37, die aufgrund
des Neigungswinkels a der Ebene p oben und unten
sind, d. h. zwei Halter auf der oberen Traverse 37 und
zwei Halter auf der unteren Traverse 37, eingerastet,
wobei die Halter auf den Traversen in einem geeig-
neten Abstand entsprechend dem Abstand zwischen
den Verbindungselementen 20 der Module 10 ange-
ordnet werden. Jeder Halter 40 wird auf der entspre-
chenden Traverse 37 so eingerastet, dass der Quer-
schnitt S,5 seines Musters 45 in Richtung des Bodens
abnimmt.

[0041] Wenn das Teil zum Einrasten 42 von jedem
Halter 40 unter geringem Einspannen bzw. mit einem
gewissen Spiel auf der entsprechenden Traverse 37
in der Konfiguration des Einrastens, d. h. mit der M6g-
lichkeit zum Verschieben des Halters 40 zur Traverse
37, montiert ist, kann die Positionierung der Halter 40
auf der Struktur 30 vor der Montage der Module 10
oder wahrend der Montage angepasst werden. Diese
Positionierung wird anschlieBend durch Kleben der
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Halter 40 auf der Struktur 30 mit einem Klebstoff fi-
xiert, der das Spiel zwischen dem Teil 42 und der Tra-
verse 37 ausfullt.

[0042] Sobald die Module mit ihren Verbindungsele-
menten 20 und die Struktur mit Haltern 40 ausgestat-
tet sind, wird jedes Modul 10 an der Struktur 30 be-
festigt, indem die Muster 25 der vier Verbindungsele-
mente 20 des Moduls in Eingriff mit den Mustern 45
der zu diesem Zweck auf der Struktur 30 eingeras-
teten vier Halter 40 gebracht werden. Dieses gegen-
seitige Eingreifen der Muster 25 und 45 wird durch
eine Schiebebewegung des Moduls 10 zur Struktur

in Richtung des Bodens erzielt.

[0043] Vorteilhafterweise erfolgt der Schritt zum Ver-
binden der Verbindungselemente 20 mit der Seite
10A von jedem Modul am Ort der Herstellung der Mo-
dule 10 auf eine in der Linie zur Herstellung der Modu-
le integrierten Weise, wahrend die folgenden Schritte
am Ort der Montage der Module 10 erfolgen.

[0044] Falls ein auf der Struktur 30 montiertes Modul
10 entfernt oder ersetzt werden muss, beispielswei-
se aufgrund eines Defekts dieses Moduls, erfolgt die
Demontage des Moduls 10 auf eine besonders einfa-
che Weise durch eine Schiebebewegung des Moduls
10 zur Struktur 30 nach oben in Richtung des Pfeils

[0045] Beim in den Fig. 7 und Fig. & dargestellten
zweiten Ausfuhrungsbeispiel weisen die zu denen
des ersten Ausflhrungsbeispiels analogen Elemen-
te identische Bezugszeichen auf. Die Vorrichtung
zur Befestigung 1 gemall diesem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel unterscheidet sich von der Vorrichtung
zur Befestigung des ersten Ausfliihrungsbeispiels nur
durch die Struktur der Halter 40. Genauer gesagt wei-
sen bei diesem zweiten Ausfihrungsbeispiel das Teil
zum Einrasten 42 und das Teil zum Anhangen 44 von
jedem Halter 40 einen Abstand zueinander auf und
sind durch ein Teil zur Verbindung 46 verbunden. Mit
anderen Worten: Das Teil zum Anhangen 44 bildet
nicht mehr einen Seitenarm des Teils zum Einrasten
42, sondern ist mit einem Seitenarm 48 des Teils 42
durch das Teil zur Verbindung 46 verbunden. Die mit
jedem Modul 10 verbundenen Halter 40 sind so ge-
wahlt, dass der Abstand zwischen den Teilen 42 und
44 zwischen dem ersten Paar von Haltern des Mo-
duls, die auf der oberen Traverse 37 der Struktur 30
eingerastet sind, und dem zweiten Paar von Haltern
des Moduls, die auf der unteren Traverse 37 einge-
rastet sind, verschieden ist.

[0046] Wie zuvor wird jeder Halter 40 vorteilhafter-
weise in einem Stick durch SpritzgieBen aus ei-
nem Polymermaterial wie Polypropylen gegossen,
wobei dieses Polymermaterial vorzugsweise mit Fa-
sern, insbesondere Glasfasern, verstarkt ist. Die in
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den Fig. 7 und Fig. 8 dargestellte Struktur von je-
dem Halter 40 ist sehr schematisch. Insbesondere
sind Verstarkungselemente auf Hohe des Teils zur
Verbindung 46, die zum Gewahrleisten einer befriedi-
genden mechanischen Festigkeit des Halters 40 er-
forderlich sind, in diesen Figuren nicht dargestellt.

d, zwischen den Teilen 42 und 44 des ersten Paares
von Haltern 40, die auf der oberen Traverse 37 ein-
gerastet sind, geringer als der Abstand d, zwischen
den Teilen 42 und 44 des zweiten Paares von Haltern
40, die auf der unteren Traverse 37 eingerastet sind,
s0 dass in der Konfiguration der Befestigung von je-
dem Modul auf der Struktur das Modul in einem Win-
kel 3 von 10° zur Ebene p zur Befestigung von Mo-
dulen auf der Struktur geneigt ist. Dadurch entsteht
eine stufenférmige Anordnung der Module 10 auf der
Struktur 30 wie bei Dachziegeln. Eine solche stufen-
férmige Anordnung der Module 10 vermeidet eine An-
sammlung von Schmutz oder Schnee zwischen zwei
angrenzenden Module und begrenzt dadurch die Ver-
schmutzung der Module.

[0048] Die Halter 40 der Vorrichtung zur Befestigung
1 gemal diesem zweiten Ausfihrungsbeispiel kdn-
nen in zwei verschiedenen Serien hergestellt werden,
die eine mit dem Abstand d, zwischen den Teilen 42
und 44 und die andere mit dem Abstand d, zwischen
den Teilen 42 und 44. Als Variante kénnen die Hal-
ter 40 nach einem einheitlichem Modell hergestellt
werden, das Mittel zum Einstellen des Abstands zwi-
schen den Teilen 42 und 44, beispielsweise ein Rast-
system, umfasst. In diesem Fall sind spezielle Ver-
starkungen des Bereichs der Verbindung zwischen
den Teilen 42 und 44 vorzusehen, um eine befrie-
digende mechanische Festigkeit des Halters zu ge-
wahrleisten.

[0049] Aus den zwei zuvor beschriebenen Ausflih-
rungsbeispielen geht hervor, dass eine Vorrichtung
zur Befestigung gemald der Erfindung eine schnel-
le und einfache Montage von Solarmodulen auf ei-
ner Struktur, etwa einer Tragerstruktur im Freien, da-
durch erméglicht, dass die Muster der Verbindungs-
elemente und Trager der Vorrichtung zur Befestigung
in gegenseitigen Eingriff gebracht werden, ohne dass
ein spezielles Werkzeug erforderlich ist. Der Eingriff
wird durch eine einfache Schiebebewegung von je-
dem Modul zur Struktur hergestellt, bis eine Fixierung
erfolgt, die auf die konisch erweiterte, insbesondere
trapezférmige Form von jedem Muster zuriickzufiih-
ren ist.

[0050] Das Positionieren der Module aufder Struktur
ist durch das Anpassen der Position der auf der Mon-
tagestruktur eingerasteten Halter einfach. Ferner ist
die Befestigung der Module auf der Struktur zuverlas-
sig und robust. Insbesondere ist die Belastbarkeit der
Module durch die regelmaliige Verteilung der Verbin-
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dungselemente auf der hinteren Seite von jedem Mo-
dul befriedigend. Ferner ist die Verbindung der Mo-
dule mit der Struktur gemaf der Erfindung reversibel,
was eine separate Demontage eines Moduls von der
Struktur bei einem Defekt dieses Moduls ermdglicht.

[0051] Insbesondere von Vorteil ist, dass eine Vor-
richtung zur Befestigung gemall der Erfindung die
Montage von Modulen auf jeder Art von Struktur auf-
grund dessen ermdglicht, dass ein Anpassen des
Profils des Teils zum Einrasten der Halter mdéglich ist,
wahrend das Profil des Teils zum Anhdngen der Hal-
ter und Verbindungselemente, d. h. das Profil ihrer
Muster im Relief, unverandert bleibt. Wenn ein Platz
zwischen dem Teil zum Einrasten und dem Teil zum
Anhangen von jedem Halter der Vorrichtung zur Be-
festigung vorgesehen ist, wie dies beim zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel der Fall ist, werden ferner die Luft-
konvektionsstromungen an der Rickseite der Modu-
le und somit die Kiihlung der Module verbessert.

[0052] Die Bestandteile einer Vorrichtung zur Befes-
tigung geman der Erfindung, d. h. die Verbindungs-
elemente und die Halter, bieten den Vorzug, dass
sie auf eine einfache und wirtschaftliche Weise, ins-
besondere durch Spritzguss aus einem Polymerma-
terial, hergestellt werden kénnen. Wenn die Vorrich-
tung geman der Erfindung zur Befestigung der Mo-
dule ausschlielllich Elemente aus einem elektrisch
isolierendem Material, insbesondere einem Polymer-
material oder einem Material mit Polymermatrix, auf-
weist, ermdglicht diese ebenfalls, auf ein Erden der
Module zu verzichten, wobei die Gefahr einer Be-
schadigung Hochspannungsmodulen, insbesondere
durch Delaminierung, vermieden wird. Verbindungs-
elemente und Halter aus Polymermaterial kdnnen
ebenfalls durch elastische Verformung Vibrationsbe-
wegungen der Module auf ihrer Montagestruktur auf-
fangen, die beispielsweise unter Windeinwirkung ein-
treten kénnen. Dadurch kann eine Dampfung von
Larm aufgrund solcher Vibrationsbewegungen erzielt
werden.

[0053] Durch das Anbringen einer Vorrichtung zur
Befestigung gemaf der Erfindung ist ferner kein Rah-
men mehr am Umfang des Moduls erforderlich, um
seine Befestigung auf einer Struktur zu gewabhrleis-
ten. Somit ist die gesamte aktive Oberflache des Mo-
duls der Sonnenstrahlung ausgesetzt, was eine opti-
male Leistung des Moduls gewahrleistet.

[0054] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
und dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Insbesondere kann eine Vorrichtung zur Befestigung
gemal} der Erfindung Verbindungselemente und Hal-
ter mit Formen und Verteilungsarten auf den Modulen
und auf der Aufnahmestruktur, die sich von den zuvor
beschriebenen unterscheiden, oder eine verschiede-
ne Anzahl von Verbindungselementen und Haltern
aufweisen. Diese Parameter kénnen insbesondere
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entsprechend der voraussichtlichen Last auf den Mo-
dulen, sobald sie auf der Struktur befestigt sind, bei-
spielsweise einer Wind- oder Schneelast, angepasst
werden. Wie zuvor erwahnt sind die Verbindungsele-
mente vorteilhafterweise regelmaBig auf der hinteren
Seite 10A des Moduls verteilt, um die Struktur des
Moduls zu verstarken. Wenn somit jedes Modul einer
besonders hohen Last ausgesetzt ist, kann beispiels-
weise zusatzlich zu den in jedem Teilbereich der Sei-
te 10A des Moduls verteilten Verbindungselementen,
wie in Fig. § dargestellt, ein zum Modul mutig an-
geordnetes funftes Verbindungselement vorgesehen
werden und kénnen die obere und untere Traverse
zur Aufnahme der Halterung mit einem Mitteltrager
verbunden werden, auf dem ein flnfter Halter einge-
rastet werden kann, der dazu bestimmt ist, mit dem
funften Verbindungselement zusammenzuwirken.

[0055] Ebenso kdnnen sich die Muster im Relief, d.
h. die erhabenen und vertieften Muster, der Verbin-
dungselemente und Halter einer Vorrichtung zur Be-
festigung gemal der Erfindung von den zuvor be-
schriebenen insbesondere in Form und Grofie un-
terscheiden. Insbesondere kénnen erhabene Muster
auf den Verbindungselementen und vertiefte Muster
auf den Haltern entgegengesetzt zu den in den Figu-
ren dargestellten Beispielen vorgesehen werden. Die
Muster kénnen ebenfalls eine von einer Trapezform
abweichenden Form aufweisen, wobei bevorzugt ei-
ne Anderung des Querschnitts von jedem Muster in
Langsrichtung des Musters beibehalten wird, um eine
Fixierung zwischen dem Muster eines Verbindungs-
elements und dem Muster eines Halters zu erreichen,
wenn diese in gegenseitigen Eingriff sind.

[0056] Die Materialien, aus denen Verbindungsele-
mente und Halter einer Vorrichtung zur Befestigung
gemal} der Erfindung bestehen, kénnen sich von den
zuvor beschriebenen unterscheiden. Wenn es fir das
Vermeiden einer Beschadigung Hochspannungsmo-
dulen besonders vorteilhaft ist, Verbindungselemente
aus einem elektrisch isolierenden Material wie Poly-
mermaterial oder Material mit Polymermatrix zu ver-
wenden, kénnen die Halter insbesondere aus einem
beliebigen Material bestehen, das fir ihre Funktion
des Einrastens Eigenschaften der elastischen Verfor-
mung aufweist. Insbesondere kdnnen die Halter aus
einem metallischen Material bestehen; in diesem Fall
betragt aber die Starke e,y der Verbindungselemen-
te, die aus elektrisch isolierendem Material bestehen,
vorzugsweise mehr als 10 mm, noch besser mehr
als 15 mm, um einen ausreichenden Abstand zwi-
schen den Modulen und den metallischen Haltern zu
gewahrleisten, da letztere aufgrund ihrer elektrischen
Leitfahigkeit ggf. eine Beschadigung von Hochspan-
nungsmodulen hervorrufen kbnnen, wenn sie zu nah
an den Modulen sind.

[0057] Eine stufenférmige Anordnung der Module
auf der Struktur wie bei Dachziegeln, die eine vorteil-
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hafte Anordnung zum Begrenzen der Verschmutzung
der Module darstellt, kann durch andere Mittel wie ei-
ne Anpassung der Struktur der Halter der Vorrichtung
zur Befestigung gemal der Erfindung erreicht wer-
den, wie im zweiten Ausfihrungsbeispiel dargestellt;
dabei wird ein anderer Abstand zwischen dem Teil
zum Einrasten und dem Teil zum Anhangen von ei-
nem Halter zum nachsten vorgesehen. Insbesondere
kann solch eine stufenférmige Anordnung der Module
erreicht werden, indem die Struktur der Verbindungs-
elemente oder die Struktur zur Aufnahme der Module
statt die Struktur der Halter gedndert wird. Die Ande-
rung der Struktur zur Aufnahme, um eine stufenférmi-
dargestellt. In dieser Figur ist die Vorrichtung zur Be-
festigung diejenige des ersten Ausfihrungsbeispiels,
aber die Traversen 37 sind nicht direkt auf den Sta-
ben 35 der Struktur 30 angefiigt, sondern auf den
Streben 39 befestigt, die Gber die Stabe 35 hervorra-
jedes Modul 10, das auf der Struktur 30 zu befestigen
ist, die obere Traverse 37 zur Aufnahme des Moduls
auf den hervorragenden Streben 39 mit einer Lange
d, befestigt, wahrend die untere Traverse 37 zur Auf-
nahme des Moduls auf den hervorragenden Streben
39 mit einer Lange d, groler als d; befestigt ist. So-
mit sind in der Konfiguration, in der die Halter 40 auf
den Traversen 37 eingerastet sind, diese selbst auf
den hervorragenden Streben 39 befestigt, und in der
die Verbindungselemente 20 an den Halterungen 40
angehangt sind, jedes Modul in einem Winkel 3 von
10° zur Ebene p geneigt.

[0058] Schlielilich kann eine Vorrichtung zur Befes-
tigung geman der Erfindung fiir die Montage von Mo-
dulen mit oder ohne Umfangrahmen auf einer Struk-
tur verwendet werden, wobei die Option ohne Rah-
men zu bevorzugen ist. Eine Vorrichtung zur Be-
festigung gemal der Erfindung kann ebenfalls fir
die Montage von Solarmodulen jeglicher Art auf ei-
ner Struktur zur Aufnahme ebenfalls jeglicher Art
verwendet werden. Insbesondere kdnnen die zuvor
beschriebenen Fotovoltaik-Solarmodule durch Solar-
thermie-Module oder kombinierte Fotovoltaik/Solar-
thermie-Module ersetzt werden. Ferner kann die
Struktur zur Aufnahme eine Tragerstruktur im Frei-
en, ein Dach oder eine Fassade sein, wobei das Pro-
fil des Teils zum Einrasten der Halter der Vorrich-
tung zur Befestigung gemall der Erfindung einfach
anpassbar ist, um ein Einrasten auf einer Struktur zur
Aufnahme beliebiger Art zu ermdglichen.

Schutzanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Befestigung eines Moduls
(10) zur Gewinnung von Energie aus der Sonnen-
strahlung auf einer Struktur (30) wie einem Dach,
einer Fassade oder einer Tragerstruktur im Freien,
bei der das Modul (10) mit mindestens einem Ver-
bindungselement (20) auf der Seite (10A), die dazu
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bestimmt ist, gegeniiber der Struktur (30) angeord-
net zu sein, versehen ist, wobei die Vorrichtung min-
destens einen mit der Struktur (30) verbundenen Hal-
ter (40) umfasst, und wobei das Verbindungselement
(20) und der Halter (40) geeignet sind, zum Befesti-
gen des Moduls an der Struktur aneinander gehangt
zu werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
ter (40) mit der Struktur (30) durch Einrasten verbun-
den ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Halter (40) ein Teil zum Einrasten
(42) umfasst, das ein Innenvolumen (47) zur Aufnah-
me eines Teils (37) der Struktur (30) umschliel3t, wo-
bei das Teil zum Einrasten (42) elastisch verformbar
und daran angepasst ist, das Teil (37) der Struktur in
seinem Innenvolumen (47) einzuschlieflen.

3. Vorrichtung zur Befestigung nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (20) ein erhabenes oder vertief-
tes Muster (25) umfasst, das in ein erganzendes ver-
tieftes oder erhabenes Muster (45) des Halters (40)
eingreifen kann, wobei Verbindungselement und Hal-
ter durch Eingreifen ihrer entsprechenden Muster an-
einander gehangt werden kbénnen.

4. Vorrichtung zur Befestigung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Muster (23, 45)
des Verbindungselements (20) und des Halters (40)
jeweils einen Querschnitt (S,5, S45) aufweisen, der in
einer Richtung (X,5, X,5) des Musters abnimmt, wobei
die Muster (25, 45) des Verbindungselements (20)
und des Halters (40) durch eine Schiebebewegung
(F,) zueinander in der genannten Richtung (X,s, X45)
in gegenseitigen Eingriff gebracht werden kdnnen.

5. Vorrichtung zur Befestigung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Halter (40) ein erstes Teil (42) zum Einras-
ten auf der Struktur (30) und ein zweites Teil (44) zum
Anhdngen an einem Verbindungselement (20) um-
fasst, wobei erstes und zweites Teil einen Abstand
zueinander (d,, d,) aufweisen.

6. Vorrichtung zur Befestigung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens zwei
Verbindungselemente (20), die mit der Seite (10A)
des Moduls (10) verbunden sind, und zwei Halter
(40), die mit der Struktur (30) verbunden sind, um-
fasst, wobei der Abstand (d,) zwischen dem ersten
(42) und dem zweiten (44) Teil von einem der Hal-
ter vom Abstand (d,) zwischen dem ersten (42) und
dem zweiten (44) Teil des anderen Halters verschie-
den ist, so dass in der Konfiguration der Befestigung
des Moduls auf der Struktur das Modul in einem Win-
kel (3) zu einer mittleren Ebene (p) zur Befestigung
von Modulen auf der Struktur (30) geneigt ist.
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7. Vorrichtung zur Befestigung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungselement (20) aus einem elek-
trisch isolierenden Material, insbesondere einem Po-
lymermaterial oder einem Material mit Polymerma-
trix, besteht.

8. Vorrichtung zur Befestigung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (40) aus einem elektrisch isolieren-
den Material, insbesondere einem Polymermaterial
oder einem Material mit Polymermatrix, besteht.

9. Vorrichtung zur Befestigung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mindestens zwei Verbindungselemente (20)
umfasst, die mit der Seite (10A) des Moduls (10) ver-
bunden sind, wobei diese regelmaRig auf der Sei-
te (10A) des Moduls verteilt und innen zu den Um-
fangrandern (18, 19) des Moduls versetzt sind.

10. Vorrichtung zur Befestigung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Modul (10) ein Fotovoltaik-Modul oh-
ne Rahmen ist, das einen vorderen Trager (11), ei-
nen hinteren Trager (12) und mindestens eine zwi-
schen vorderem Trager (11) und hinterem Trager (12)
eingefugte Fotovoltaik-Zelle (13) umfasst, wobei das
bzw. jedes Verbindungselement (20) mit einer Seite
(10A) des hinteren Tragers (12) gegeniber der Foto-
voltaik-Zelle (13) verbunden ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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