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(57) Hauptanspruch: Photovoltaik-Modul, das zumindest ei-

ne Photovoltaik-Zelle aufweist, die in einem Grundkdrper zu-
mindest teilweise aufgenommen und der Grundkdrper einen
Dachziegelersatz fiir ein Geb&ude darstellt. Das Photovolta-
ik-Modul ist dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper "
eine GroRe aufweist, die eine L&nge und Breite von 200 mm

bis 500 mm, vorzugsweise 300 mm bis 400 mm, aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Photovoltaik-Modul
und ein Solarenergiesystem.

[0002] Die zukiinftige Stromversorgung muss auf er-
neuerbaren Energiequellen beruhen und sollte so-
weit als moglich lokal am Verbrauchsort errichtet wer-
den. Photovoltaik auf bislang ungenutzten Dachfla-
chen ermdglicht es, dieses Ziel zu erreichen.

[0003] Da es aber weder praktikabel, noch aus Ge-
staltungsgesichtspunkten erwiinscht ist, alle existie-
renden Dacher fiir photovoltaische Zwecke umzuge-
stalten, ist es vielmehr notwendig, dass die Photovol-
taik sich dem vorhandenen Dachportfolio anpasst.

[0004] Die heute vorherrechenden Standard Photo-
voltaik-Module, die auch als PV-Module bezeichnet
werden, erheben weder einen hohen gestalterischen
Anspruch, noch schaffen sie es, auf kleineren kom-
plexen Flachen, einen ausreichend hohen energeti-
schen Ertrag darzustellen. Dies ist aber sowohl unter
dem Gesichtspunkt der Energieversorgung als auch
unter finanziellen Gesichtspunkten von groRer Be-
deutung.

[0005] Ldsungsansatze zur Bereitstellung von Pho-
tovoltaik-Zellen an Gebauden sind beispielsweise
aus der DE 20 2011 050 829 U1 bekannt. Hierin wird
eine Dacheindeckung beschrieben, bei der ein Solar-
dachstein einen Rahmen aufweist, in dem Auflage-
stege vorgesehen sind, auf die ein Solarmodul mon-
tiert werden kann.

[0006] Dieser Solardachstein weist eine Reihe von
Nachteilen auf. Insbesondere ist die zur Bereit-
stellung der erforderlichen Auflagestege notwendige
Grélie des Solardachsteins so grofy, dass ein flexibler
und dennoch sicherer Einsatz des Solardachsteins
auf einem Dach nicht mdglich ist.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Losung zu schaffen, mittels derer Solarener-
gie auf einem Dach effizient genutzt werden kann.

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass diese Aufgabe geldst werden kann, indem ein
Photovoltaik-Modul bereitgestellt wird, das auf Ge-
baudedachern flexibel und dennoch sicher eingesetzt
werden kann.

[0009] Gemal} einem ersten Aspekt wird die Aufga-
be daher geldst durch ein Photovoltaik-Modul, das
zumindest eine Photovoltaik-Zelle aufweist, die in ei-
nem Grundkoérper zumindest teilweise aufgenommen
und der Grundkdrper einen Dachziegelersatz fir ein
Gebaude darstellt. Das Photovoltaik-Modul ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper eine
Grolie aufweist, die eine Breite von 200 mm bis 500
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mm, vorzugsweise 300 mm bis 400 mm, und eine
Lange von 200 mm bis 500 mm, vorzugsweise 300
mm bis 400 mm aufweist.

[0010] Als Dachziegelersatz wird im Sinne der Er-
findung ein Grundkdrper bezeichnet, der entspre-
chend einem Dachziegel als Verkleidung des Dachs
eines Gebaudes dienen kann. Indem das PV-Modul
als Dachziegelersatz verwendet werden kann, ergibt
sich eine Materialersparnis, da Dachziegel in dem
Bereich des Gebaudedaches, in dem die PV-Module
vorgesehen sind ausgespart werden kébnnen. Zudem
ist nur noch eine einmale Installationsphase notwen-
dig, gegeniiber dem sonst iblichen doppelten Mon-
tageaufwand im Fall der klassischen Aufdach-Pho-
tovoltaik, bei der Module auf Dachziegel aufgesetzt
werden.

[0011] Der Grundkdrper ist vorzugsweise so bemes-
sen, dass die Breite des Grundkdrpers 340 mm und
dessen Lange 370 mm betragt.

[0012] Diese Grole des Photovoltaik-Moduls, das
auch als PV-Modul bezeichnet wird, entspricht der
Grole eines oder mehrerer Dachziegel, die in der Re-
gel auf Dachern von Gebauden eingesetzt werden.
Somit kann das erfindungsgemafie PV-Modul analog
den Dachziegeln flexibel eingesetzt werden.

[0013] Mit der vorliegenden Erfindung wird somit ei-
ne neue Modulform geschaffen. Wahrend PV-Module
nach dem Stand der Technik darauf ausgelegt waren
eine moglichst groRe durchgehende Flache auf ei-
nem Dach, insbesondere auf den Dachziegeln, durch
ein einziges Modul abzudecken, kann mit dem erfin-
dungsgemalien PV-Modul eine wesentlich flexiblere
und effizientere Nutzung einer Dachflache erfolgen.

[0014] Erfindungsgemal stellt daher das PV-Modul
ein kleinflachiges Bauteil dar, wodurch eine Anpas-
sung der Photovoltaik an die Vielzahl der Dacher und
Dachformen maoglich ist. Zudem wird durch das er-
findungsgemafie PV-Modul ein hoher Bedeckungs-
grad des Daches ermdglicht und dominiert anderer-
seits die Gestaltung des Daches nicht oder schrankt
diese zumindest nur geringfigig ein.

[0015] Aufgrund der geringen GroRe des erfindun-
gemalien PV-Moduls wird eine Reihe von Vorteilen
erzielt. Zum einen ist eine optimale Flachennutzung
moglich. Insbesondere ist eine bestmodgliche Anpas-
sung an beispielsweise Gauben oder Trapezformen
von Dachern moglich. Zudem wird ein verbessertes
Verschattungsverhalten im Gegensatz zu Modulen
des Standes der Technik erreicht. Auch im Verbrau-
cherfall, das heifl3t in dem Fall, in dem das Modul als
Verbraucher agiert, kann eine verringerte Last pro
Zelle erreicht werden. Weiterhin wird auch die me-
chanische Belastung, die auf die einzelnen Bauteile
der PV-Module wirkt und die durch den nicht starren
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Aufbau des gesamten Daches auf die einzelnen Mo-
dule wirkt, gegenlber grofl¥flachigen Modulen verrin-
gert.

[0016] Die erfindungsgemal bevorzugte Grolie, das
heildt die maximalen Abmessungen, des PV-Moduls
ist zum einen klein genug, um geometrischen For-
men des Daches eines Gebaudes folgend so verlegt
werden zu kdnnen, dass zum einen eine mdglichst
groBe Dachflache von den PV-Modulen abgedeckt
ist. Zum anderen wird durch die geringe Gréfie auch
ein Aussparen von Bereichen des Daches auf ein-
fache Weise ermdglicht, die unabhangig vom Son-
nenstand oder zumindest Uber einen Uberwiegenden
Zeitraum im Schatten liegen, beispielsweise bei Gau-
ben. Andererseits sind die Mindestmalie des erfin-
dungsgemallien PV-Moduls so bemessen, dass in
dem Modul eine oder mehrere Solarzellen aufgenom-
men werden kdnnen, die jeweils eine Abmessung
aufweisen, die zum Einen zur Aufnahme von Solar-
energie geeignet sind und zum anderen einen mini-
malen Montage- und insbesondere Verkabelungsauf-
wand notwendig machen. Besonders bevorzugt wer-
den in dem PV-Modul Solarzellen eingesetzt, die ein
Kantenmald von 156 mm aufweisen. Kiinftige Zellen-
generationen werden voraussichtlich 200 mm Kan-
tenlange aufweisen. Bei diesen Grofen der Solarzel-
len kdnnen in dem PV-Modul zwei bis drei Solarzellen
benachbart zueinander in Langsrichtung und in Brei-
tenrichtung angeordnet werden.

[0017] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist das PV-Modul mindestens eine starre Steck-
verbindungsvorrichtung zur Verbindung, insbesonde-
re zur elektrischen und/oder mechanischen Verbin-
dung, mit mindestens einem weiteren PV-Modul auf.

[0018] Fir die elektrische Verbindung mit weiteren
PV-Modulen kdnnen insbesondere Steckverbinder in
dem Rahmen integriert sein und dariiber hinaus ver-
deckt eingegossen sein, so dass kein direkter Kon-
takt mit der Umwelt besteht. Dies weist den Vor-
teil auf, dass eine einfache elektrische Verbindung
der PV-Modul méglich ist und dennoch die Weiter-
leitung von Solarenergie zwischen den PV-Modulen
zuverlassig gewahrleistet werden kann. Das Vorse-
hen von Steckverbindungen kann erfindungsgemaf
besonders genutzt werden, da die Abmessung der
PV-Module gering ist und somit ein einfaches Verle-
gen fir die effiziente Montage notwendig ist. Da die
Steckverbindungsvorrichtungen starr an den PV-Mo-
dulen vorgesehen sind, ist deren Position fest vor-
gegeben und eine Ausrichtung mit weiteren PV-Mo-
dulen ist auf einfache Weise mdglich, was bei einer
elektrischen Verbindung mittels Kabeln nicht mdglich
ist. Die Steckverbindungsvorrichtungen sind vorzugs-
weise am seitlichen Rand des Grundkorpers vorge-
sehen und erlauben somit ein Verbinden benachbar-
ter PV-Module mittels Aneinanderschieben.
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[0019] Die Steckverbindungsvorrichtungen kénnen
erfindungsgemafl auch zur mechanischen Verbin-
dung der PV-Module dienen. Bei dieser Ausfihrungs-
form umfassen die Steckverbindungsvorrichtungen
vorzugsweise Rastvorrichtungen, wie Nute und Fal-
ze, und/oder Einhangvorrichtungen. Uber die Rast-
vorrichtungen wird vorzugsweise eine direkte Ver-
bindung zwischen benachbarten PV-Modulen herge-
stellt. Uber die Einhdngvorrichtung hingegen kann ei-
ne indirekte Verbindung hergestellt werden. Insbe-
sondere kdnnen die PV-Module analog zu Dachzie-
geln auf einer Latte eingehdngt werden, und versetzt
zueinander ausgerichtet werden. Dies bedeutet vor-
zugsweise, dass ein Ende, insbesondere Langsende
eines PV-Moduls ein Langsende eines weiteren PV-
Moduls lberlappt.

[0020] Bei dem erfindungsgemalien PV-Modul
kann die Steckverbindungsvorrichtung insbesonde-
re durch einen Haken an der Unterseite des PV-
Moduls gebildet werden, der als Winkel ausgebildet
sein kann. Vorzugsweise wird jedes Modul mit einer
Schraube auf einem Aluminiumwinkel des Daches fi-
xiert, der der Latte herkbmmlicher Dacher entspricht,
um der heute nach den Standards geforderten Wind-
sogsicherung gerecht werden zu kénnen.

[0021] Durch die erfindungsgeman bevorzugte Aus-
gestaltung des PV-Moduls, weist das PV-Modul ne-
ben der Funktionalitat des PV-Moduls fiir photovolati-
sche Zwecke, auch Eigenschaften eines Dachziegels
auf und kann vergleichbar mit diesen verlegt wer-
den. Insbesondere kann das PV-Modul zur Wassera-
bleitung Falze und Dichtlippen aufweisen. Analog zu
Dachziegeln kénnen auch die PV-Module auf einer
Latte eingehangt werden, wobei die Latte aus einem
Aluminium-Winkel bestehen kann. Aufgrund der heu-
te nach dem Stand der Technik geforderten Windsog-
sicherung wird vorzugsweise jedes PV-Modul mit ei-
ner Schraube auf dem Aluminiumwinkel fixiert.

[0022] Gemal} einer Ausfiihrungsform ist daher an
der Rickseite des Photovoltaik-Moduls mindestens
ein Haken zur Befestigung an einem Unterbau und/
oder an mindestens einer Seite eine Lasche zum Ver-
binden mit einem Unterbau vorgesehen.

[0023] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
besteht der Grundkdrper aus einem Material, des-
sen Waremausdehnungskoeffizient dem von Silizium
entspricht. Auf diese Weise wird es mdéglich, die So-
larzellen des PV-Moduls unmittelbar mit dem Mate-
rial des Grundkdérpers zu umgeben, das heildt diese
in das Material des Grundkdrpers formschlissig auf-
zunehmen, ohne eine Beschadigung der Solarzellen
bei eine Temperaturanderung in der Umgebung be-
firchten zu missen. Der Vorteil somit mit dem Grund-
korper fest verbundener Solarzellen besteht darin,
dass die einzelnen PV-Module als ein Teil auf dem
Dach montiert werden kdnnen und somit die Montage
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gegenlber Modulen vereinfacht wird, bei denen ein
Auseinanderfallen der einzelnen Teile vor der End-
montage zu beflrchten ist.

[0024] Besonders bevorzugt besteht der Grundkér-
per aus einem Mineralguss, insbesondere aus Poly-
merbeton. Um eine Gestaltungsfreiheit zu erhalten,
ist es wichtig, dass das Erscheinungsbild des PV-Mo-
duls dem Bekannten Dachdeckungsmaterial optisch
zumindest nahe kommt. Ein stufenloser Rahmen aus
Polymerbeton fiihrt hierbei zu einer sehr ahnlichen
Optik, wie moderne grofiformatige Ziegel. Neben den
erwinschten optischen Eigenschaften bringt die Ver-
wendung von Polymerbeton, der auch als Mineral-
guss bezeichnet werden kann, eine Reihe von Vor-
teilen mit sich.

[0025] Insbesondere ist dieses Material schwer ent-
flammbar, beliebig verformbar und hat ein hohes
Eigengewicht. Zudem ist dieses Material resistent
gegen alle relevanten Umwelteinflisse und hat ei-
nen ahnlichen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten wie Glas. SchlieRlich ist dieses Material ein sehr
guter elektrischer Isolator und eine sehr gute Dampf-
diffusionssperre.

[0026] Diese Vorteile kdnnen bei dem erfindungsge-
mal kleinflachigen PV-Modul besonders gut genutzt
werden, da aufgrund der geringen GroRRe eine grolie
Anzahl von PV-Modulen bereitgestellt werden muss
und jedes der PV-Module mit den weiteren PV-Modu-
len gut zu verbinden sein muss. Durch Verwendung
eines Polymergusses wird es moglich, Steckverbin-
der oder andere Steckverbindungsvorrichtungen ein-
teilig an dem PV-Modul auszufithren und dadurch die
einfache Montage zu gewahrleisten. Der Grundkdr-
per kann beispielsweise durch Spritzguss hergestellt
werden.

[0027] Gemaly einer Ausfiihrungsform ist in dem
Material des Grundkdrpers Graphit aufgenommen.
Durch Zugabe von Graphit kann beispielsweise ei-
ne schwarze Farbe des Grundkdrpers erzielt werden.
Einer durch Zugabe dieses Materials erhdhte elektri-
schen Leitfahigkeit kann durch Anbringen einer Iso-
lierfolie an der Unterseite des PV-Moduls Rechnung
getragen werden. Diese Ausfiihrungsform weist den
Vorteil auf, dass das PV-Modul neben der Umwand-
lung von Solarenergie in Strom mittels der Solarzel-
len auch als Warmeleitelement zu darunter liegenden
Komponenten in dem Dach dienen kann.

[0028] Gemaly einer weiteren Ausflihrungsform ist
an der Ruckseite des Grundkodrpers, insbesondere
einem aus Polymerbeton bestehenden Grundkdorper,
Metall, beispielsweise in Form einer Metallschicht
vorgesehen. Hierdurch wird die Warmeleitung von
dem PV-Modul zu darunter liegenden Komponenten
im Dach noch weiter verbessert. Somit kann Konvek-
tionswarme von dem PV-Modul genutzt werden, ob-

2012.07.12

wohl die Oberflache des PV-Moduls im Wesentlichen
durch die Solarzellen gebildet wird.

[0029] Gemaly einer Ausfihrungsform ist in der
Rickseite des Grundkérpers mindestens eine Vertie-
fung zur Aufnahme zumindest eines elektronischen
Bauteils des Photovoltaik-Moduls vorgesehen. In-
dem in dieser Ausfihrungsform in dem Grundkérper
des PV-Moduls selber eine Aufnahme von elektroni-
schen Bauteilen ermoglicht wird, wird der Gesamtauf-
bau des PV-Moduls weiter vereinfacht. Insbesondere
kann das Vorsehen von zusatzlichen Verkabelungen
zu einem separaten Elektronikkasten entfallen.

[0030] Das Photovoltaik-Modul umfasst vorzugswei-
se eine Bypass-Diode, die in der mindestens einen
Vertiefung in der Rickseite des Grundkdrpers auf-
genommen ist. Hierdurch kann bei einer Verschat-
tung eines PV-Moduls, bei der es zu einem Funkti-
onswechsel des Moduls vom Erzeuger zum Verbrau-
cher kommt, der in den anderen Modulen erzeugte
Strom vorbeigeleitet werden. Da das PV-Modul erfin-
dungsgemald eine geringe GroRe aufweist, sind die
zeitlichen Phasen der Verschattung des PV-Moduls
deutlich reduziert, daher sind die Anforderungen an
die Bypass-Diode gering.

[0031] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist das Photovoltaik-Modul zur Auflage auf einen Kol-
lektor mit mindestens einem Vorsprung in der Ober-
flache des Kollektors geeignet. Als Kollektor wird hier-
bei ein Bauteil verstanden, der Warme, die von dem
PV-Modul abgegeben wird, sammeln kann. Insbe-
sondere ist das PV-Modul zu diesem Zweck, aulder
einer gegebenenfalls vorgesehenen Aussparung in
der Rilckseite oder Haken an der Rickseite, an der
Rickseite vorzugsweise konvex ausgebildet. Insbe-
sondere sind keine Stege oder andere Vorspriinge
Ober die Flache der Rickseite vorgesehen, die bei
herkdmmlichen Modulen zum Einsatz kommen kén-
nen. Durch eine im Wesentlichen ebene Riickseite,
gegebenenfalls mit einer Konvexitat wird die Kontakt-
flache mit dem Kollektor maximiert und zudem die
Warmeleitung zu dem Kollektor optimiert. Insbeson-
dere ist bei einer konvexen Rickseite kann diese sich
in die Oberflache des Kollektors eindriicken wodurch
der Kontakt optimiert wird.

[0032] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung ein Solarenergiesystem bestehend aus zu-
mindest einem Kollektor und zumindest einem Photo-
voltaikmodul, dadurch gekennzeichnet, dass das PV-
Modul ein erfindungsgemalies PV-Modul darstellt.

[0033] Die Erfindung wird im Folgenden erneut un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen
erlautert. Es zeigen:

[0034] Fig. 1: eine schematische Draufsicht auf eine
Ausfiihrungsform eines PV-Moduls;
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[0035] Fig. 2: eine schematische Unteransicht der

Ausfilihrungsform des PV-Moduls nach Fig. 1;

[0037] Fig. 4: eine schematische Detailansicht der
Falz der Ausfiihrungsform des PV-Moduls nach

Fig. 1; und

[0038] Fig. 5: eine weitere schematische Detailan-
sicht der Falz der Ausfiihrungsform des PV-Moduls

nach Fig. 1;

[0039] Das dargestellte PV-Modul 1 besteht aus vier
Solarzellen 10 in einer quadratischen Anordnung von
2 x 2. Die Solarzellen 10 kdnnen polykristaline Solar-
zellen darstellen und beispielsweise ein Kantenmal}
von jeweils 156 mm aufweisen. Es ist aber auch mdg-
lich beispielsweise Riickkontaktzellen zu verwenden.
Diese haben den Vorteil einer sehr homogenen Op-
tik, da diese kein Frontgitter, das auch als Frontgrid
bezeichnet wird, besitzen.

[0040] Die vier Solarzellen 10 werden zu einer Rei-
he verbunden, die auch als String bezeichnet wird,
und anschlieRend wird einer EVA Folie auf eine Glas-
flache laminiert und damit in einen festen Verbund
gebracht. Daraufhin wird das Glas-Zellen-Laminat
mit einem Polymerbeton formschliissig umgossen.
Hierdurch wird der Grundkdrper 11 gebildet. In den
Grundkérper, der auch als Vergull bezeichnet wer-
den kann, werden die Steckverbinder 113, eine Do-
se oder Aussparung/Vertiefung 114 fir die Aufnahme
der Bypass Diode 115, zwei Haken 112 und ein La-
sche 111 eingebracht.

[0041] Die rechts und linksseitigen Réander werden
mit Verfalzungen 110 und Dichtschniren 118 verse-
hen. Die Rlckseite des PV-Moduls 1, die auch als
Unterseite bezeichnet wird, wird mit einer Aluminium-
folie versehen und in eine konvexe Form verpresst.

[0042] Nach der Fertigstellung des PV-Moduls 1, die
in der Regel nicht vor Ort, sondern in einer Ferti-
gungsstatte erfolgt, wird das PV-Modul 1 auf das fer-
tig vorbereitete Dach gebracht. Dazu ist idealer Wei-
se auf der Dach-Sidseite ein besonders geeigneter
solarthermischer Kollektor (nicht gezeigt) aufgebaut
worden. Bei Dachflachen, die nicht zur Warmegewin-
nung vorgesehen sind, wird anstatt dem solarthermi-
schen Kollektor die Konterlattung mit ausreichend tie-
fem HinterlGftungsraum ausgefihrt.

[0043] Beginnend mit einem Dummy, der zum Dach-
rand hin abschliefdt, wird das erste PV-Modul 1 ein-
gelegt und auf der einen Seite mit Kabel verbunden,
welches den Kontakt zur nachsten Reihe herstellt.
Das PV-Modul 1 wird auf der Aluminium-Leiste fixiert,
worauf das nachste PV-Modul 1 bis auf Stoll an das
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erste PV-Modul 1 geschoben wird. Im gleichen Mo-
ment wird der Kontakt Gber den Stecker 113 herge-
stellt. Durch Aneinanderschieben werden die PV-Mo-
dule 1 in Reihen miteinander verbunden. Der Kontakt
von Reihe zu Reihe findet liber eine Kabelverbindung
statt. Die nachste Reihe wird Gberlappend auf die dar-
unterliegende Modulreihe aufgelegt. Nach vollstandi-
ger Eindeckung wird das zuriick laufende Kabel in
den Firstziegelsteinen nach unten zum Wechselrich-
ter gefihrt.

Bezugszeichenliste

1 Modul

10 Solarzelle

11 Grundkoérper
110 Falz

111 Fixierlasche

112 Aluminium-Winkel
113 Stecker

114 Aussparung

115 Bypass-Diode
116 Abdeckplatte

117 Kabel

118 Dichtschnur
119 Nut

120 Fuge
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Schutzanspriiche

1. Photovoltaik-Modul, das zumindest eine Photo-
voltaik-Zelle aufweist, die in einem Grundkdérper zu-
mindest teilweise aufgenommen und der Grundkér-
per einen Dachziegelersatz fur ein Gebdude darstellt.
Das Photovoltaik-Modul ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Grundkdrper eine Grolke aufweist, die
eine Lange und Breite von 200 mm bis 500 mm, vor-
zugsweise 300 mm bis 400 mm, aufweist.

2. Photovoltaik-Modul nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Photovoltaik-Modul min-
destens eine starre Steckverbindungsvorrichtung zur
Verbindung, insbesondere zur elektrischen und/oder
mechanischen Verbindung, mit mindestens einem
weiteren Photovoltaik-Modul aufweist.

3. Photovoltaik-Modul nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steckverbindungsvorrich-
tungen Rastvorrichtungen, insbesondere Nute und
Falze, und/oder Einhangvorrichtungen umfassen.

4. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkér-
per aus einem Material besteht, dessen Waremaus-
dehnungskoeffizient dem von Silizium entspricht.

5. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkér-
per aus einem Polymerbeton besteht.

6. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Material
des Grundkdrpers Graphit aufgenommen ist.

7. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rickseite
des Grundkorpers mit einer Metallschicht versehen
ist.

8. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Rick-
seite des Grundkdrpers mindestens eine Vertiefung
zur Aufnahme zumindest eines elektronischen Bau-
teils des Photovoltaik-Moduls vorgesehen ist.

9. Photovoltaik-Modul nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Photovoltaik-Modul eine
Bypassdiode umfasst, die in der mindestens einen
Vertiefung in der Rickseite des Grundkdrpers aufge-
nommen ist.

10. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass an der Rick-
seite des Photovoltaik-Moduls mindestens ein Haken
zur Befestigung an einem Unterbau und/oder an min-
destens einer Seite eine Lasche zum Verbinden mit
einem Unterbau vorgesehen ist.

2012.07.12

11. Photovoltaik-Modul nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass dieses
zur Auflage auf einen Kollektor mit mindestens einem
Vorsprung in der Oberflache des Kollektors geeignet
ist.

12. Solarenergiesystem bestehend aus zumindest
einem Kollektor und zumindest einem Photovoltaik-
modul, dadurch gekennzeichnet, dass das PV-Modul
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ausgestaltet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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