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(57) Zusammenfassung: Ein Dachstein mit einem platten- 9 /
férmigen Grundkérper aus Gussmaterial, zeichnet sich da-

durch aus, dass der Grundkérper mindestens zwei Lécher

aufweist, in denen Leitungen gefuhrt sind. Dies erleichtert

den Einsatz in Verbindung mit einem Solarkollektor.

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Dachsteins wird

ein Dachziegel oder Dachstein digitalisiert, das Modell wird

so Uberarbeitet, dass auf einer Oberseite eine ebene Flache

zum Anbringen eines Solarmoduls entsteht, zum Modell wird

eine Gussform erstellt, in der Dachziegelgrundkdrper gegos-

sen werden, und am Grundkérper wird je ein Solarmodul be- /
festigt. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dachstein mit ei-
nem plattenférmigen Grundkdrper aus Gussmaterial,
eine Anordnung aus Dachsteinen und ein Verfahren
zum Herstellen eines Dachsteins.

[0002] Wahrend ein Dachziegel aus Ton und Lehm
gebrannt wird, wird ein Dachstein, vorzugsweise aus
Beton gepresst oder gegossen. Durch das Brennen
eines Dachziegels kann es zu Verformungen kom-
men. Dachsteine verdndern ihre Form bei dem Her-
stellungsprozess nicht.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
derartige Dachsteine weiter zu entwickeln.

[0004] Diese Aufgabe wird mit einem gattungsgema-
Ren Dachstein geldst, bei dem der Grundkérper min-
destens zwei Locher aufweist, in denen Leitungen ge-
fihrt sind.

[0005] Das Fuhren von Leitungen im Grundkdrper
eines Dachsteins erschliel3t neue Moglichkeiten, So-
larkollektoren zur Erzeugung von Strom oder Warm-
wasser in oder auf dem Grundkoérper eines Dach-
steins anzuordnen. Die Anordnung derartiger Locher
im Grundkérper des Dachsteins ermoglicht es, den
Solarkollektor mit Wasser oder Strom zu versorgen.
Dabei kann ein Loch als Zuleitung und ein Loch als
Ableitung verwendet werden. Durch die beabstande-
te FUhrung von zwei Leitungen im Grundkoérper des
Dachsteins erschlieRen sich neue Funktionen zum
Einsatz des Dachsteins.

[0006] Insbesondere wenn in den Léchern Leitun-
gen oder Kabel gefuhrt sind, ist es vorteilhaft wenn
die Leitungen gegen das Gussmaterial abgedichtet
sind. Als Dichtmaterial eignet sich beispielsweise Si-
likon oder ein anders aushartendes oder dauerelasti-
sches Material. Das Dichtmaterial im Loch dichtet so-
mit gegen eindringende Feuchtigkeit ab.

[0007] Vorteilhaft ist es, wenn die Lécher Kana-
le senkrecht zur plattenférmigen Erstreckung des
Grundkérpers bilden. Dadurch wird es méglich, auf
einfache Art und Weise Leitungen von der Dachstein-
vorderseite zur Dachsteinriickseite zu fiihren.

[0008] Derartige Locher kbnnen jedoch auch zur Ge-
wichtsreduktion des Dachsteins dienen. Insbesonde-
re wenn auf dem Grundkdrper Solarmodule ange-
ordnet sind, kénnen unter den Modulen Lécher zur
Gewichtsreduktion der Grundkdrper vorgesehen wer-
den, ohne dass die Funktion des Dachsteins dadurch
beeintrachtigt wird.

[0009] In diesen Lochern kdnnen Leitungen gefuhrt
sein. Der Vorteil einer Gewichtsreduktion erschlief3t
sich jedoch auch, wenn in den Léchern keine Lei-
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tungen gefuhrt sind. Vorteilhaft ist es, wenn die L6-
cher in Flussrichtung des durch den Grundkdrper ab-
zuleitenden Regenwassers beabstandet angeordnet
sind. Die Locher liegen dann nicht waagerecht ne-
beneinander sondern in Flussrichtung des Regen-
wassers untereinander oder versetzt zueinander auf
einer zum Dachstein diagonalen Linie. Wenn in den
Léchern Kabel gefiihrt sind, verkirzt sich dadurch der
Abstand eines jeden Loches zu der nachsten Dach-
latte. Wenn an der Dachlatte Kabel oder Anschlisse
vorgesehen sind, werden nur kiirzere Kabel zwischen
Dachstein und Anschluss bendtigt und es ist selbst-
erklarend, welches Kabel mit welchem Anschluss zu
verbinden ist.

[0010] Zur Gewichtsreduktion und insbesondere
auch zur Kiihlung bei Grundkérpern von Dachsteinen
wird vorgeschlagen, dass die Lécher Kanale Iangs
zur plattenférmigen Erstreckung des Grundkdrpers
bilden. Diese Kanale kénnen zum Fihren von Lei-
tungen dienen. Sie kénnen jedoch auch direkt ohne
Leitungen ein Fluid, wie beispielsweise, Kihlluft oder
Kiihlwasser fiihren. Auch leere Kanale ohne Kihl-
funktion sind vorteilhaft, wenn sie durch ihre Anord-
nung das Gewicht des Dachsteins reduzieren, ohne
dessen Stabilitat wesentlich zu beeinflussen.

[0011] Derartige Dachsteine kdnnen aus Gussmate-
rialien wie beispielsweise Kunstoffen hergestellt wer-
den. Vorteilhaft ist es, wenn das Gussmaterial ein an-
organisches Gussmaterial ist. Insbesondere wasser-
feste Betonarten eignen sich fiir die Herstellung von
Dachsteinen.

[0012] Eine besondere Ausfiihrungsvariante sieht
vor, dass der Dachstein ein Solarmodul mit einer
Glasscheibe aufweist. Als Solarmodul eignet sich be-
sonders eine Anordnung (Matrix) kristalliner Solarzel-
len oder eine Matrix aus Diinnschichtzellen. Die Ma-
trix liegt dann zwischen der Glasscheibe und dem
Grundkérper des Dachsteins. Dabei bildet der Grund-
korper des Dachsteins eine stabile und wasserdich-
te Grundlage und die Glasscheibe bildet eine langle-
bige, witterungsbestandige Oberflache fiir den Dach-
stein.

[0013] Vorteilhaft ist es daher, wenn der Solardach-
stein einen Grundkdrper aus Beton, ein darauf ange-
ordnetes Dichtmaterial, eine darauf angeordnete So-
larmatrix und eine darauf angeordnete Glasscheibe
aufweist. Dieser Aufbau ermdglicht es, dass die Glas-
scheibe eine Dicke von weniger als 2 mm aufweist.

[0014] Da Dachsteine aus einem Gussmaterial in
beliebigen Farben herstellbar sind, wird vorgeschla-
gen, dass der Dachstein ein Solarmodul aufweist und
dass Gussmaterial etwa die Farbe des Solarmoduls
hat. Das Gussmaterial kann auch bemalt werden. Au-
Rerdem kann der Dachstein vom Solarmodul so be-
deckt sein, dass im Wesentlichen nur noch Solarmo-
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dule auf der Dachflache zu sehen sind. Sofern bei ei-
ner Draufsicht auf die Dachflache jedoch noch Berei-
che des Grundkérpers zu sehen sind, ist es vorteil-
haft, wenn zumindest diese Bereiche des Grundkor-
pers die Farbe des Solarmoduls aufweisen.

[0015] Ein Dachstein hat an seiner der Witte-
rung ausgesetzten Oberseite eine mdglichst ebene
Flache. Manchmal ist diese Flache unter Bildung
von Wasserablaufrinnen gewellt. AuRerdem weisen
Dachsteine auf ihrer Riickseite spezielle Formgebun-
gen auf, die die Befestigung an einer Dachlatte er-
leichtern.

[0016] Vorteilhaft ist es jedoch, wenn ein Dachstein
ein Solarmodul und auf der Seite des Solarmoduls
angeordnete Stege aufweist. Dies ermdglicht es das
Solarmodul auf dem Grundkérper des Dachsteins
zu positionieren oder den Dachstein durch die Ste-
ge zu stabilisieren. Auch quer zur Wasserablaufrich-
tung angeordnete Stege beeintrachtigen die Funktion
des Dachsteins nicht, sofern der Dachstein ein So-
larmodul aufweist und die Stege Uber die Obersei-
te des Solarmoduls nicht oder nicht wesentlich vor-
stehen. Das Vorsehen von Stegen am Grundkdrper
des Dachsteins erhdht jedoch die Stabilitat des Dach-
steins und ermoglicht es, maglichst leichte Grundkor-
per fur Dachsteine mit Solarmodulen herzustellen.

[0017] Um einen Einbau von Dachsteinen mit Solar-
modulen zu erleichtern wird vorgeschlagen, das So-
larmodul auf maximal 60 V wie beispielsweise ca. 40
bis 60 Volt Spannung und 6 bis 15 Watt wie beispiels-
weise ca. 8 bis 12 Watt Leistung auszulegen. Da die
Leistung von der Sonneneinstrahlung abhangt, kén-
nen nur ungefdhre Angaben vorgenommen werden.
Die angegebenen Zahlen betreffen die Leistung des
Solarmoduls bei den flr die Photovoltaik allgemein
glltigen Standard Test Konditionen STC (Tempera-
tur 25°C, Strahlungsstarke 1000 W/m2, Einfallswin-
kel der Strahlung 48 Grad und Lichtspektrum AM 1,5)

[0018] Um die Leistung einzelner Dachsteine ge-
meinsam zu nutzen wird vorgeschlagen, dass die
Dachsteine ber eine Parallelschaltung miteinander
verbunden sind. Das heif}t, dass vorzugsweise paral-
lel zu einer horizontalen Dachlatte eine Zuleitung und
eine Ableitung verlegt wird, die Gber mehrere dazwi-
schen geschaltete Solarmodule miteinander verbun-
den sind.

[0019] Die Zuleitung und die Ableitung sind raumlich
mehrere Zentimeter wie beispielsweise 3 bis 10 cm
voneinander getrennt, um Kurzschliisse durch bei-
spielsweise Tierfral® und Brandgefahr zu vermeiden.
Vorteilhaft ist es, wenn die Zuleitung und die Ablei-
tung auf verschiedenen, vorzugsweise gegeniiberlie-
genden Seiten einer Dachlatte angeordnet sind. Da-
durch sind Zu- und Ableitung einerseits zumindest
durch die dazwischen liegende Dachlatte voneinan-
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der getrennt und andererseits durch den Abstand zwi-
schen den Dachlatten. Der Strom flief3t somit von der
Zuleitung zur Ableitung durch mehrere parallel ge-
schaltete Solarmodule. Dies flhrt dazu, dass die Ver-
schattung eines Solarmoduls nur zu einer Redukti-
on der Systemleistung um die Leistung des einzel-
nen Solarmoduls fihrt. AuRerdem bleibt die Span-
nung zwischen Zu- und Ableitung konstant, wahrend
die Leistung bzw. der Strom von der Anzahl der zwi-
schen Zu- und Ableitung eingesetzten Solarmodu-
le abhangt. Durch die konstant gehaltene Spannung
wird die Auslegung leistungsfahiger Hochsetzsteller
mit geringen Verlusten und hoher Effizienz ermég-
licht.

[0020] Damit auf dem Dach nicht zu grolRe Stréme
entstehen, wird vorgeschlagen, dass die Dachstei-
ne zu Blécken mit jeweils 1 bis 3 kW, vorzugsweise
etwa 2 kW, zusammengefasst sind. Beispielsweise
kénnen 200 Solardachsteine mit jeweils einem 10 W
Solarmodul zu einem 2 kW Block zusammengefasst
werden. Die 50 Volt Leitungen werden, dann zu ei-
nem 2 kW Hochsetzsteller gefihrt, der daraus eine
Gleichspannung von z. B. 400 Volt erzeugt. Mehrere
Hochsetzsteller mit einer Leistung von jeweils 2 kW
kdnnen auf einer 400 Volt Schiene wiederum in be-
liebiger Anzahl parallel geschaltet werden. Die 400
Volt Leitung fihrt dann beispielsweise in den Keller
und wird dort Gber einen Wechselrichter in etwa 400
Volt Wechselspannung umgerichtet und ins Netz ein-
gespeist.

[0021] Um Kurzschlliisse zu vermeiden ist vorgese-
hen dass die Dachsteine zwischen Dachlatten ange-
ordnet sind, Kabel vom Dachstein zu an den Dachlat-
ten gefuhrten Leitungen fihren und diese Leitungen
mehr als 3 cm und vorzugsweise sogar mehr als 10
¢m zueinander beabstandet sind.

[0022] Dachsteine werden in der Regel in sehr gro-
Ren Stiickzahlen und kleiner Varianz normiert fur ei-
ne Vielzahl an Hausbedachungen hergestellt.

[0023] Derartige bekannte Herstellungsverfahren
eignen sich fiir eine Minimierung der Kosten zentral
hergestellter Dachsteine der selben Form. Der Erfin-
dung liegt jedoch die Aufgabe zu Grunde, Dachsteine
in unterschiedlichen Formen und in kleinen Stiickzah-
len, wie etwa fiir eine einzige Hausbedachung, kos-
tenglnstig herzustellen.

[0024] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren zum
Herstellen eines Dachsteins geldst, bei dem ein
Dachziegel oder Dachstein digitalisiert wird, das Mo-
dell so Uberarbeitet wird, dass auf einer Oberseite ei-
ne ebene Flache zum Anbringen eines Solarmoduls
entsteht, zum Modell eine Gussform erstellt wird, in
der Dachsteingrundkdrper gegossen werden, und je
ein Solarmodul am Grundkdérper befestigt wird.

3/12



DE 10 2012 008 852 A1

[0025] Dies erschlie3t die Mdglichkeit, fir ein einzi-
ges Dach Dachsteine mit Solarmodulen bereitzustel-
len, bei denen die Form des Grundkérpers im We-
sentlichen den auszutauschenden Ziegeln entspricht.
Hierzu wird der auszutauschende Dachziegel wird
so Uberarbeitet, d. h. auf der Oberflache wird ei-
ne ebene Flache erzeugt, dass auf einem gegos-
senen Grundkoérper ein Solarmodul angebracht wer-
den kann. Vorzugsweise wird der Ziegel zuerst digi-
talisiert und dann wird das Modell (iberarbeitet. Dies
fihrt dazu, dass das Solarmodul durch den Grund-
kérper, an dem es anliegt, stabilisiert wird und ein
Solardachstein entsteht, mit dem herkdmmliche Zie-
gel oder herkdmmliche Dachsteine ersetzt werden
kénnen. Alle Anschlussstiicke an andere Ziegel wie
Falzen oder Nuten bleiben erhalten, damit der neue
Dachstein mechanisch weiterhin in das alte System
passt.

[0026] Das Verfahren eignet sich als dezentrales
Herstellungsverfahren fir kleinere Chargen in der
Nahe der Dacher, an denen herkdbmmliche Ziegel
durch Solardachsteine ersetzt werden sollen.

[0027] Eine einfache Verfahrensvariante sieht vor,
dass die Gussform einen Blister aus Kunststoff auf-
weist. Derartige Blister kdnnen kostenglnstig herge-
stellt werden und ermdglichen es, die Grundformen
gunstig zu gielRen. Vorteilhaft ist es dabei, wenn die
Blister in einer auBeren Stiitzform, wie beispielswei-
se aus Schaummaterial gehalten werden.

[0028] Zur einfachen Herstellung derartiger Solar-
module kénnen die Zellen des Solarmoduls in ei-
nen Kunststoff wie EVA, PVB, Silikon, Polyolefin oder
ahnlichem gekapselt sein. Die Zellen kdnnen dadurch
getrennt von der Herstellung des Dachsteingrund-
kérpers in das Einbettungsmaterial eingebracht wer-
den, welches die Zellen schiitzt und es erlaubt, die-
se Zellen nach dem GieRen der Grundkdrper mit den
Grundkdrpern zu verbinden.

[0029] Eine vorteilhafte Verfahrensfiihrung sieht vor,
dass auf dem Grundkérper eine Zellmatrix aus Si-
liziumzellen mit einer Dichtschicht eingebettet wird,
auf das noch weiche Dichtbett eine Frontscheibe aus
Glas gelegt wird und elektrische Anschliisse durch
Lécher im Dachstein gefihrt werden.

[0030] Damit kann ein Teil der alten vorhandenen
Dachziegel durch Solardachsteine ersetzt werden.
Diese einfache Art der Montage durch Ersetzen, so-
wie die ungefahrliche Schutzkleinspannung, das Ent-
fallen komplizierter Planung (durch die Parallelschal-
tung) und das Verwenden einfacher Steckkontakte
ermdglichen es selbst einem Laien, beispielsweise
Bereiche auf der Siidseite seines Daches mit Solar-
dachsteinen auszuriisten, die Dachsteine mit Kabeln
zu verbinden und diese von einem Elektriker an die
elektrische Hausversorgung anschlieen zu lassen.
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[0031] Derartige Solardachsteine kénnen auch aus
einem Ziegelmaterial Metall, Holz oder ahnlichem
hergestellt werden. Besonders geeignet sind jedoch
Gussmaterialien.

[0032] AuRRerdem muss ein Solardachstein nicht un-
bedingt auf einem Dach angebracht werden. Es eig-
nen sich alle besonnten Flachen wie beispielsweise
auch Wand- und Fassadenflachen.

[0033] Dadurch wird ein Dachstein geschaffen, der
sich problemlos mechanisch an die vorhandenen Be-
standsziegel anpasst (ohne Probleme mit der Dicht-
heit des Daches zu bekommen), und gleichzeitig als
Trager fur ein Solarmodul dienen kann. Der Dach-
stein ist vorzugsweise genauso kleinteilig wie die an-
deren Ziegel sein (d. h. nicht mehrere zusammenfas-
sen).

[0034] Die Produktionsmethode soll auf jeden x-be-
liebigen Ziegel/Dachstein anwendbar sein. D. h. nur
die Form wird getauscht, der komplette restliche Pro-
duktionsablauf bleibt derselbe. Der Abformungs- und
Produktionsablauf soll so kostengiinstig sein, dass er
auch fur Kleinserien geeignet ist

[0035] Vorzugsweise kann jeder x-beliebige Dach-
stein gescannt, nachgebildet, und auf seiner Ober-
flache ,eingeebnet” werden. D. h. alle Falzen, Nuten
etc. (d. h. die mechanischen Anschlussstiicke an das
alte System) bleiben erhalten, und auf der flachen
Oberflache lasst sich ein Solarmodul installieren. Die
Dachsteine werden dann in einem Gufdverfahren mit
einem speziell dafir entwickelten Beton gegossen.

[0036] Das Besondere liegt in dem adaptiven Ver-
fahren, da es mit den bisherigen Verfahren nicht még-
lich ist, jeden beliebigen Dachstein/Ziegel nachzufor-
men und als Solardachstein zu verwenden. Sondern
die Verfahren sind immer nur auf einige wenige Dach-
steintypen begrenzt (zumindest was die wirtschaftli-
che Machbarkeit betrifft).

[0037] Der Dachdecker muss sich somit nur auf ein
einziges Montageprinzip einstellen, welches er fir al-
le Dachsteintypen verwenden kann, und nicht fir das
eine System von Hersteller A, das nachste System
von Hersteller B etc. Im Gegenteil, dadurch dass je-
der Ziegel abgebildet werden kann, ist es mdglich,
dass auch Laien das Produkt verwenden kénnen, in-
dem sie einfach die alten Ziegel vom Dach nehmen,
und an ihre Stelle die neuen Solardachsteine legen.

[0038] Das elektrische System fuhrt zu einem Sys-
tem, welches viele kleine Module ohne grol3e elektri-
sche Verluste verschalten kann (bei niedrigen Kos-
ten). Es ist im Brandfall wegen der Schutzkleinspan-
nung ungefahrlich und es kann vom Laien verlegt
werden.
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[0039] Es wird durch Verschattung auf dem Dach
nicht bzw. nur wenig beeintrachtigt. Es ermdglicht oh-
ne aufwandige elektrische Planung das Verlegen der
Solarmodule auf jedem beliebigen Dach und es halt
dabei trotzdem die elektrischen Verluste gering.

[0040] Besonders vorteilhaft ist daher die folgende
Kombination: Zellen werden kleingeschnitten, daher
erzeugt jeder Solardachstein ca. 50 V und 0,2 A
Durch die geringen Strdme kdnnen die vielen Kon-
taktstellen sehr billig werden. Die Solardachsteine
werden elektrisch parallel geschaltet. Dadurch bleibt
die Spannung gering. Das System ist daher von Lai-
en montierbar und im Brandfall ungefahrlich. Au3er-
dem ist die niedrige Spannung ein weiterer Grund,
warum die Kontaktstellen sehr billig werden kénnen
(kein Schutz bendtigt). Auf dem Dach (bzw. in Dach-
nahe) wird ein Hochsetzsteller montiert, der die 50
V auf 400 V hochsetzt, um die Verluste auf der Lei-
tung in den Keller klein zu halten. Die konstant gehal-
tene Spannung (von z. B. 50 V) macht es erst mdg-
lich, kostenglnstige, leistungsfahige Hochsetzsteller
zu bauen.

[0041] Das Herstellungsverfahren ist auch in Klein-
serien wirtschaftlich und lokal anwendbar. Dies wird
durch das GieRverfahren geldst, bzw. die entspre-
chend angepassten Schritte in der Modulfertigung.

[0042] Die verwendeten Materialien, wie insbeson-
dere Beton und Einkapselungsmaterial sind langle-
big. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Solarmodulen
ist das ,Betonmodul” sehr starr und damit unempfind-
lich gegen Belastung durch Wind, Schnee, etc. Dar-
aus resultiert eine weitere Verbesserung der Langle-
bigkeit.

[0043] Die Stabilitadt des Betons ermdglicht es, das
verwendete Frontglas deutlich diinner zu machen
(héhere Transmission, Kostenreduktion, Gewichtsre-
duktion).

[0044] Ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden be-
schrieben.

[0045] Es zeigt

[0046] Fig. 1 ein digitales Abbild eines von einem
Dach entnommenen Dachziegels,

Dachstein mit aufgebrachtem Solarmodul als Explo-
sionszeichnung
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[0049] Fig. 4 eine Schaltung fiir eine Anordnung von
Dachsteinen auf einem Dach,

von dessen Rickseite.

[0052] Der in Fig. 1 gezeigte Dachziegel 1 hat eine
zeigte Darstellung ist eine Abbildung eines von einer
nachzuriistenden Dachflache enthommenen Dach-
ziegels. Hierzu wurde der vom Dach enthommene
Ziegel digitalisiert (3D-Scan) und Beschadigungen
wurden im gescannten Abbild korrigiert. Als Alterna-
tive kann auch ein Datensatz eines Dachziegelher-
stellers dienen, der die Form des Dachziegels be-
schreibt.

[0053] Um einen derartigen Dachziegel 1 mit einem
Solarmodul zu versehen, wird zunachst die digitale
Form so Oberarbeitet, dass eine ebene Flache 4 zum
Anbringen eines Solarmoduls entsteht, die nach An-
bringen des in seiner Form Uberarbeiteten Dachzie-
gels 5 auf dem Dach der Sonneneinstrahlung ausge-
setzt ist. Hierzu wird das digitale Abbild des Dachzie-
gels so digital Giberarbeitet, dass spater eine optima-
le Flache 4 zum Anbringen des Solarmoduls an ei-
nem Dachstein bereitgestellt werden kann. Alle An-
schlussstiicke an andere Ziegel wie Falzen oder Nu-
ten bleiben erhalten, damit der neue Dachstein me-
chanisch weiterhin in das alte System passt. Auler-
dem werden Bohrungen 6 und 7 vorgesehen.

[0054] AnschlielRend wird beispielsweise durch Ko-
pierfrasen eine Positivform aus Metall hergestellt.
Diese Metallform dient der Herstellung der GieRRform
(Negativform) im Vakuum-Tiefziehverfahren:

Die Gielformen (Negativformen) werden aus Kunst-
stoff-Folien tief gezogen und sehen aus wie stabi-
le Kunststoff-Blisterverpackungen. Die Metallform ist
fir die Produktion einer Vielzahl derartiger Blisterfor-
men (Giessformen) geeignet. Des Weiteren werden
Negativ-Formteile aus Styropor hergestellt, in wel-
che die Blister eingelegt werden kdnnen. Die Blis-
terformen werden in die Styroporformteile eingelegt,
dann z. B. in einem Metallrahmen eingespannt und
zu Blécken zusammengefasst. Jede der Formen be-
sitzt eine Einfiilldffnung und einen Steiger als Off-
nung, durch die Luft und Uberschissiges Giesma-
terial entweichen kann. Zum Ausformen werden die
Kunststoffblisterformen dem Metallrahmen entnom-
men und die Formhalften so vom Dachsteinkdrper
getrennt.

[0055] Die auf die Dachsteine aufzubringenden Zell-
matrizen werden zentral in grof3er Stiickzahl herge-
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stellt und z. B. per Paketdienst an den Herstellungs-
ort der Dachsteingrundkdrper verbracht.

[0056] Als Einkapselungsmaterial wird ein spezielles
flissiges Silikon verwendet. Die erste Silikonschicht
wird mittels eines automatischen Dispensers aufge-
tragen und thermisch vorvernetzt. Darauf wird die
Zellmatrix aufgelegt und vom Dispenser mit einer
zweiten Schicht Einkapselungsmaterial bedeckt. Da-
nach wird die Frontglasscheibe (2 bis 3 mm Float-
glas) aufgelegt und ein weiteres Mal thermisch ver-
netzt. Die Verklebung fuhrt zu einer optimalen Haf-
tung zwischen den Schichten von der Glasschicht bis
zum Grundkoérper und flhrt gleichzeitig zu einer wit-
terungsbestandigen Verkapselung der Solarmatrix.

[0057] Die Fig. 3 zeigt mit kurzen Kabeln verbunde-
ne Kontakte 8 und 9 die durch Lécher 7 und 8 im
Grundkérper 5, dem Dachsteinrohling, gesteckt wer-
den kdénnen. Darauf liegt eine Einbettungsschicht aus
Silikon, in die die Solarmatrix 11 eingebettet ist. Dar-
Uber liegt eine weitere Einbettugsschicht 12 aus Sili-
kon, tber der eine Frontglasscheibe 13 liegt.

[0058] Auf der Rickseite des Grundkdrpers liegen
nun durch die Lécher gefiihrte elektrische Kabel, die
vorzugsweise bereits vor der Durchfiihrung durch die
Locher des Grundkorpers bereits mit Kontakten ver-
sehen sind. Die Kabel sind mit der Solarmatrix ver-
bunden.

[0059] Letztlich wird der Solardachstein mit einer Se-
riennummer beispielsweise als Datamatrix-Code ver-
sehen, um eine Nachverfolgbarkeit und Einhaltung
der Normen zu gewahrleisten.

[0060] Der so gefertigte Solardachstein hat je nach
Grélie eine Leistung von ca. 8 bis 12 W. Durch die
Verwendung der Vielzahl (ca. 50 bis 100) kleiner Si-
liziumzellen gibt der Solardachstein eine Spannung
von ca. 50 Volt und einen Strom von nur etwa 0,2
Ampere ab. Die Verschaltung zeit schematisch die

Fig. 4.

[0061] Diese Solardachsteine 14 werden, wie in
am Dach befestigt. Dabei wird ein Kabel durch ein
Loch 6 und ein Kabel durch ein Loch 7 aus dem So-
lardachstein 14 herausgefiihrt und mittels eines Kon-
taktes jeweils an ein Kabel 16 bzw. 17 angeschlos-
sen. Die Kabel sind fir maximal 10 Ampere ausge-
legt und bendtigen daher nur einen Querschnitt von
4 mm?. Die beabstandete Anordnung der Locher 6
und 7 und der Kabel 16 und 17 auf der Riickseite des
Dachsteins 14 erleichtert den Anschluss an die par-
allel zueinander verlaufenden Kabel 18 und 19.

[0062] Die beabstandete Fihrung der Kabel 18 und
19 auf der Ober- und Unterseite der Dachlatte stellt
einen effektiven Schutz gegen Kurzschllsse dar und
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vermindert dadurch die Brandgefahr. Eine feste Ver-
bindung zwischen kurzen Kabeln 16 bzw. 17 und Ka-
beln 18 bzw. 19 fiihrt zu zwei sich gegenuber liegen-
den Kabelstrangen mit jeweils mehreren Stichleitun-
gen, an die die Solarmodule 14 direkt angeschlossen
werden kdnnen.

[0063] Die Kabel 18 und 19, zwischen denen je-
weils mehrere Dachsteine angeschlossen sind, wer-
gezeigt ist. Derartige Hochsetzsteller 20, an die je-
weils mehrere Strange mit Solardachsteinen 14 an-
geschlossen sind, kdnnen beispielsweise unter der
Dachhaut oder in Dachnahe angebracht werden. Die
Hochsetzsteller sind standardisiert auf eine Leistung
von 2 kW und eine steller sind standardisiert auf ei-
ne Leistung von 2 kW und eine Gleichspannungsab-
gabe von z. B. 400 Volt. Sie kénnen daher auf ei-
ner 400 Volt Schiene wiederum in beliebiger Anzahl
parallel geschaltet werden. Die 400 Volt Leitung fuihrt
beispielsweise in den Keller und wird dort Giber einen
Wechselrichter in 400 Volt Wechselspannung umge-
richtet und ins Netz eingespeist.

Patentanspriiche

1. Dachstein (1) mit einem plattenférmigen Grund-
kérper aus Gussmaterial, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkoérper mindestens zwei Locher auf-
weist, in denen Leitungen geflhrt sind.

2. Dachstein nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitungen gegen das Gussmateri-
al abgedichtet sind.

3. Dachstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Locher Kanédle senkrecht
zur plattenférmigen Erstreckung des Grundkdrpers
bilden.

4. Dachstein nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lécher
Kanale langs zur plattenférmigen Erstreckung des
Grundkérpers bilden.

5. Dachstein nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Guss-
material ein anorganisches Gussmaterial ist.

6. Dachstein nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass er ein Solar-
modul mit einer Glasscheibe aufweist.

7. Dachstein nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass er einen
Grundkérper aus Beton, ein darauf angeordnetes
Dichtmaterial, eine darauf angeordnete Solarmatrix
und eine darauf angeordnete Glasscheibe aufweist.

6/12



DE 10 2012 008 852 A1 2013.11.07

8. Dachstein nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Glasscheibe eine Dicke von weni-
ger als 2 mm aufweist.

9. Dachstein nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass er ein Solar-
modul aufweist und das Gussmaterial etwa die Farbe
des Solarmoduls hat.

10. Dachstein insbesondere nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass er ein Solarmodul aufweist und auf der Seite des
Solarmoduls Stege angeordnet sind.

11. Dachstein nach einen der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass er ein Solar-
modul (11) aufweist, das auf maximal 60 Volt Span-
nung und circa 6 bis 15 Watt Leistung ausgelegt ist.

12.  Anordnung aus Dachsteinen, vorzugweise
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dachsteine (5) (iber
eine Parallelschaltung miteinander verbunden sind.

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dachsteine zu Blécken mit je-
weils 1 bis 3 kW, vorzugsweise etwa 2 kW zusam-
mengefasst sind.

14. Anordnung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dachsteine zwi-
schen Dachlatten angeordnet sind, Kabel vom Dach-
stein zu an den Dachlatten gefiithrten Leitungen flh-
ren und diese Leitungen mehr als 3 cm zueinander
beabstandet sind.

15. Verfahren zum Herstellen eines Dachsteins
insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Dachziegel oder
Dachstein so Uberarbeitet wird, dass auf einer Ober-
seite eine ebene Flache zum Anbringen eines Solar-
moduls entsteht, zum Modell eine Gussform erstellt
wird, in der Dachziegelgrundkdrper gegossen wer-
den, und je ein Solarmodul am Grundkérper befestigt
wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gussform einen Blister aus Kunst-
stoff aufweist.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass auf dem Grundkorper ei-
ne Zellmatrix aus Siliziumzellen mit einer Dichtschicht
eingebettet wird, auf das noch weiche Dichtbett ei-
ne Frontscheibe aus Glas gelegt wird und elektrische
Anschlisse durch Locher im Dachstein gefiihrt wer-
den.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Fig. 5
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