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(57) Hauptanspruch: System zur Montage (1, 101, 201) ei-
nes Fotovoltaik-Moduls (10, 110, 210) auf einer zumindest
teilweise metallischen Struktur (30, 130, 230), wobei das Fo-
tovoltaik-Modul mindestens eine Fotovoltaik-Zelle (13, 113,
213) umfassend elektrisch leitfahige Elemente (14, 16, 114,
116, 214, 216) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass es
in Héhe von jedem Bereich, in dem sich die Fotovoltaik-Zel-
le (13, 113, 213) in geringem Abstand zu einem geerdeten
metallischen Teil (37, 137, 237) der Struktur (30, 130, 230) in
montierter Konfiguration befindet, mindestens ein zwischen
dem metallischen Teil (37, 137; 237) und dem Teil in gerings-
tem Abstand (16, 116; 216) zu den elektrisch leitfahigen Ele-
menten der Fotovoltaik-Zelle positioniertes elektrisch isolie-
rendes Element (12, 20, 44, 112, 120, 144, 1486, 148, 212,
220) umfasst, wobei die Gesamtdicke (e15 + €59 + €44, €112
+ e490 + d; €10 + €99g) von elektrisch isolierendem Material
zwischen dem metallischen Teil (37, 137, 237) und dem Teil
in geringstem Abstand...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sys-
tem zur Montage eines Fotovoltaik-Moduls auf einer
zumindest teilweise metallischen Struktur, wie einer
Dachstruktur, einer Fassadenstruktur oder einer Tra-
gerstruktur im Freien.

[0002] Gemal der Erfindung ist ein Fotovoltaik-Mo-
dul ein Modul, das Energie aus einer Strahlung, ins-
besondere der Sonnenstrahlung, in Strom umwan-
deln kann, wobei diese Begriffsbestimmung kombi-
nierte Fotovoltaik/Solarthermie-Module einschlief3t.

[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, eingeflgt sind. Vorderer und hinte-
rer Trager kdnnen insbesondere durch Scheiben aus
Glas oder einem thermoplastischen Polymer geformt
sein. Um die Montage des Fotovoltaik-Moduls auf ei-
ner Struktur wie einer Dachstruktur, einer Gebaude-
fassade oder einer Tragerstruktur im Freien zu er-
mdglichen, ist das Modul herkémmlicherweise mit ei-
nem maetallischen Rahmen, insbesondere aus Alu-
minium, ausgestattet, der ihren 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] Wenn die Struktur zur Montage metallisch ist,
weist dieses herkdmmliche System zur Montage mit
einem metallischen Rahmen den Nachteil auf, dass
eine zu einem schwebenden Potential oder zum Po-
tential der Masse um die Fotovoltaik-Module herum
elektrisch leitfahige Umgebung erzeugt wird. Somit
kénnen bei hohen Systemspannungen, insbesonde-
re von Uber mehreren hundert Volt, die Module ei-
ner hohen Starke des elektrischen Feldes ausgesetzt
werden, was eine Gefahr der Beschadigung der Mo-
dule birgt. Das Vorhandensein des metallischen Rah-
mens auf dem Umfang von jedem Modul und die Be-
festigung des Moduls auf der Struktur auf der H6he
dieses Rahmens erzeugt mechanischen Belastun-
gen am Umfang des Moduls, was die mechanische
Festigkeit des Moduls beeintrachtigt. Ferner deckt
der metallische Rahmen von jedem Modul Teile der
aktiven Oberflache am Umfang des Moduls ab, die,
wenn sie nicht abgedeckt waren, an der Energieum-
wandlung beteiligt waren, was die Energieumwand-
lungsleistung des Moduls einschrankt.
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[0005] Insbesondere diese Nachteile versucht die
Erfindung zu beseitigen, indem ein System zur Mon-
tage vorgeschlagen wird, das eine zuverlassige Mon-
tage von Fotovoltaik-Modulen auf einer zumindest
teilweise metallischen Struktur erméglicht, wobei die
Starke des elektrischen Feldes verringert wird, dem
die Module ausgesetzt sind.

[0006] Zu diesem Zweck betrifft die Erfindung ein
System zur Montage eines Fotovoltaik-Moduls auf ei-
ner zumindest teilweise metallischen Struktur, um-
fassend mindestens eine Fotovoltaik-Zelle, die elek-
trisch leitfahige Elemente umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es auf Hoéhe von jedem Bereich, in
dem sich die Fotovoltaik-Zelle in geringem Abstand
zu einem geerdeten metallischen Teil der Struktur
in montierter Konfiguration befindet, mindestens ein
elektrisch isolierendes Element umfasst, das zwi-
schen dem metallischen Teil und dem Teil in gerings-
tem Abstand zu den elektrisch leitfahigen Elementen
der Fotovoltaik-Zelle positioniert ist, wobei die Ge-
samtdicke von elektrisch isolierendem Material zwi-
schen dem metallischen Teil und dem Teil in gerings-
tem Abstand zu den elektrisch leitfahigen Elemen-
ten der Fotovoltaik-Zelle mindestens 7 mm, bevor-
zugt mindestens 10 mm, besonders bevorzugt min-
destens 12 mm betragt.

[0007] Somit werden die elektrisch leitfahigen Ele-
mente der Fotovoltaik-Zelle in einem Abstand von
mindestens 7 mm, bevorzugt mindestens 10 mm, be-
sonders bevorzugt mindestens 12 mm, zu jeglichem
metallischen Teil mit Verbindung zum Potential der
Masse gehalten. GemaR der Erfindung umfassen die
elektrisch leitfahigen Elemente der Fotovoltaik-Zelle
die Elektroden und Sammelschienen der Fotovoltaik-
Zelle.

[0008] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung umfasst das mindestens eine elekirisch isolie-
rende Element einen hinteren Trager des Fotovolta-
ik-Moduls, bestehend aus einem elektrisch isolieren-
den Material, insbesondere aus Glas oder einem Po-
lymermaterial. Herkbmmlicherweise kann das Foto-
voltaik-Modul gleichzeitig einen vorderen Trager und
einen hinteren Trager aufweisen, wobei die oder je-
de Fotovoltaik-Zelle zwischen vorderem und hinte-
rem Trager eingeflgt ist.

[0009] Vorzugsweise weist das Fotovoltaik-Modul
keinen metallischen Rahmen auf. Somit werden die
elektrisch leitfahigen Elemente der Fotovoltaik-Zelle
in der Konfiguration der Montage in einem Abstand
von mindestens 7 mm, bevorzugt mindestens 10 mm,
besonders bevorzugt mindestens 12 mm, zu jegli-
chem metallischen Teil gehalten.

[0010] GemaR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung ist mindestens ein Bereich, in dem sich die
Fotovoltaik-Zelle in geringer Entfernung zu einem ge-
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erdeten metallischen Teil der Struktur in der Konfi-
guration der Montage befindet, ein Bereich zur Be-
festigung des Moduls auf der Struktur, und umfasst
das mindestens eine elektrisch isolierende Element
ein Verbindungselement, das mit einer hinteren Seite
des hinteren Tragers verbunden ist.

[0011] GemaR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung besteht das Verbindungselement aus einem
Polymermaterial oder einem Verbundmaterial, das
eine Polymermatrix und elektrisch isolierende Fasern
umfasst.

[0012] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung kann das Verbindungselement direkt mit dem
metallischen Teil der Struktur fir die Befestigung des
Moduls auf der Struktur gekoppelt werden.

[0013] Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung umfasst das mindestens eine elektrisch
isolierende Element auf Hohe dieses Bereichs zur
Befestigung ferner ein Teil eines Halters, wobei der
Halter mit dem metallischen Teil der Struktur verbun-
denist und das Verbindungselement mit dem Teil des
Halters fir die Befestigung des Moduls auf der Struk-
tur gekoppelt werden kann.

[0014] GemaR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung besteht der Halter vollstandig aus einem elek-
trisch isolierenden Material, insbesondere aus einem
Polymermaterial oder einem Verbundmaterial, das
eine Polymermatrix und elektrisch isolierende Fasern
umfasst.

[0015] GemaR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung umfasst das Verbindungselement ein erha-
benes oder vertieftes Muster, das in ein erganzen-
des erhabenes oder vertieftes Muster des Halters ein-
greifen kann, wobei Verbindungselement und Halter
durch Eingreifen ihrer entsprechenden Muster anein-
ander gekoppelt werden kénnen.

[0016] GemaR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung wird der Halter mit dem metallischen Teil der
Struktur durch Einrasten verbunden.

[0017] GemaR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung umfasst das System zur Montage mindes-
tens zwei Verbindungselemente, die mit der hinteren
Seite des hinteren Tragers verbunden, auf der Seite
regelmaRig verteilt und innen zu den Umfangrandern
des Moduls versetzt sind.

[0018] GemaR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung ist jeder Bereich, in dem sich die Fotovoltaik-
Zelle in geringem Abstand zu einem geerdeten metal-
lischen Teil der Struktur in der Konfiguration der Mon-
tage befindet, ein Bereich zur Befestigung des Mo-
duls auf der Struktur.
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[0019] Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Anord-
nung, die eine zumindest teilweise metallische Struk-
tur wie eine Dachstruktur, eine Fassadenstruktur
oder eine Tragerstruktur im Freien und mindestens
ein auf der Struktur montiertes Fotovoltaik-Modul um-
fasst, wobei das Modul auf der Struktur mit einem
System zur Montage wie oben beschrieben mon-
tiert ist. Eine solche Anordnung kann ein System zur
Erzeugung von Hochspannungsstrom sein, in dem
Spannungen von mehreren hundert Volt zum Masse-
potential erreicht werden kénnen.

[0020] Die Merkmale und Vorziige der Erfindung ge-
hen aus der folgenden Beschreibung von mehreren
Ausfiihrungsbeispielen eines Systems zur Montage
gemal der Erfindung hervor, die lediglich exempla-
risch sind und sich auf die beigefligten Figuren bezie-
hen, wobei:

Fotovoltaik-Solarmodulen ist, die mit einem System
zur Montage gemal einem ersten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung auf einer Struktur montiert sind;

[0022] 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. 1, das mit Verbindungs-
elementen des Systems zur Montage versehen ist,
von unten ist;

[0026] die Fig. 8 eine Ansicht von Fotovoltaik-So-
larmodulen im Aufriss ist, die mit einem System zur
Montage gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung auf einer Struktur montiert sind;

modulen analog zu Fig. 2 ist, die mit einem System
zur Montage gemal einem dritten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung auf einer Struktur montiert sind;

[0029] die Fig. 8 ein Schnitt gemank der Ebene IX der

larmodulen im Aufriss ist, die mit einem System zur
Montage gemalt dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der

3/17



DE 21 2010 000 121 U1

Erfindung auf einer Struktur montiert sind, die sich
von den in vorhergehenden Figuren dargestellten
Strukturen unterscheidet.

[0031] In den Figuren wurden die Dicken der Be-
standteile der Fotovoltaik-Module und der Systeme
zur Montage zur groReren Ubersichtlichkeit (ibertrie-
ben dargestellt, ohne die tatsachlichen relativen Ma-
Re dieser Elemente zu beachten. Insbesondere wur-
den die aktiven Schichten der Fotovoltaik-Zelle von
jedem Modul mit einer ahnlichen Dicke wie diejenige
der Trager des Moduls dargestellt, obwohl es sich in
Wirklichkeit um diinne Schichten mit einer sehr gerin-
gen Dicke handelt.

dargestellt ist, sind Fotovoltaik-Solarmodule 10 auf
einer metallischen Struktur 30 in Form einer Trager-
struktur im Freien mit einem System zur Montage 1
montiert. Die Struktur 30 ist an die Aufnahme von
Modulen 10 mit einer Neigung zur Waagrechte an-
gepasst, wobei diese Neigung zur Maximierung der
Sonnenstrahlung, die auf dem Modul auftrifft, vorge-
sehen ist. p ist die mittlere Ebene zur Befestigung der
Module 10 auf der Struktur 30, die in einem Winkel a
betragt der Winkel a der Neigung der Ebene p zur
Waagrechte 45°. Allgemeiner kann der Winkel zwi-
schen 0° und 90° betragen.

[0033] Die Struktur 30 ist in diesem Ausfiihrungs-
beispiel eine Struktur aus Edelstahl, die eine Viel-
zahl von Staben 31, 33, 35 umfasst, die unterein-
ander so angeordnet sind, dass sie ein dreieckiges
Skelett bilden, auf dem Traversen 37 mit viereckigem
Querschnitt befestigt sind. Die Traversen 37, bei de-
nen X7 eine Langsachse bezeichnet, sind zueinan-
der parallel und dazu bestimmt, eine Vielzahl von Fo-
tovoltaik-Modulen 10 nebeneinander aufzunehmen.

[0034] Wie in Fig. 8 dargestellt, ist jedes Modul 10
ein parallelepiped-férmiges Fotovoltaik-Modul ohne
Rahmen, das einen vorderen Trager bzw. eine ,Auf-
lage” 11, einen hinteren Trager 12 und eine oder
mehrere Fotovoltaik-Zellen 13, die zwischen vorde-
rem Trager 11 und hinterem Trager 12 eingefigt sind,
umfasst. Der vordere Trager 11, der dazu bestimmt
ist, auf der Seite des Auftreffens der Sonnenstrahlung
aufdem Modul angeordnet zu werden, ist transparent
und besteht beispielsweise aus einem besonders kla-
ren, transparenten Glas oder einem transparenten
thermoplastischen Polymer wie Polycarbonat, Poly-
urethan oder Polymethylmethacrylat. Der hintere Tra-
ger 12, der dazu bestimmt ist, gegeniiber der Struk-
tur 30 angeordnet zu werden, besteht vollstandig aus
einem geeigneten elekirisch isolierenden transparen-
ten oder nicht transparenten Material. e, ist die Di-
cke des hinteren Tragers 12.
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[0035] Als Variante kann der hintere Trager teilwei-
se metallische Teile einschlieRen, vorausgesetzt eine
Beschichtung oder eine Abdeckung aus einem elek-
trisch isolierendem Material verhindert jegliche elek-
trische Verbindung zwischen diesen metallischen
Teilen und dem Potential der Masse.

[0036] 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), die eine vordere Elektrode
der Zelle bildet, eine absorptive Schicht 15, die ge-
eignet ist, die Energie aus der Sonnenstrahlung, die
auf der Zelle auftrifft, aufzunehmen, insbesondere ei-
ne dinne Schicht auf Basis von amorphem oder mi-
krokristallinem Silicium oder auf Basis von Kadmium-
tellurid, und eine elektrisch leitfahige Schicht 16, die
eine hintere Elektrode der Zelle bildet, umfasst. Eine
nicht dargestellte Polymer-Zwischenschicht wird ver-
wendet, um diese Schichtung von diinnen Schichten
mit dem hinteren Trager 12 oder einem Film, der eine
hintere Abdeckung bildet, zu verbinden.

[0037] 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 enthalt, 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 diin-
nen Schichten eine analoge Schichtung wie die oben
beschriebene, wobei eine nicht dargestellte Poly-
mer-Zwischenschicht ebenfalls zwischen der vorde-
ren Elektrode 14 der Zelle und dem vorderen Trager
11 angeordnet ist, um eine gute Kohasion des Moduls
10 bei seinem Zusammenbau zu gewahrleisten.

[0038] Die Zwischenschicht kann in beiden Fallen
insbesondere aus Polyvinylbutyral (PVB) oder Ethy-
lenvinyalacetat (EVA) bestehen.

[0039] GemaR einer weiteren Variante kann die oder
jede Zelle 13 aus Wafern aus polykristallinem Silicium
bestehen, die einen p-n-Ubergang bilden.

[0040] Jedes Modul 10 weist zwei Anschlussdosen
50 auf, die mit der hinteren Seite 12A des hinteren
Tragers 12 verbunden sind, die dazu bestimmt ist,
gegeniiber der Struktur 30 angeordnet zu werden,
wobei diese die Seite des hinteren Tragers 12 ist,
die der oder jeder Fotovoltaik-Zelle 13 gegeniiber-
liegt. Die Anschlussdosen 50 sind mit der Seite 12A
mit einem beliebigen geeigneten Mittel, insbesonde-
re durch Kleben, verbunden und sind symmetrisch
zueinander in einer Langsmittelachse X, des Mo-
duls in H6he eines mittleren Teils des Moduls in der
Richtung der Achse X, angeordnet. Die Anschluss-
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dosen 50 sind miteinander und mit dem AuReren
durch Kabel 52 verbunden, was den elektrischen An-
schluss des Moduls 10, sobald dieses auf der Struk-
tur 30 montiert ist, mit angrenzenden Modulen 10 und
nicht dargestellten Vorrichtungen zur Bereitstellung
von Strom ermdglicht.

[0041] Jedes Fotovoltaik-Modul 10 ist auf der Struk-
tur 30 mit vier Verbindungselementen 20, die mit dem
Modul verbunden sind, und vier Haltern 40, die mit
Traversen 37 der Struktur verbunden sind, montiert.
In diesem Ausfuhrungsbeispiel gibt es fur jedes Fo-
tovoltaik-Modul 10 nur vier Bereiche, in denen sich
die Fotovoltaik-Zelle 13 des Moduls in geringem Ab-
stand zur metallischen Struktur in montierter Konfigu-
ration befindet, wobei diese Bereiche den Bereichen
zur Befestigung des Moduls auf der Struktur mit den
Verbindungselementen 20 und den Tragern 40 ent-
sprechen.

[0042] Jedes Verbindungselement 20 und jeder Hal-
ter 40 des Systems zur Montage 1 bestehen aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material, insbesondere
aus einem Polymermaterial oder einem Verbundma-
terial, das eine Polymermatrix und elektrisch isolie-
rende Fasern umfasst. Beispiele fir geeignete elek-
trisch isolierende Materialien umfassen Polymere wie
Polypropylen, Polyethylen, Polyamid und Polycarbo-
nat, die mit elektrisch isolierenden Fasern wie Glas-
fasern oder Polymerfasern verstarkt sein kdnnen.
Wenn die Verbindungselemente 20 und die Halter 40
des Systems zur Montage 1 aus einem Polymerma-
terial oder einem Material mit Polymermatrix beste-
hen, werden jedes Verbindungselement 20 und jeder
Halter 40 vorteilhafterweise durch Giel3en, insbeson-
dere durch SpritzgieRen, geformt.

[0043] Die vier Verbindungselemente 20 werden mit
der hinteren Seite 12A des hinteren Tragers 12
durch Kleben mit einem Klebstoff verbunden. Wie
aus Fig. 8§ zu ersehen ist, sind die vier Verbindungs-
elemente 20 untereinander identisch und gleichma-
Rig auf der hinteren Seite 12A des Moduls 10 ver-
teilt, indem sie innen zu den Langsumfangrandern
18 und Querumfangrandern 19 des Moduls versetzt
sind. Genauer gesagt, wenn die hintere Seite 12A in
vier Teilbereiche mit gleichen MaRen unterteilt wird,
sind die Verbindungselemente 20 jeweils auf Hohe
eines zentralen Teils von einem der Teilbereiche an-
geordnet. Eine solche Anordnung der auf der hinte-
ren Seite 12A verteilten Verbindungselemente 20 er-
moglicht 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 Koppeln an
ein Verbindungselement 20. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel stellt das Teil zum Einrasten 42 im Allgemei-
nen eine U-Form dar, bei der die Offnung des Us
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teilweise durch einen Rand 43 geschlossen ist. Ei-
ner der Seitenarme des Teils zum Einrasten 42 in U-
Form wird vom Teil zum Koppeln 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 Koppeln 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.

[0045] Jeder Halter 40 des Systems zur Montage 1
besteht vorteilhafterweise aus einem elastisch ver-
formbaren Material, so dass die Seitenarme 41 und
44 des Teils zum Einrasten 42 elastisch voneinander
entfernt werden kénnen. Somit kann die Offnung, die
zwischen dem Rand 43 und dem Teil zum Koppeln
44 abgegrenzt wird, vergréRert werden, um das Ein-
rasten des Teils 42 auf einer Traverse 37 der Struk-
tur 30 zu bewirken. In der Konfiguration des Einras-
tens des Teils 42 auf einer Traverse 37 wird die Tra-
verse 37 vom Innenvolumen 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 Ein-
spannen 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
Xa7 der Traverse bewegt werden kann.

[0046] Wie in der Fig. 4 dargestellt, umfasst der Teil
zum Koppeln 44, der in diesem Ausfiihrungsbeispiel
einen Seitenarm des Teils zum Einrasten 42 von je-
dem 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 des System zur Mon-
tage 1 auf einer Seite 20A umfasst. Das vertiefte
Muster 25 von jedem Halter 20 und das erhabene
Muster 45 von jedem Halter 40 weisen sich erganzen-
de trapezférmige Profile auf, wobei der Querschnitt
S,5, Su5 von jedem Muster 25, 45 in einer Langsrich-
tung X5, X45 des Musters abnimmt. Die Muster 25
und 45 eines Verbindungselements und eines Halters
40 des Systems zur Montage 1 kénnen somit durch
eine Schiebebewegung zueinander in der Langsrich-
tung X5, X45 der Muster, wie durch den Pfeil F, in
Fig. 2 dargestellt, in gegenseitigen Eingriff gebracht
werden. Wenn das Muster 25 eines Verbindungsele-
ments 20 in Eingriff mit dem Muster 45 eines Halters
40 ist, sind das Verbindungselement und der Halter
gekoppelt.

[0047] Dieses Koppeln des Verbindungselements
20 und des Halters 40 ist insofern reversibel, als,
wenn die Muster 25 und 45 in gegenseitigen Eingriff
sind, ein Grad der Freiheit zum Verschieben des Ver-
bindungselements 20 zum Halter 40 in Richtung des

steht. Mit anderen Worten:
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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 F2.

dungselement 20 auf der hinteren Seite 12A des Mo-
duls 10 so befestigt, dass die Achse X25 seines ver-
tieften Musters 25 parallel zur Langsachse X10 des
Moduls ist. 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
der Module auf der Struktur 30 angeordnet ist. In der
Konfiguration des Einrastens von jeder der Halter 40
auf einer Traverse 37 ist die Achse X45 des erhabe-
nen Musters 45 des Halters quer zur Achse X37 der
Traverse ausgerichtet. Wenn die vier Verbindungs-
elemente 20 des Moduls im Eingriff mit den entspre-
chenden vier Haltern 40 sind, ist das Modul 10 somit
auf der Struktur 30 befestigt, wobei seine Langsach-
se X10 quer zur Achse X37 der Traversen 37 ausge-
richtet ist.

[0049] e, ist die Dicke von jedem Verbindungsele-
ment 20 auflerhalb des Musters 25 und e, ist die Di-
cke des Teils zum Koppeln 44 von jedem Halter 40
aullerhalb des Musters 45. In Hohe von jedem Be-
reich zur Befestigung des Moduls auf einer Traver-
se 37 betragt in der Konfiguration der Kopplung des
Verbindungselements 20 mit dem Halter 40 die Ge-
samtdicke e, + e, + €44 von zwischen der metal-
lischen Traverse 37 und der hinteren Elektrode 16,
die das leitfahige Element der Fotovoltaik-Zelle 13
mit dem geringsten Abstand zur Traverse 37 ist, po-
sitioniertem elektrisch isolierenden Material, in einer
senkrechten Richtung zur Ebene des Moduls 10 min-
destens 7 mm, bevorzugt mindestens 10 mm, beson-
ders bevorzugt mindestens 12 mm. In der Konfigura-
tion der Montage ist die Fotovoltaik-Zelle des Moduls
10 somit elektrisch zur metallischen Struktur 30 iso-
liert. Vorteilhafterweise entspricht die Dicke e,y von
jedem Verbindungselement 20 der Dicke eg, von je-
dem der beiden Anschlussdosen 50 des Moduls. So-
mit bietet das Modul 10 mit seinen beiden Anschluss-
dosen 50 und seinen vier Verbindungselementen 20
eine optimale Kompaktheit, was Verpacken, Lagern
und Transportieren vereinfacht.

[0050] Ein Verfahren zur Montage von Fotovoltaik-
Modulen 10 auf der Struktur 30, fir welche die mitt-
lere Ebene p zur Befestigung der Module zur Waag-
rechte in einem Winkel a zwischen 0° und 90° geneigt
ist, mit dem System zur Montage 1 gemal der Erfin-
dung, umfasst Schritte wie nachfolgend beschrieben.

[0051] Zundchst werden vier Verbindungselemente
20 auf jedem Modul 10 gemaR der in Fig. 5 darge-
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stellten Anordnung durch Kleben zwischen der Seite
20B von jedem Verbindungselement, gegeniiber der
Seite 20A, und der hinteren Seite 12A des Moduls
befestigt.

[0052] 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 S45 seines Musters 45 in Richtung des Bo-
dens abnimmt.

[0053] 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 Mog-
lichkeit zum Verschieben des Halters 40 zur Traver-
se 37, erfolgt, 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 anschlielRend durch Kleben der
Halter 40 auf der Struktur 30 mit einem Klebstoff fi-
xiert, der das Spiel zwischen dem Teil 42 und der Tra-
verse 37 ausflllt. Das Positionieren der Module auf
der Struktur ist durch die Mdglichkeit des Anpassens
der Position der auf der Montagestruktur eingeraste-
ten Halter einfach.

[0054] 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.

[0055] Vorteilhafterweise erfolgt der Schritt zum Ver-
binden der Verbindungselemente 20 mit der hinteren
Seite 12A von jedem Modul am Ort der Herstellung
der Module 10 auf eine in der Linie zur Herstellung
der Module integrierten Weise, wahrend die folgen-
den Schritte am Ort der Montage der Module 10 er-
folgen.

[0056] Falls ein auf der Struktur 30 montiertes Modul
10 entfernt oder ersetzt werden muss, beispielswei-
se aufgrund eines Defekts dieses Moduls, erfolgt die
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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

[0057] Beim in den Fig. § und Fig. 7 dargestellten
zweiten AusfUhrungsbeispiel weisen die zu denen
des ersten Ausfiihrungsbeispiels analogen Elemen-
te identische Bezugszeichen, erhdht um 100, auf.
Das System zur Montage 100 gemaR diesem zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich vom Sys-
tem zur Montage des ersten Ausfihrungsbeispiels
nur durch die Struktur der Halter. Genauer gesagt be-
finden bei diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel das
Teil zum Einrasten 142 und das Teil zum Koppeln 144
von jedem Halter 140 in einem Abstand zueinander
und sind durch ein Teil zur Verbindung 146 verbun-
den. Mit anderen Worten: Das Teil zum Koppeln 144
bildet nicht mehr einen Seitenarm des Teils zum Ein-
rasten 142, sondern ist mit einem Seitenarm 148 des
Teils 142 durch das Teil zur Verbindung 146 verbun-

der Abstand zwischen der hinteren Seite des Seiten-
arms 148 und der vorderen Seite des Teils zum Kop-
peln 144 aulierhalb des Musters 145.

[0058] Wie zuvor bestehen jedes Verbindungsele-
ment 120 und jeder Halter 140 des Systems zur Mon-
tage 101 aus einem elektrisch isolierenden Materi-
al, insbesondere aus einem Polymermaterial oder ei-
nem Verbundmaterial, das eine Polymermatrix um-
fasst. Insbesondere wird jeder Halter 140 vorteilhaf-
terweise durch SpritzgiefRen in einem Stiick aus ei-
nem Verbundmaterial gegossen, das eine Polymer-
matrix umfasst, die mit elektrisch isolierenden Fasern
verstarkt ist. Die in den Fig. & und Fig. 7 dargestell-
te Struktur von jedem Halter 140 ist sehr schema-
tisch. Insbesondere sind Verstarkungselemente auf
Hohe des Teils zur Verbindung 146, die zum Gewahr-
leisten einer befriedigenden mechanischen Festigkeit
des Halters 140 erforderlich sind, in diesen Figuren
nicht dargestellt.

[0059] Die mit jedem Modul 110 verbundenen Halter
140 sind so gewahlt, dass der Abstand d zwischen
dem ersten Paar von Haltern des Moduls, die auf
der oberen Traverse 137 der Struktur 130 eingeras-
tet sind, und dem zweiten Paar von Haltern des Mo-
duls, die auf der unteren Traverse 137 eingerastet
sind, verschieden ist. Wie in der Fig. & dargestellt, ist
der Abstand d, zwischen dem ersten Paar von Hal-
tern 140, die auf der oberen Traverse 137 eingerastet
sind, geringer als der Abstand d, zwischen dem zwei-
ten Paar von Haltern 140, die auf der unteren Traver-
se 137 eingerastet sind, so dass in der Konfigurati-
on der Befestigung von jedem Modul auf der Struktur
das Modul in einem Winkel  von 10° zur Ebene p
zur Befestigung von Modulen auf der Struktur geneigt
ist. Dadurch entsteht eine stufenférmige Anordnung
der Module 110 auf der Struktur 130 wie bei Dachzie-
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geln. Eine solche stufenférmige Anordnung der Mo-
dule 110 vermeidet eine Ansammlung von Schmutz
oder Schnee zwischen zwei angrenzenden Module
und begrenzt dadurch die Verschmutzung der Modu-
le.

[0060] In diesem Ausfiihrungsbeispiel betragt in Ho-
he von jedem Bereich zur Befestigung des Moduls
auf einer Traverse 137 in der Konfiguration der Kopp-
lung des Verbindungselements 120 mit dem Halter
140 die Gesamtdicke eq4, + €459 + d von zwischen
der Traverse 137 und der hinteren Elektrode 116, die
das leitfahige Element der Fotovoltaik-Zelle 113 mit
dem geringsten Abstand zur metallischen Traverse
137 ist, positioniertem elektrisch isolierenden Materi-
al, in einer senkrechten Richtung zur Ebene des Mo-
duls 110 mindestens 7 mm, bevorzugt mindestens
10 mm, besonders bevorzugt mindestens 12 mm. In
diesem Fall umfasst das elektrisch isolierende Zwi-
schenmaterial zugleich Luft und die Materialien, aus
denen der hintere Trager 112, das Verbindungsele-
ment 120 und der Trager 140 bestehen. Vorteilhaf-
terweise, da ein Platz zwischen dem Teil zum Einras-
ten und dem Teil zum Koppeln von jedem Halter des
Systems zur Montage vorgesehen ist, werden ferner
die Luftkonvektionsstrdémungen an der Rickseite der
Module und somit die Kiihlung der Module verbes-
sert.

[0061] Die Halter 140 des Systems zur Montage 101
gemal} diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel kbnnen
in zwei verschiedenen Serien hergestellt werden, die
eine mit dem Abstand d, zwischen den Teilen 142
und 144 und die andere mit dem Abstand d, zwischen
den Teilen 142 und 144. Als Variante kdnnen die
Halter 140 nach einem einheitlichem Modell herge-
stellt werden, das Mittel zum Einstellen des Abstands
d zwischen den Teilen 142 und 144, beispielsweise
ein Rastsystem, umfasst. In diesem Fall sind speziel-
le Verstarkungen des Bereichs der Verbindung zwi-
schen den Teilen 142 und 144 vorzusehen, um eine
befriedigende mechanische Festigkeit des Halters zu
gewabhrleisten.

[0062] Beim in den Fig. 8 und Fig. 9 dargestell-
ten dritten Ausfiihrungsbeispiel weisen die zu denen
des ersten Ausfiihrungsbeispiels analogen Elemente
identische Bezugszeichen, erhéht um 200, auf. Das
System zur Montage 201 gemal diesem dritten Aus-
fihrungsbeispiel unterscheidet sich vom System zur
Montage des ersten Ausfilhrungsbeispiels insofern,
als die Verbindungselemente 220 direkt mit den Tra-
versen 237 der Struktur 230 gekoppelt werden kdn-
nen. Genauer gesagt umfasst jede Traverse 237 ei-
nen Absatz 238, der aufgrund der Neigung der Ebe-
ne p zur Befestigung der Module 210 auf der Struktur
230 nach oben entgegengesetzt zum Boden gerichtet
ist. FUr die Befestigung eines Fotovoltaik-Moduls 210
auf der metallischen Struktur 230 umfasst jedes der
vier Verbindungselemente 220 des Moduls einen Ha-

717



DE 21 2010 000 121 U1

ken 228, der fiir das Zusammenwirken mit dem Ab-
satz 238 der Traverse 237 vorgesehen ist. Der Haken
228 eines Verbindungselements 220 kann in Eingriff
mit dem Absatz 238 einer Traverse 237 durch eine
Schiebebewegung des Hakens zum Absatz in Rich-

[0063] Wenn sich der Haken 228 eines Verbin-
dungselements 220 in Eingriff mit dem Absatz 238
einer Traverse 237 befindet, ist das Verbindungsele-
ment mit der Traverse gekoppelt und diese Kopplung
ist reversibel. Das Modul 210 ist auf der Struktur 230
befestigt, wenn sich seine vier Verbindungselemen-
te 220 paarweise auf zwei benachbarten Traversen
237 im Eingriff befinden, wobei eine der Traversen
oberhalb der anderen angeordnet ist. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel besteht jedes Verbindungselement
220 aus einem elektrisch isolierenden Material, ins-
besondere aus einem Polymermaterial oder einem
Verbundmaterial, das eine Polymermatrix und elek-
trisch isolierende Fasern umfasst. In Héhe von jedem
Bereich zur Befestigung des Moduls 210 auf einer
Traverse 237 betragt die Gesamtdicke €54, + €55 vON
zwischen der metallischen Traverse 237 und der hin-
teren Elektrode 216, die das leitfahige Element der
Fotovoltaik-Zelle 213 mit dem geringsten Abstand zur
Traverse 237 ist, positioniertem elektrisch isolieren-
den Material, in einer senkrechten Richtung zur Ebe-
ne des Moduls 210 mindestens 7 mm, bevorzugt min-
destens 10 mm, besonders bevorzugt mindestens 12
mm. Somit sind die leitfahigen Elemente des Fotovol-
taik-Moduls 210 elektrisch zur metallischen Struktur
230 auf H6he von jedem Bereich zur Befestigung des
Moduls auf der Struktur isoliert, der dem einzigen Be-
reich entspricht, in dem sich die Fotovoltaik-Zelle des
Moduls in geringem Abstand zur Struktur befindet.

[0064] Aus den zuvor beschriebenen Ausfiihrungs-
beispielen geht hervor, dass ein System zur Monta-
ge gemal der Erfindung gewahrleistet, dass auf Ho-
he von jedem Bereich, in dem sich die oder jede Fo-
tovoltaik-Zelle eines Fotovoltaik-Moduls in geringem
Abstand zu einem geerdeten metallischen Teil seiner
Struktur zur Montage befindet, eine bestimmte Dicke
von elektrisch isolierendem Material zwischen dem
metallischen Teil und dem Teil mit dem geringsten
Abstand zu den leitfahigen Elementen der Fotovolta-
ik-Zelle, d. h. zur hinteren Elektrode in den vorherge-
henden Beispielen, eingefugt ist. Vorteilhafterweise
betragt auf Hohe von jedem Bereich, in dem sich die
oder jede Fotovoltaik-Zelle des Moduls in einem ge-
ringen Abstand zu einem geerdeten metallischen Teil
seiner Struktur zur Montage befindet, die Dicke von
zwischen dem metallischen Teil der Struktur und dem
Teil mit dem geringsten Abstand zu den leitfahigen
Elementen der Fotovoltaik-Zelle positioniertem elek-
trisch isolierenden Material in einer zur Ebene des
Module senkrechten Richtung mindestens 7 mm, be-
vorzugt mindestens 10 mm, besonders bevorzugt 12
mm.
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[0065] Durch diese Anordnung ist jedes leitfahige
Element des Moduls elektrisch isoliert und wird in ei-
nen Abstand zu jedem geerdeten metallischen Teil
der Struktur zur Montage gehalten, was ein Verrin-
gern der Starke des elektrischen Feldes ermdglicht,
dem das Modul ausgesetzt ist. Somit ermdglicht ein
System zur Montage gemal der Erfindung das Ver-
meiden der Gefahr einer Beschadigung von Hoch-
spannungsmodulen in Systemen zur Erzeugung von
Strom, insbesondere bei Spannungen Uber mehre-
ren hundert Volt, was die Lebensdauer der Module
verlangert. Ein Beispiel fir einen Mechanismus der
Beschadigung, der bei Hochspannung an Fotovolta-
ik-Modulen mit Diinnschichten auftreten kann, ist die
Delaminierung. Ein System zur Montage gemaf} der
Erfindung kann ebenfalls das Erreichen von hdheren
Systemspannungen von tber 500 V oder sogar 1000
V ermdoglichen.

[0066] Ferner ermdglicht ein System zur Montage
gemaly der Erfindung eine schnelle und einfache
Montage von Fotovoltaik-Modulen auf einer Struktur,
indem die Muster der Verbindungselemente direkt in
Eingriff mit der Struktur oder mit den auf der Struk-
tur versetzten Haltern 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 entsprechende Form der Muster
zurickzufiihren ist. Die Befestigung der Module auf
der Struktur ist zuverlassig und robust. Insbesondere
ist die Belastbarkeit der Module durch die regelmafi-
ge Verteilung der Verbindungselemente auf der hin-
teren Seite von jedem Modul befriedigend. Ferner ist
die Verbindung der Module mit der Struktur geman
der Erfindung reversibel, was eine separate Demon-
tage eines Moduls von der Struktur bei einem Defekt
dieses Moduls ermdglicht.

[0067] Die Bestandteile eines Systems zur Monta-
ge gemal der Erfindung, d. h. die Verbindungsele-
mente und die Halter, bieten den Vorteil, dass sie
auf eine einfache und wirtschaftliche Weise, insbe-
sondere durch Spritzguss aus einem Polymermateri-
al, hergestellt werden kdnnen. Verbindungselemen-
te und Halter, die eine Polymermatrix umfassen, kdn-
nen ebenfalls durch elastische Verformung Vibrati-
onsbewegungen der Module auf ihrer Montagestruk-
tur auffangen, die beispielsweise unter Windeinwir-
kung eintreten kénnen. Dadurch kann eine Damp-
fung von Larm aufgrund solcher Vibrationsbewegun-
gen erzielt werden.

[0068] Durch das Anbringen eines Systems zur
Montage gemal der Erfindung ist ferner kein geerde-
ter Rahmen mehr am Umfang des Moduls erforder-
lich, um seine Befestigung auf einer Struktur zu ge-
wahrleisten. Somit ist die gesamte aktive Oberflache
des Moduls der Sonnenstrahlung ausgesetzt, was ei-
ne optimale Leistung des Moduls gewahrleistet.
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[0069] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
und dargestellten Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
In den vorhergehenden Beispielen sind Fotovoltaik-
Module insbesondere Module ohne Rahmen. Als Va-
riante kdnnen die Module einen Rahmen umfassen,
vorzugsweise einen nicht metallischen Rahmen, so
dass die elektrisch leitfahigen Elemente von jeder Fo-
tovoltaik-Zelle des Moduls in einem Abstand zu je-
dem geerdeten metallischen Teil in der Konfigurati-
on der Montage gehalten werden. Wie zuvor erwahnt
umfassen die leitfahigen Elemente von jeder Fotovol-
taik-Zelle die vordere und hintere Elektrode der Zel-
le, kdnnen aber ebenfalls Sammelschienen oder Ver-
bindungsschienen umfassen, die in den Figuren nicht
dargestellt sind.

[0070] Ein System zur Montage gemal der Erfin-
dung kann ebenfalls Verbindungselemente und Hal-
ter mit Formen oder Verteilungsarten auf den Modu-
len und auf der Aufnahmestruktur, die sich von den
zuvor beschriebenen unterscheiden, oder eine ver-
schiedene Anzahl von Verbindungselementen und
Haltern aufweisen. Diese Parameter kdnnen insbe-
sondere entsprechend der voraussichtlichen Last auf
den Modulen, sobald sie auf der Struktur befestigt
sind, beispielsweise einer Wind- oder Schneelast, an-
gepasst werden. Wie zuvor erwahnt sind die Verbin-
dungselemente vorteilhafterweise regelmailig auf der
hinteren Seite des Moduls verteilt, um die Struktur
des Moduls zu verstarken. wenn somit jedes Modul
einer besonders hohen Last ausgesetzt ist, kann bei-
spielsweise zusatzlich zu den in jedem Teilbereich
der hinteren Seite 12A des Moduls verteilten Verbin-
Modul mittig angeordnetes flinftes Verbindungsele-
ment vorgesehen werden und kdnnen die obere und
untere Traverse zur Aufnahme der Halterungen mit
einem Mitteltréger verbunden werden, auf dem das
funfte Verbindungselement direkt oder mit einem auf
der Struktur eingerasteten flnften Halter angehangt
werden kann.

[0071] Wenn die Verbindungselemente eines Mo-
duls mit Haltern gekoppelt werden kédnnen, die mit der
Struktur zur Montage verbunden sind, wie im ersten
und zweiten Ausfihrungsbeispiel, kbnnen die Hal-
ter aus einem metallischen Material statt einem elek-
trisch isolierenden Material bestehen. In diesem Fall
betragt die Gesamtdicke e, + €54, €115 *+ €45 des hin-
teren Tragers und der Verbindungselemente aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material vorteilhafterwei-
se mindestens 7 mm, bevorzugt mindestens 10 mm,
besonders bevorzugt mindestens 12 mm, um einen
ausreichenden Abstand zwischen einerseits den leit-
fahigen Elementen der oder jeder Fotovoltaik-Zelle
der Module und andererseits den metallischen Hal-
tern zu gewabhrleisten, wobei letztere aufgrund ihrer
elektrischen Leitfahigkeit zu einer Beschadigung der
Hochspannungsmodule fiihren kdnnen, wenn sie ei-
nen zu geringen Abstand zu den Modulen aufweisen.
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[0072] Eine stufenférmige Anordnung der Module
auf der Struktur wie bei Dachziegeln, die eine vorteil-
hafte Anordnung zum Begrenzen der Verschmutzung
darstellt, kann durch andere Mittel wie eine Anpas-
sung der Struktur der Halter des Systems zur Mon-
tage gemaly der Erfindung erreicht werden, wie im
zweiten Ausflhrungsbeispiel dargestellt; dabei wird
ein anderer Abstand zwischen dem Teil zum Einras-
ten und dem Teil zum Koppeln von einem Halter zum
nachsten vorgesehen. Insbesondere kann solch ei-
ne stufenférmige Anordnung der Module erreicht wer-
den, indem die Struktur der Verbindungselemente
oder die Struktur zur Aufnahme der Module statt die
Struktur der Halter geandert wird. Die Anderung der
Struktur zur Aufnahme, um eine stufenférmige Anord-

stellt.

[0073] In dieser Figur ist das System zur Montage
dasjenige des ersten Ausfiihrungsbeispiels, aber die
Traversen 37 sind nicht direkt auf den Staben 35 der
Struktur 30 angefiigt, sondern auf den Streben 39 be-
festigt, die Uber die Stabe 35 hervorragen. Genauer
dul 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; be-
festigt, wahrend die untere Traverse 37 zur Aufnah-
me des Moduls auf den hervorragenden Streben 39
mit einer Lange d, grofer als d; befestigt ist. Somit
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 mit den Halterungen 40 ge-
koppelt sind, jedes Modul in einem Winkel 3 von 10°
zur Ebene p geneigt.

[0074] SchlieRlich kann ein System zur Montage ge-
manR der Erfindung fir die Montage von Fotovoltaik-
Modulen auf einer Struktur zur Aufnahme jeglicher
Art, insbesondere einer Tragerstruktur im Freien, ei-
nem Dach oder einer Fassade, verwendet werden.

Schutzanspriiche

1. System zur Montage (1, 101, 201) eines Fo-
tovoltaik-Moduls (10, 110, 210) auf einer zumindest
teilweise metallischen Struktur (30, 130, 230), wobei
das Fotovoltaik-Modul mindestens eine Fotovoltaik-
Zelle (13, 113, 213) umfassend elekirisch leitfahige
Elemente (14, 16, 114, 116, 214, 216) umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass es in Hohe von jedem
Bereich, in dem sich die Fotovoltaik-Zelle (13, 113,
213) in geringem Abstand zu einem geerdeten metal-
lischen Teil (37, 137, 237) der Struktur (30, 130, 230)
in montierter Konfiguration befindet, mindestens ein
zwischen dem metallischen Teil (37, 137; 237) und
dem Teil in geringstem Abstand (16, 116; 216) zu den
elektrisch leitfahigen Elementen der Fotovoltaik-Zel-
le positioniertes elektrisch isolierendes Element (12,
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20, 44, 112, 120, 144, 146, 148, 212, 220) umfasst,
wobei die Gesamtdicke (e, + €59 + €44, €112 + €129
+ d; €515 * €599) von elektrisch isolierendem Material
zwischen dem metallischen Teil (37, 137, 237) und
dem Teil in geringstem Abstand (16, 116, 216) zu den
elektrisch leitfahigen Elementen der Fotovoltaik-Zel-
le mindestens 7 mm, bevorzugt mindestens 10 mm,
besonders bevorzugt mindestens 12 mm betragt.

2. System zur Montage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine elektrisch
isolierende Element einen hinteren Trager (12, 112,
212) des Fotovoltaik-Moduls (10, 110, 210) aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material umfasst.

3. System zur Montage nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Bereich,
in dem sich die Fotovoltaik-Zelle (13, 113, 213) in
geringem Abstand zu einem geerdeten metallischen
Teil (37, 137, 237) der Struktur (30, 130, 230) in
montierter Konfiguration befindet, ein Bereich zur Be-
festigung des Moduls (10, 110, 210) auf der Struk-
tur ist, und das mindestens eine elektrisch isolieren-
de Element ein mit einer hinteren Seite (12A, 112A,
212A) des hinteren Tragers (12, 112, 212) verbunde-
nes Verbindungselement (20, 120, 220) umfasst.

4. System zur Montage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (20,
120, 220) aus einem Polymermaterial oder einem
Verbundmaterial, das eine Polymermatrix und elek-
trisch isolierende Fasern umfasst, besteht.

5. System zur Montage nach einem der Anspriiche
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
dungselement (220) direkt mit dem metallischen Teil
(237) der Struktur zur Befestigung des Moduls (210)
auf der Struktur gekoppelt werden kann.

6. System zur Montage nach einem der Anspriiche
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine elektrisch isolierende Element in Héhe die-
ses Bereichs zur Befestigung zusatzlich mindestens
einen Teil (44, 144, 146, 148) eines Halters (40, 140)
umfasst, wobei der Halter (40, 140) mit dem metalli-
schen Teil (37, 137) der Struktur (30, 130) verbunden
ist und das Verbindungselement (20, 120) mit dem
Teil (44, 144, 146, 148) des Halters (40, 140) zur Be-
festigung des Moduls (10, 110) auf der Struktur ge-
koppelt werden kann.

7. System zur Montage nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Halter (40, 140) vollstan-
dig aus einem elektrisch isolierenden Material, insbe-
sondere aus einem Polymermaterial oder einem Ver-
bundmaterial, das eine Polymermatrix und elektrisch
isolierende Fasern umfasst, besteht.

8. System zur Montage nach einem der Anspriiche
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
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dungselement (20, 120) ein erhabenes oder vertief-
tes Muster (25, 125) umfasst, das in ein ergédnzendes
vertieftes oder erhabenes Muster (45, 145) des Teils
(44, 144) des Halters (40, 140) eingreifen kann, wo-
bei Verbindungselement und Halter durch Eingreifen
ihrer entsprechenden Muster gekoppelt werden kén-
nen.

9. System zur Montage nach einem der Anspriiche
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Halter (40,
140) mit dem metallischen Teil (37, 137) der Struktur
(30, 130) durch Einrasten verbunden wird.

10. System zur Montage nach einem der An-
spriche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass es
mindestens zwei mit der hinteren Seite (12A, 112A,
212A) des hinteren Tragers (12, 112, 212) verbunde-
ne Verbindungselemente (20, 120, 220) umfasst, die
regelmalig auf der Seite (12A; 112A; 212A) verteilt
und innen zu den Umfangrandern (18, 19) des Mo-
duls versetzt sind.

11. System zur Montage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Bereich, in dem sich die Fotovoltaik-Zelle (13,
113, 213) in geringem Abstand zu einem geerdeten
metallischen Teil (37,137, 237) der Struktur (30, 130,
230) in einer Konfiguration der Montage befindet, ein
Bereich zur Befestigung des Moduls (10, 110, 210)
auf der Struktur ist.

12. System zur Montage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fotovoltaik-Modul keinen metallischen Rahmen
aufweist.

13. Anordnung umfassend eine zumindest teilwei-
se metallische Struktur (30, 130, 230) und zumindest
ein auf der Struktur montiertes Fotovoltaik-Modul (10,
110, 210), dadurch gekennzeichnet dass das Modul
(10, 110, 210) auf der Struktur (30, 130, 230) mit ei-
nem System zur Montage (1, 101, 201) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche montiert ist.

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich um ein System zur Erzeu-
gung von Hochspannungsstrom handelt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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