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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein Dachstein mit einem plattenformigen Grundkérper aus Gussmaterial, zeichnet sich dadurch aus, dass der Grundkorper
mindestens zwei Locher aufweist, in denen Leitungen gefiihrt sind. Dies erleichtert den Einsatz in Verbindung mit einem
Solarkollektor. Bei einem Vertahren zum Herstellen eines Dachsteins wird ein Dachziegel oder Dachstein digitalisiert, das Modell
wird so tiberarbeitet, dass aut einer Oberseite eine ebene Fliache zum Anbringen eines Solarmoduls entsteht, zum Modell wird eine
Gussform erstellt, in der Dachziegelgrundkérper gegossen werden, und am Grundkorper wird je ein Solarmodul befestigt.
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Dachstein, Anordnung aus Dachsteinen und Verfahren zur Herstellung eines Dachsteins

[01] Die Erfindung betrifft einen Dachstein mit einem plattenférmigen Grundkorper
aus Gussmaterial, eine Anordnung aus Dachsteinen und ein Verfahren zum Herstellen

eines Dachsteins.

[02] Wihrend 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 kommen. Dachsteine veridndern ihre Form bei dem Herstel-

lungsprozess nicht.

[03] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, derartige Dachsteine weiter zu ent-

wickeln.

[04] Diese Aufgabe wird mit einem gattungsgemiBen Dachstein gelost, bei dem der

Grundkorper mindestens zwei Locher aufweist, in denen Leitungen gefiihrt sind.

[05] Das Fiihren von Leitungen im Grundkérper eines Dachsteins erschlieBt neue
Moglichkeiten, Solarkollektoren zur Erzeugung von Strom oder Warmwasser in oder
auf dem Grundkorper eines Dachsteins anzuordnen. Die Anordnung derartiger Locher
im Grundkorper 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 beabstandete Fiihrung von zwei Leitungen im Grundkor-

per des Dachsteins erschlieBen sich neue Funktionen zum Einsatz des Dachsteins.

[06] Das Vorsehen von zwei Lochern im Grundkorper beschreibt einen Aspekt der
Erfindung. Daneben beschreiben die Unteranspriiche weitere Aspekte der Erfindung, die

auch ohne dieses Merkmal erfindungswesentlich sind.

BESTATIGUNGSKOPIE
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[07]  Vorteilhaft ist es, wenn die Leitungen elektrische Leitungen sind. Dadurch kon-
nen die frei auf der Dachinnenseite gefiihrten Leitungen sehr kurz gehalten werden und
es ist sofort ersichtlich, welche Leitungen nach dem Einbau der Dachsteine miteinander

zu verbinden sind.

[08] Insbesondere wenn in den Lochern Leitungen oder Kabel gefiihrt sind, ist es vor-
teilhaft wenn die Leitungen gegen das Gussmaterial abgedichtet sind. Als Dichtmaterial
eignet sich beispielsweise Silikon oder ein anders aushirtendes oder dauerelastisches

Material. Das Dichtmaterial im Loch dichtet somit gegen eindringende Feuchtigkeit ab.

[09] Vorteilhaft ist es, wenn die Locher Kanile senkrecht zur plattenférmigen Erstre-
ckung des Grundkorpers bilden. Dadurch wird es moglich, auf einfache Art und Weise

Leitungen von der Dachsteinvorderseite zur Dachsteinriickseite zu fithren.

[10] Derartige Locher kénnen jedoch auch zur Gewichtsreduktion des Dachsteins
dienen. Insbesondere wenn auf dem Grundkorper Solarmodule angeordnet sind, konnen
unter den Modulen Locher zur Gewichtsreduktion der Grundkorper vorgesehen werden,

ohne dass die Funktion des Dachsteins dadurch beeintrichtigt wird.

[11] In diesen Lochern konnen Leitungen gefiihrt sein. Der Vorteil einer Gewichtsre-
duktion erschlieBt sich jedoch auch, wenn in den Lochern keine Leitungen gefiihrt sind.
Vorteilhaft ist es, wenn die Locher in Flussrichtung des durch den Grundkérper abzulei-
tenden Regenwassers beabstandet angeordnet sind. Die Locher liegen dann nicht waage-
recht nebeneinander sondern in Flussrichtung des Regenwassers untereinander oder ver-
setzt zueinander auf einer zum Dachstein diagonalen Linie. Wenn in den Léchern Kabel
gefiihrt sind, verkiirzt sich dadurch der Abstand eines jeden Loches zu der nichsten
Dachlatte. Wenn an der Dachlatte Kabel oder Anschliisse vorgesehen sind, werden nur
kiirzere Kabel zwischen Dachstein und Anschluss benétigt und es ist selbsterklirend,

welches Kabel mit welchem Anschluss zu verbinden ist.



10

15

20

25

WO 2013/167110

[12]  Zur Gewichtsreduktion und insbesondere auch zur Kiihlung bei Grundkorpern
von Dachsteinen wird vorgeschlagen, dass die Locher Kanile langs zur plattenférmigen
Erstreckung des Grundkorpers bilden. Diese Kanile kénnen zum Fithren von Leitungen
dienen. Sie konnen jedoch auch direkt ohne Leitungen ein Fluid, wie beispielsweise,
Kihlluft oder Kithlwasser fithren. Auch leere Kanile ohne Kiihlfunktion sind vorteil-
haft, wenn sie durch ihre Anordnung das Gewicht des Dachsteins reduzieren, ohne des-

sen Stabilitat wesentlich zu beeinflussen.

[13] Derartige Dachsteine konnen aus Gussmaterialien wie beispielsweise Kunstoffen
hergestellt werden. Vorteilhaft ist es, wenn das Gussmaterial ein anorganisches Gussma-
terial ist. Insbesondere wasserfeste Betonarten eignen sich fiir die Herstellung von

Dachsteinen.

[14] Eine besondere Ausfithrungsvariante sieht vor, dass der Dachstein ein Solarmo-
dul mit einer Glasscheibe aufweist. Als Solarmodul eignet sich besonders eine Anord-
nung (Matrix) kristalliner Solarzellen oder eine Matrix aus Diinnschichtzellen. Die Mat-
rix liegt dann zwischen der Glasscheibe und dem Grundkorper des Dachsteins. Dabei
bildet der Grundkorper des Dachsteins eine stabile und wasserdichte Grundlage und die

Glasscheibe bildet eine langlebige, witterungsbestiandige Oberfliche fiir den Dachstein.

[15] Vorteilhaft ist es daher, wenn der Solardachstein einen Grundkorper aus Beton,
ein darauf angeordnetes Dichtmaterial, eine darauf angeordnete Solarmatrix und eine
darauf angeordnete Glasscheibe aufweist. Dieser Aufbau erméoglicht es, dass die Glas-
scheibe eine Dicke von weniger als 4 mm, vorzugsweise sogar weniger als 2 mm, auf-

weist. Dabei ist es moglich sogar Scheiben aus ungehirtetem Glas zu verwenden.

[16] Da Dachsteine aus einem Gussmaterial in beliebigen Farben herstellbar sind,
wird vorgeschlagen, dass der Dachstein ein Solarmodul aufweist und dass Gussmaterial
etwa die Farbe des Solarmoduls hat. Das Gussmaterial kann auch bemalt werden. Au-
Berdem kann der Dachstein vom Solarmodul so bedeckt sein, dass im Wesentlichen nur

noch Solarmodule auf der Dachflidche zu sehen sind. Sofern bei einer Draufsicht auf die

PCT/DE2013/000251
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Dachfldche jedoch noch Bereiche des Grundkdrpers zu sehen sind, ist es vorteilhaft,

wenn zumindest diese Bereiche des Grundkorpers die Farbe des Solarmoduls aufweisen.

[17] Ein Dachstein hat an seiner der Witterung ausgesetzten Oberseite eine moglichst
ebene Flache. Manchmal ist diese Fliche unter Bildung von Wasserablaufrinnen ge-
wellt. AuBBerdem weisen Dachsteine auf ihrer Riickseite spezielle Formgebungen auf,

die die Befestigung an einer Dachlatte erleichtern.

[18] Vorteilhaft ist es jedoch, wenn ein Dachstein ein Solarmodul und auf der Seite
des Solarmoduls angeordnete Stege aufweist. Dies ermoglicht es das Solarmodul auf
dem Grundkorper des Dachsteins zu positionieren oder den Dachstein durch die Stege
zu stabilisieren. Auch quer zur Wasserablaufrichtung angeordnete Stege beeintrachtigen
die Funktion des Dachsteins nicht, sofern der Dachstein ein Solarmodul aufweist und
die Stege Uiber die Oberseite des Solarmoduls nicht oder nicht wesentlich vorstehen. Das
Vorsehen von Stegen am Grundkorper des Dachsteins erhoht jedoch die Stabilitét des
Dachsteins und erméglicht es, moglichst leichte Grundkorper firr Dachsteine mit Solar-

modulen herzustellen.

[19] Um einen Einbau von Dachsteinen mit Solarmodulen zu erleichtern wird vorge-
schlagen, das Solarmodul auf maximal 60 V wie beispielsweise ca. 20 bis 60 Volt
Spannung und 6 bis 20 Watt wie beispielsweise ca. 8§ bis 12 Watt Leistung auszulegen.
Da die Leistung von der Sonneneinstrahlung abhéngt, kénnen nur ungefihre Angaben
vorgenommen werden. Die angegebenen Zahlen betreffen die Leistung des Solarmoduls
bei den fiir die Photovoltaik allgemein giiltigen Standard Test Konditionen STC (Tem-
peratur 25 °C, Strahlungsstirke 1000 W/m2, Einfallswinkel der Strahlung 48 Grad und
Lichtspektrum AM 1,5)

[20] Um die Leistung einzelner Dachsteine gemeinsam zu nutzen wird vorgeschla-
gen, dass die Dachsteine tiber eine Parallelschaltung miteinander verbunden sind. Das

heifit, dass vorzugsweise parallel zu einer horizontalen Dachlatte eine Zuleitung und

PCT/DE2013/000251
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eine Ableitung verlegt wird, die iiber mehrere dazwischen geschaltete Solarmodule mit-

einander verbunden sind.

[21] Die Zuleitung und die Ableitung sind rdumlich mehrere Zentimeter wie bei-
spielsweise 3 bis 10 cm voneinander getrennt, um Kurzschliisse durch beispielsweise
Tierfra und Brandgefahr zu vermeiden. Vorteilhaft ist es, wenn die Zuleitung und die
Ableitung auf verschiedenen, vorzugsweise gegeniiberliegenden Seiten einer Dachlatte
angeordnet sind. Dadurch sind Zu- und Ableitung einerseits zumindest durch die dazwi-
schen liegende Dachlatte voneinander getrennt und andererseits durch den Abstand zwi-
schen den Dachlatten. Der Strom fliet somit von der Zuleitung zur Ableitung durch
mehrere parallel geschaltete Solarmodule. Dies fiithrt dazu, dass die Verschattung eines
Solarmoduls nur zu einer Reduktion der Systemleistung um die Leistung des einzelnen
Solarmoduls fithrt. Aulerdem bleibt die Spannung zwischen Zu- und Ableitung kon-
stant, wihrend die Leistung bzw. der Strom von der Anzahl der zwischen Zu- und Ab-
leitung eingesetzten Solarmodule abhidngt. Durch die konstant gehaltene Spannung wird
die Auslegung leistungsfahiger Hochsetzsteller mit geringen Verlusten und hoher Effi-

zienz ermoglicht.

[22] Damit auf dem Dach nicht zu grofe Strome entstehen, wird vorgeschlagen, dass
die Dachsteine zu Blocken mit jeweils 1 bis 3 kW, vorzugsweise etwa 2 kW, zusam-
mengefasst sind. Beispielsweise konnen 200 Solardachsteine mit jeweils einem 10 W
Solarmodul zu einem 2 kW Block zusammengefasst werden. Die 50 Volt Leitungen
werden dann zu einem 2 kW Wechselrichter gefiihrt, der daraus eine Wechselspannung
von z.B. 240 V AC oder 380 V AC zur Einspeisung ins Wechselstromnetz erzeugt.
MeWechselrichter mit einer Leistung von jeweils 2 kW konnen auf der Wechselstrom-

seite wiederum in beliebiger Anzahl parallel geschaltet werden.

[23] Um Kurzschlusse zu vermeiden ist vorgesehen dass die Dachsteine zwischen

Dachlatten angeordnet sind, Kabel vom Dachstein zu an den Dachlatten gefiihrten Lei-
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tungen fiihren und diese Leitungen mehr als 3 cm und vorzugsweise sogar mehr als 10

cm zueinander beabstandet sind.

[24] Dachsteine werden in der Regel in sehr groBen Stiickzahlen und kleiner Varianz

normiert fiir eine Vielzahl an Hausbedachungen hergestellt.

[25] Derartige bekannte Herstellungsverfahren eignen sich fiir eine Minimierung der
Kosten zentral hergestellter Dachsteine der selben Form. Der Erfindung liegt jedoch die
Aufgabe zu Grunde, Dachsteine in unterschiedlichen Formen und in kleinen Stiickzah-

len, wie etwa fiir eine einzige Hausbedachung, kostengiinstig herzustellen.

[26] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren zum Herstellen eines Dachsteins ge-
16st, bei dem ein Dachziegel oder Dachstein digitalisiert wird, das Modell so iiberarbei-
tet wird, dass auf einer Oberseite eine ebene Fliche zum Anbringen eines Solarmoduls
entsteht, zum Modell eine Gussform erstellt wird, in der Dachsteingrundkorper gegos-

sen werden, und je ein Solarmodul am Grundkorper befestigt wird.

[27] Dies erschlieBt die Moglichkeit, fiir ein einziges Dach Dachsteine mit Solarmo-
dulen bereitzustellen, bei denen die Form des Grundkorpers im Wesentlichen den aus-
zutauschenden Ziegeln entspricht. Hierzu wird der auszutauschende Dachziegel wird so
liberarbeitet, d.h. auf der Oberfliche wird eine ebene Flache erzeugt, dass auf einem
gegossenen Grundkorper ein Solarmodul angebracht werden kann. Vorzugsweise wird
der Ziegel zuerst digitalisiert und dann wird das Modell iiberarbeitet. Dies fiihrt dazu,
dass das Solarmodul durch den Grundkorper, an dem es anliegt, stabilisiert wird und ein
Solardachstein entsteht, mit dem herkdmmliche Ziegel oder herkommliche Dachsteine
ersetzt werden konnen. Alle Anschlussstiicke an andere Ziegel wie Falzen oder Nuten
bleiben erhalten, damit der neue Dachstein mechanisch weiterhin in das alte System

passt.

PCT/DE2013/000251
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[28] Das Verfahren eignet sich als dezentrales Herstellungsverfahren fiir kleinere
Chargen in der Nihe der Décher, an denen herkommliche Ziegel durch Solardachsteine

ersetzt werden sollen.

[29] Eine einfache Verfahrensvariante sieht vor, dass die Gussform einen Blister aus
Kunststoff aufweist. Derartige Blister konnen kostengiinstig hergestellt werden und er-
moglichen es, die Grundformen giinstig zu gieen. Vorteilhaft ist es dabei, wenn die
Blister in einer duBeren Stiitzform, wie beispielsweise aus Schaummaterial gehalten
werden. Eine weitere Verfahrensvariante sieht vor, dass die Gussformen direkt aus
Schaumstoff hergestellt werden. Dabei kann sogar auf einen Blister verzichtet werden,
wenn das Schaummaterial ausreichend glatt ausgebildet ist, sodass das Schaummaterial
direkt die Gussform bildet. Die Schaumstoff Formen weisen eine spezielle Oberfliache
auf oder sind mit einem Trennmittel behandelt, um das Anhaften von Beton zu verhin-

dern.

[30] Zur einfachen Herstellung derartiger Solarmodule kénnen die Zellen des Solar-
moduls in einen Kunststoff wie EVA, PVB, Silikon, Polyolefin oder dhnlichem gekap-
selt sein. Die Zellen konnen dadurch getrennt von der Herstellung des Dachsteingrund-
korpers in das Einbettungsmaterial eingebracht werden, welches die Zellen schiitzt und
es erlaubt, diese Zellen nach dem GieBen der Grundkorper mit den Grundkorpern zu

verbinden.

[31] Das Verkapselungsmaterial kann pigmentiert oder eingefirbt werden, damit der
Dachstein beispielsweise wie ein roter Ziegel wirkt. Vorteilhaft hierfiir sind Farbpig-
menten in geringer Dichte. Dabei geniigt es in der Regel, wenn das Material nur partiell
pigmentiert oder eingefirbt wird, um den Eindruck eines geférbten Dachsteins zu be-
wirken. Die Solarfliche erscheint dann nach aulen hin rétlich, wihrend trotzdem noch

Licht durchgelassen wird.

[32] Eine vorteilhafte Verfahrensfithrung sieht vor, dass auf dem Grundkorper eine

Zellmatrix aus Siliziumzellen mit einer Dichtschicht eingebettet wird, auf das noch wei-
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che Dichtbett eine Frontscheibe aus Glas gelegt wird und elektrische Anschliisse durch
Locher im Dachstein gefiihrt werden. Alternativ konnen die einzelnen Schichten auch
auf die Glasscheibe aufgelegt werden. Eine weitere vorteilhafte Verfahrensfithrung sieht
daher vor, dass auf der Frontscheibe eine Zellmatrix aus Silizimzellen mit einer Dicht-
schicht eingebettet wird, danach auf den Beton-Grundkorper eine Dichtschicht aufge-
bracht wird, auf dieses noch weiche Dichtbett die Frontscheibe samt Zellmatrix aufge-

legt wird, und die elektrischen Anschliisse durch Locher im Dachstein gefiihrt werden.

[33] Damit kann ein Teil der alten vorhandenen Dachziegel durch Solardachsteine
ersetzt werden. Diese einfache Art der Montage durch Ersetzen, sowie die ungefihrliche
Schutzkleinspannung, das Entfallen komplizierter Planung (durch die Parallelschaltung)
und das Verwenden einfacher Steckkontakte ermoglichen es selbst einem Laien, bei-
spielsweise Bereiche auf der Siidseite seines Daches mit Solardachsteinen auszuriisten,
die Dachsteine mit Kabeln zu verbinden und diese von einem Elektriker an die elektri-

sche Hausversorgung anschlieBen zu lassen.

[34] Derartige Solardachsteine kénnen auch aus einem Ziegelmaterial. Metall, Holz

oder dhnlichem hergestellt werden. Besonders geeignet sind jedoch Gussmaterialien.

[35] AuBerdem muss ein Solardachstein nicht unbedingt auf einem Dach angebracht
werden. Es eignen sich alle besonnten Flachen wie beispielsweise auch Wand- und Fas-

sadenfldachen.

[36] Dadurch wird ein Dachstein geschaffen, der sich problemlos mechanisch an die
vorhandenen Bestandsziegel anpasst (ohne Probleme mit der Dichtheit des Daches zu
bekommen), und gleichzeitig als Trager fiir ein Solarmodul dienen kann. Der Dachstein
ist vorzugsweise genauso kleinteilig wie die anderen Ziegel sein (d.h. nicht mehrere

zusammenfassen).

PCT/DE2013/000251
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[37] Die Produktionsmethode soll auf jeden x-beliebigen Ziegel/Dachstein anwend-
bar sein. D.h. nur die Form wird getauscht, der komplette restliche Produktionsablauf
bleibt derselbe. Der Abformungs- und Produktionsablauf soll so kostengiinstig sein,

dass er auch fiir Kleinserien geeignet ist

[38] Vorzugsweise kann jeder x-beliebige Dachstein gescannt, nachgebildet, und auf
seiner Oberflache ,.eingeebnet” werden. D.h. alle Falzen, Nuten etc. (d.h. die mechani-
schen Anschlussstiicke an das alte System) bleiben erhalten, und auf der flachen Ober-
flache lasst sich ein Solarmodul installieren. Die Dachsteine werden dann in einem

GuBverfahren mit einem speziell dafiir entwickelten Beton gegossen.

[39] Das Besondere liegt in dem adaptiven Verfahren, da es mit den bisherigen Ver-
fahren nicht moglich ist, jeden beliebigen Dachstein/Ziegel nachzuformen und als So-
lardachstein zu verwenden. Sondern die Verfahren sind immer nur auf einige wenige

Dachsteintypen begrenzt (zumindest was die wirtschaftliche Machbarkeit betrifft).

[40] Der Dachdecker muss sich somit nur auf ein einziges Montageprinzip einstellen,
welches er fiir alle Dachsteintypen verwenden kann, und nicht fiir das eine System von
Hersteller A, das nichste System von Hersteller B etc. Im Gegenteil, dadurch dass jeder
Ziegel abgebildet werden kann, ist es moglich, dass auch Laien das Produkt verwenden
konnen, indem sie einfach die alten Ziegel vom Dach nehmen, und an ihre Stelle die

neuen Solardachsteine legen.

[41] Das elektrische System fiihrt zu einem System, welches viele kleine Module
ohne groBle elektrische Verluste verschalten kann (bei niedrigen Kosten). Es ist im
Brandfall wegen der Schutzkleinspannung ungefihrlich und es kann vom Laien verlegt

werden.
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[42]  Es wird durch Verschattung auf dem Dach nicht bzw. nur wenig beeintrichtigt.
Es ermoglicht ohne aufwindige elektrische Planung das Verlegen der Solarmodule auf

jedem beliebigen Dach und es hilt dabei trotzdem die elektrischen Verluste gering.

[43] Besonders vorteilhaft ist daher die folgende Kombination: Zellen werden Kklein-
geschnitten, daher erzeugt jeder Solardachstein ca. 50 V und 0,2 A Durch die geringen
Strome konnen die vielen Kontaktstellen sehr billig werden. Die Solardachsteine wer-
den elektrisch parallel geschaltet. Dadurch bleibt die Spannung gering. Das System ist
daher von Laien montierbar und im Brandfall ungefihrlich. AuBerdem ist die niedrige
Spannung ein weiterer Grund, warum die Kontaktstellen sehr billig werden konnen
(kein Schutz bendtigt). Auf dem Dach (bzw. in Dachnihe) wird ein Wechselrichter
montiert, der aus der 50 V Gleichspannung eine Wechselspannung von z.B. 240 V AC

oder 380 V AC zur Einspeisung ins Wechselstromnetz erzeugt.

[44] Das Herstellungsverfahren ist auch in Kleinserien wirtschaftlich und lokal an-
wendbar. Dies wird durch das Giefverfahren gelost, bzw. die entsprechend angepassten

Schritte in der Modulfertigung.

[45] Die verwendeten Materialien, wie insbesondere Beton und Einkapselungsmateri-
al sind langlebig. Im Gegensatz zu herkémmlichen Solarmodulen ist das ,,Betonmodul*
sehr starr und damit unempfindlich gegen Belastung durch Wind, Schnee, etc. Daraus

resultiert eine weitere Verbesserung der Langlebigkeit.

[46] Die Stabilitit des Betons ermoglicht es, das verwendete Frontglas deutlich diin-

ner zu machen (hohere Transmission, Kostenreduktion, Gewichtsreduktion).

[47] Ein vorteilhaftes Ausfithrungsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt und wird

im Folgenden beschrieben.

[48] Es zeigt
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Figur 1 ein digitales Abbild eines von einem Dach entnommenen Dachziegels,
Figur 2 eine vergroflerte Abbildung einer fiir das Anbringen eines Solarmoduls

iiberarbeiteten Form des in Figur 1 gezeigten Dachziegels,

Figur 3 den in Figur 2 gezeigten Dachziegel als Dachstein mit aufgebrachtem
Solarmodul als Explosionszeichnung

Figur 4 eine Schaltung fiir eine Anordnung von Dachsteinen auf einem Dach,

Figur 5 eine perspektivische Ansicht eines Solardachsteines zwischen zwei Lat-
ten auf einem Dach und

Figur 6 eine Ansicht eines Dachausschnittes von dessen Riickseite,

[49] Der in Figur 1 gezeigte Dachziegel 1 hat eine Oberseite 2 und eine Unterseite 3.
Die in Figur 1 gezeigte Darstellung ist eine Abbildung eines von einer nachzuriistenden
Dachflache entnommenen Dachziegels. Hierzu wurde der vom Dach entnommene Zie-
gel digitalisiert (3D-Scan) und Beschiadigungen wurden im gescannten Abbild korri-
giert. Als Alternative kann auch ein Datensatz eines Dachziegelherstellers dienen, der

die Form des Dachziegels beschreibt.

[50] Um einen derartigen Dachziegel 1 mit einem Solarmodul zu versehen, wird zu-
néchst die digitale Form so iiberarbeitet, dass eine ebene Fliche 4 zum Anbringen eines
Solarmoduls entsteht, die nach Anbringen des in seiner Form iiberarbeiteten Dachzie-
gels 5 auf dem Dach der Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist. Hierzu wird das digitale
Abbild des Dachziegels so digital iiberarbeitet, dass spater eine optimale Fliche 4 zum
Anbringen des Solarmoduls an einem Dachstein bereitgestellt werden kann. Alle An-
schlussstiicke an andere Ziegel wie Falzen oder Nuten bleiben erhalten, damit der neue
Dachstein mechanisch weiterhin in das alte System passt. Auerdem werden Bohrungen

6 und 7 vorgesehen.
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[51] AnschlieBend wird beispielsweise durch Kopierfriasen eine Positivform aus Me-
tall hergestellt. Diese Metallform dient der Herstellung der GieBform (Negativform) im

Vakuum-Tiefziehverfahren:

[52] Die GieBformen (Negativformen) werden aus Kunststoff-Folien tief gezogen und
sehen aus wie stabile Kunststoff-Blisterverpackungen. Die Metallform ist fiir die Pro-
duktion einer Vielzahl derartiger Blisterformen (Giessformen) geeignet. Des Weiteren
werden Negativ-Formteile aus Styropor hergestellt, in welche die Blister eingelegt wer-
den konnen. Die Blisterformen werden in die Styroporformteile eingelegt, dann z.B. in
einem Metallrahmen eingespannt und zu Blocken zusammengefasst. Jede der Formen
besitzt eine Einfiilloffnung und einen Steiger als Offnung, durch die Luft und iber-
schiissiges Giesmaterial entweichen kann. Zum Ausformen werden die Kunststoffblis-
terformen dem Metallrahmen entnommen und die Formhalften so vom Dachsteinkorper

getrennt.

[53] Die auf die Dachsteine aufzubringenden Zellmatrizen werden zentral in groBer
Stiickzahl hergestellt und z.B. per Paketdienst an den Herstellungsort der Dachstein-

grundkdrper verbracht.

[54] Als Einkapselungsmaterial wird ein spezielles fliissiges Silikon verwendet. Die
erste Silikonschicht wird mittels eines automatischen Dispensers aufgetragen und ther-
misch vorvernetzt. Darauf wird die Zellmatrix aufgelegt und vom Dispenser mit einer
zweiten Schicht Einkapselungsmaterial bedeckt. Danach wird die Frontglasscheibe (2
bis 4 mm Floatglas) aufgelegt und ein weiteres Mal thermisch vernetzt. Die Verklebung
fithrt zu einer optimalen Haftung zwischen den Schichten von der Glasschicht bis zum
Grundkorper und fithrt gleichzeitig zu einer witterungsbestiandigen Verkapselung der
Solarmatrix. In entsprechender Weise kann auch die Zellmatrix auf die Frontglasscheibe

aufgelegt werden und letztlich der Dachstein auf die Zellmatrix.

[55] Das Verfahren funktioniert auch andersrum: Als Einkapselungsmaterial wird ein

spezielles fliissiges Silikon verwendet. Die erste Silikonschicht wird mittels eines auto-

PCT/DE2013/000251
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matischen Dispensers auf die Frontglasscheibe (2 bis 4 mm Floatglas) aufgetragen. Da-
rauf wird die Zellmatrix aufgelegt und thermisch vernetzt. Danach wird der Beton
Grundkoérper vom Dispenser mit einer zweiten Schicht Einkapselungsmaterial bedeckt.
Darauf wird die Frontglasscheibe samt Zellmatrix aufgelegt und ein weiteres Mal ther-
misch vernetzt. Die Verklebung fiihrt zu einer optimalen Haftung zwischen den Schich-
ten von der Glasschicht bis zum Grundkorper und fiihrt gleichzeitig zu einer witterungs-

bestandigen Verkapselung der Solarmatrix.

[56] Die Figur 3 zeigt mit kurzen Kabeln verbundene Kontakte 8 und 9 die durch
Locher 7 und 8 im Grundkéorper 5, dem Dachsteinrohling, gesteckt werden konnen. Da-
rauf liegt eine Einbettungsschicht aus Silikon, in die die Solarmatrix 11 eingebettet ist.
Dariiber liegt eine weitere Einbettungsschicht 12 aus Silikon, iiber der eine Frontglas-

scheibe 13 liegt.

[57] Auf der Riickseite des Grundkorpers liegen nun durch die Locher gefiihrte elekt-
rische Kabel, die vorzugsweise bereits vor der Durchfithrung durch die Locher des
Grundkorpers bereits mit Kontakten versehen sind. Die Kabel sind mit der Solarmatrix

verbunden.

[58] Letztlich wird der Solardachstein mit einer Seriennummer beispielsweise als
Datamatrix-Code versehen, um eine Nachverfolgbarkeit und Einhaltung der Normen zu

gewihrleisten.

[59] Der so gefertigte Solardachstein hat je nach Grofe eine Leistung von ca. 8 bis 12
W. Durch die Verwendung der Vielzahl (ca. 50 bis 100) kleiner Siliziumzellen gibt der
Solardachstein eine Spannung von ca. 50 Volt und einen Strom von nur etwa 0,2 Am-

pere ab. Die Verschaltung zeit schematisch die Figur 4.

[60] Diese Solardachsteine 14 werden, wie in Figur 5 gezeigt, zwischen zwei Dach-
latten 15 und 16 am Dach befestigt. Dabei wird ein Kabel durch ein Loch 6 und ein Ka-

bel durch ein Loch 7 aus dem Solardachstein 14 herausgefiihrt und mittels eines Kontak-

PCT/DE2013/000251



10

15

20

WO 2013/167110

14

tes jeweils an ein Kabel 16 bzw. 17 angeschlossen. Die Kabel sind fiir maximal 10 Am-
pere ausgelegt und benotigen 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 Dach-
steins 14 erleichtert den Anschluss an die parallel zueinander verlaufenden Kabel 18

und 19.

[61] Die beabstandete Fithrung der Kabel 18 und 19 auf der Ober- und Unterseite der
Dachlatte stellt einen effektiven Schutz gegen Kurzschliisse dar und vermindert dadurch
die Brandgefahr. Eine feste Verbindung zwischen kurzen Kabeln 16 bzw. 17 und Ka-
beln 18 bzw. 19 fithrt zu zwei sich gegeniiber liegenden Kabelstrangen mit jeweils meh-

reren Stichleitungen, an die die Solarmodule 14 direkt angeschlossen werden konnen.

[62] Die Kabel 18 und 19, zwischen denen jeweils mehrere Dachsteine angeschlossen
sind, werden zu einem Wechselrichter 20 gefiihrt, der in Figur 4 gezeigt ist. Derartige
Wechselrichter 20, an die jeweils mehrere Striange mit Solardachsteinen 14 angeschlos-
sen sind, konnen beispielsweise unter der Dachhaut oder in Dachnihe angebracht wer-
den. Die Wechselrichter sind standardisiert auf eine Leistung von 2 kW und eine Wech-
selspannungsabgabe von z.B. 240V AC oder 380V AC. Sie konnen daher auf der Wech-

selspannungsebene wiederum in beliebiger Anzahl parallel geschaltet werden.

[63] Gleichspannungsabgabe von z.B. 400 Volt. Sie konnen daher auf einer 400 Volt
Schiene wiederum in beliebiger Anzahl parallel geschaltet werden. Die 400 Volt Lei-
tung fiihrt beispielsweise in den Keller und wird dort iiber einen Wechselrichter in 400

Volt Wechselspannung umgerichtet und ins Netz eingespeist.

PCT/DE2013/000251
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Patentanspriiche:

1. Dachstein (1) mit einem plattenformigen Grundkoérper aus Gussmaterial,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper mindestens zwei Locher auf-

weist, in denen Leitungen gefithrt sind.

2. Dachstein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungen elekt-

rische Leitungen sind.

3. Dachstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungen

gegen das Gussmaterial abgedichtet sind.

4. Dachstein nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Locher Kanile senkrecht zur plattenformigen Erstreckung des Grund-

korpers bilden.

S. Dachstein nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Locher Kanile ldngs zur plattenformigen Erstreckung des Grundkdrpers

bilden.

6. Dachstein nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Gussmaterial ein anorganisches Gussmaterial ist.

7. Dachstein nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass er ein Solarmodul mit einer Glasscheibe aufweist.

8. Dachstein nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass er einen Grundkorper aus Beton, ein darauf angeordnetes Dichtmaterial, ei-
ne darauf angeordnete Solarmatrix und eine darauf angeordnete Glasscheibe

aufweist.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

16

Dachstein nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Glasscheibe eine

Dicke von weniger als 4 mm aufweist und aus ungehirtetem Glas hergestellt ist.

Dachstein nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass er ein Solarmodul aufweist und das Gussmaterial etwa die Farbe des So-

larmoduls hat.

Dachstein insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass er ein Solarmodul aufweist und auf der Seite des Solar-

moduls Stege angeordnet sind.

Dachstein nach einen der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass er ein Solarmodul (11) aufweist, das auf maximal 60 Volt Spannung und

circa 6 bis 20 Watt Leistung ausgelegt ist.

Anordnung aus Dachsteinen, vorzugweise nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dachsteine (5) iiber eine Parallel-

schaltung miteinander verbunden sind.

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Dachsteine zu
Blocken mit jeweils 1 bis 3 kW, vorzugsweise etwa 2 kW zusammengefasst

sind.

Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Dach-
steine zwischen Dachlatten angeordnet sind, Kabel vom Dachstein zu an den
Dachlatten gefiihrten Leitungen fithren und diese Leitungen mehr als 3 cm zuei-

nander beabstandet sind.

Verfahren zum Herstellen eines Dachsteins insbesondere nach einem der An-
spritiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Dachziegel oder Dachstein
so iiberarbeitet wird, dass auf einer Oberseite eine ebene Fliche zum Anbringen

eines Solarmoduls entsteht, zum Modell eine Gussform erstellt wird, in der

PCT/DE2013/000251
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18.

19.
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Dachziegelgrundkorper gegossen werden, und je ein Solarmodul am Grundkor-

per befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Gussform ei-

nen Blister aus Kunststoff aufweist.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem
Grundkorper eine Zellmatrix aus Siliziumzellen mit einer Dichtschicht eingebet-
tet wird, auf das noch weiche Dichtbett eine Frontscheibe aus Glas gelegt wird

und elektrische Anschliisse durch Locher im Dachstein gefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass auf eine
Frontscheibe aus Glas eine Zellmatrix aus Siliziumzellen mit einer Dichtschicht
eingebettet wird, auf das noch weiche Dichtbett ein Grundkorper gelegt wird und

elektrische Anschliisse durch Locher im Dachstein gefiihrt werden.

PCT/DE2013/000251
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