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(54) Title: FIXING DEVICE FOR PHOTOVOLTAIC MODULES

(54) Bezeichnung: BEFESTIGUNGSEINRICHTUNG FUR PHOTOVOLTAIKMODULE

(57) Abstract: The invention relates to a fixing device, in particular for high-power photovoltaic modules (2), consisting of several
profiled strips (3, 4, 5), which are provided for holding (2) the modules in a positive fit. According to the invention, to improve the
efficiency of the high-power photovoltaic modules (2), the individual modules (2) are electrically contacted by bus bars (20) that
are provided in the profiled strips (3, 4), in such a way that cable ruptures are prevented as a result of an enlarged cross-section
& and the lack of cable connections and losses through standard cable connections are prevented by the improved contacting method.
€ In an additional specific embodiment of the invention, the temperature of the individual high-power photovoltaic modules (2) only
marginally increases, even under intense solar radiation, thanks to rear ventilation, thus preventing energy losses caused by increasing

temperatures in the high-power photovoltaic module (2).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Befestigungseinrichtung, insbesondere fiir Photovoltaikhochleistungsmodule
(2), bestehend aus mehreren Profilleisten (3, 4, 5), welche zur formschliissigen Aufnahme der Module (2) vorgesehen sind. Zur
Verbesserung des Wirkungsgrads der Photovoltaikhochleistungsmodule (2) ist erfindungsgemif vorgesehen, dass eine elektrische

Kontaktierung der Einzelmodule (2) tiber in den Profilleisten (3,

4) vorhandene Stromschienen (20) erfolgt, sodass aufgrund ei-

nes vergroBerten Querschnitts und fehlender Kabelverbindungen einerseits Kabelbriiche und dartiber hinaus durch eine verbesserte
Kontaktierung Verluste durch die standardm#Big verwendeten Kabelverbindungen vermieden werden. In weiterer besonderer Aus-
gestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die einzelnen Photovoltaikhochleistungsmodule (2) durch eine Hinterliiftung auch bei
intensiver Sonneneinstrahlung eine nur geringe Temperaturerh6hung aufweisen, sodass Energieverluste durch ansteigende Tempe-
raturen in den Photovoltaikhochleistungsmodule (2) vermieden werden.
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Befestigungseinrichtung fiir Photovoltaikmodule

Die Erfindung betrifft eine Befestigungseinrichtung, insbesondere flir Photovoltaikhochleis-
tungsmodule, bestehend aus mehreren Profilleisten, welche zur formschliissigen Aufnahme der

Module vorgesehen sind.

Durch die preiswerte Herstellung von einzelnen Photovoltaikhochleistungsmodule ist deren
Anwendung auch in unseren Breitengraden unter Berlicksichtigung der Amortisationskosten
interessant geworden. Derartige Photovoltaikanlagen werden bevorzugt auf geneigt
verlaufenden Dé&chern befestigt, um die vorhandenen Sonneneinstrahlung auszunutzen und

preiswerten Strom zu erzeugen.

In einer bekannten Ausflihrungsform ist hierbei vorgesehen, dass einzelne kleine Photovoltaik-
hochleistungsmodule auf den Dachpfannen oder in Mulden der Dachpfannen mit entsprechen-
den Klemmvorrichtungen befestigt werden und Uber vorhandene Kabelverbindungen die
einzelnen Photovoltaikhochleistungsmodule untereinander zu einer Einheit, einem Generator,
verbunden werden. Es hat sich jedoch gezeigt, dass im dauerhaften Betrieb aufgrund
witterungsbedingter Einflisse und der Verwendung von ungeeigneten Materialien des &fteren
Kabelbriiche oder aber Beschadigungen in der Oberflache der Photovoltaikhochleistungsmodule
auftreten, sodass der Wirkungsgrad erheblich vermindert wird oder mit einem Totalausfall zu
rechnen ist. Daneben sind groRere Photovoltaikhochleistungsmodule bekannt, die in geeigneten
Aufnahmegestellen aufgenommen und befestigt werden, wobei ebenfalls eine Verkabelung der
Module untereinander {iber vorhandene Kabelanschllisse und Steckverbindungen erfolgt. Die
Steckverbindungen haben sich ebenso als unbrauchbar erwiesen, da aufgrund von Witterungs-
einflissen eine dauerhafte Kontaktierung nicht gewéhrleistet ist oder aber die herausgefiihrten
Kabel im Befestigungsbereich an den einzelnen Modulen zu Kabelbriichen fiihren. Eine einzige
Kabelunterbrechung kann in so einem Fall einen gesamten Generator stillegen oder aber
zumindest den Wirkungsgrad aufgrund eines verringerten Querschnitts mit einem erhohten

Kabelwiderstand herabsetzen.

Bei den bekannten Befestigungsgestellen tritt ein weiteres Problem dadurch auf, dass die
Module ringsum eingefasst und entweder mit einem Unterboden versehen sind oder direkt auf
der Dacheindeckung aufliegen, sodass gerade durch die vorhandene Sonneneinstrahlung eine
sehr starke Erwdrmung eintritt. Eine Uberhitzung der Photovoltaikhochleistungsmodule fiihrt
hierbei in der Regel zu einem Stromverlust von ca. 10 %. Durch eine mangelhafte Verkabelung

insbesondere im Steckerbereich oder an den Modulanschlusskasten entstehen weitere
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Stromverluste in einer GréRenordnung von ca. 5 bis 8 %, wenn nicht sogar ein Totalausfall
eintritt. Unguinstig dimensionierte Wechselrichter kdnnen dariiber hinaus zu einem Stromverlust
von 6 bis 10 % fuhren, sodass insgesamt gesehen der Wirkungsgrad mit einem Stromverlust
von 21 bis 28 % erheblich herabgesetzt ist.

Ublicherweise entspricht die Einstrahlung ziemlich genau dem theoretischen Ertrag einer
Solarstromanlage pro Kilowatt-Anlagenleistung, wenn die Leistung eines Solarmoduls im Labor
unter Standardtestbedingungen ermittelt wird. Diese betragen beispielsweise 1.000 Watt
Solarstrahlung pro Quadratmeter mit einem in der Praxis nicht zu erreichenden Wirkungsgrad
von 100 Prozent. Ein Solarmodul in einer GroRe von einem Quadratmeter wiirde demzufolge
eine Leistung von genau 1 Kilowatt erbringen. Die derzeit auf dem Markt befindlichen
Solarmodule erreichen einen realistischen Wirkungsgrad von etwa 10 %, sodass pro Kilowatt-
Anlagenleistung in etwa die zehnfache Flache benétigt wird. Eine Verbesserung kann dadurch
erzielt werden, das Solarmodule mit einem hdheren Wirkungsgrad eingesetzt werden, sodass
die Flache pro Kilowatt-Anlagenleistung entsprechend verkleinert wird, durch die verkleinerte
Flache kann aber weniger Sonnenlicht eingefangen werden, sodass die von einem Kilowatt-
Solarmodul gelieferte Energie unabhangig vom Modulwirkungsgrad konstant bleibt. So ist zu
erklaren, dass die Werte aus der Globalstrahlungskarte in erster Naherung den Ertrag einer

optimal ausgerichteten 1 Kilowatt-Anlage wiedergeben.

Eine beispielhafte Rechnung zeigt fiir einen Anlagenstandort in Miinchen, bei dem die Siidseite
eines Satteldaches eine Ausrichtung nach West - Stidwest und der Neigungswinkel des Daches
50 Grad gegentiber der Horizontalen aufweist, dass die bayrische Landeshauptstadt anhand der
Karte eine Globalstrahlung in der Horizontalen von vorsichtig gerundet 1.150 Kilowattstunden
pro Quadratmeter und Jahr ausweist. Aufgrund der nicht ganz optimalen Ausrichtung gehen
allerdings etwa 10 % der mdglichen Solarenergie verloren. Demnach kénnte man in dem
Beispiel mit einem-Anlagenertrag von 1.035 Kilowattstunden pro Kilowatt-Anlagenleistung und
Jahr rechnen. Durch die auftretenden Verluste bei jeder Energieumwandlung wird dieser Wert
jedoch nur theoretisch erreicht. Hierbei sind im Wesentlichen die oben genannten Effekte zu
berilicksichtigen, das bei starker Sonneneinstrahlung auch die Temperatur der Solarmodule mit
bis zu 80 Grad deutlich hoher als die 25 Grad unter Standardtestbedingungen liegt und Warme
den Wirkungsgrad der Solarzellen erheblich beeintrachtigt, sodass der Ertrag sinkt. Typische
Minderungswerte liegen bei ca. 10 %, wobei durch die Umwandlung des Solarstroms in einem
Wechselrichter in einen netzkonformen Wechselstrom weitere Verluste in einer GréRenordnung
von 6 bis 10 % auftreten. Hieraus ist ersichtlich das ca. 20 % oder mehr bereits durch technisch
bedingte Verluste im aufgefiihrten Beispiel zu einer Minderung des Ertrages auf rund 800

Kilowattstunden pro Jahr fir einen Standort in Miinchen fiihren. Der aufgefiihrte Wert ist als
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durchaus realistische Energieausbeute anzusehen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Photovoltaikanlage beziehungs-
weise eine Befestigungseinrichtung aufzuzeigen, die zu einer Verbesserung des Wirkungsgrad

der Photovoltaikanlagen fiihrt.

ErfindungsgemaR ist zur Ldsung der Aufgabe vorgesehen, dass eine elekirische Kontaktierung
der Einzelmodule Uber in den Profilleisten vorhandene Stromschienen erfolgt. Die vorgesehenen
Profilleisten dienen in erster Linie zur Auflage der Photovoltaikhochleistungsmodule und werden
erfindungsgemal zur Kontaktierung der einzelnen Module untereinander genutzt, sodass in
vorteilhafter Weise auf eine zusétzliche Verkabelung mit einer Vielzahl von Steckverbindungen
verzichtet werden kann. Dariiber hinaus kénnen die verwendeten Kontaktschienen tiberdimen-
sioniert sein, sodass Leitungsverluste gering gehalten werden. Im Bedarfsfall besteht zusatzlich
die Mdglichkeit die vorhandenen Kontaktschienen, die beispielsweise aus Kupfer bestehen
kénnen, durch mit einem verbessert elektrisch leitfahigen Material zu beschichten, welches
gleichzeitig eine nur geringe Korrosionsneigung besitzt. Die Profilleisten bestehen aus seitlichen
Aullenprofilen, parallel hierzu angeordneten Mittelprofilen und querliegenden Zwischenprofilen,
sodass die Profilleisten nach der Montage schachbrettartig angeordnet sind und jeweils einzeln
ein entsprechend dimensioniertes Photovoltaikhochleistungsmodule unterstiitzend aufnehmen

konnen.

Damit die Photovoltaikhochleistungsmodule unter Beriicksichtigung der vorhandenen
Dachneigung unverriickbar fixiert werden kénnen ist ferner vorgesehen, dass die AuBenprofile
eine grofle Auflagefidche fiir die Photovoltaikhochleistungsmodule und einen seitlich erhéhten
Randbereich aufweisen, welcher auf der der Auflagenfliche zugewandten Seite eine konisch
ausgebildete Anschlagfldche besitzt. Die Mittelprofile weisen demgegeniiber zwei seitliche
Auflagefiachen fiir die benachbarten Photovoltaikhochleistungsmodule und einen erhohten
Mittelabschnitt auf, der trapezférmig ausgebildet ist und zwei nach auRen weisende konische
Anschlagfldchen aufweist, wéhrend die Zwischenprofile T-formig oder trapezformig ausgebildet
sein kdnnen und zwei nach auften weisende Andruckflachen aufweisen. Durch die Ausbildung
der AuRen-, Mittel- und Zwischenprofile ist sichergestellt, dass jedes einzelne Photovoltaikhoch-
leistungsmodul im Randbereich unterstitzt wird und unter Beriicksichtigung der vorhandenen
Dachneigung durch die konischen Anschlagsflichen beziehungsweise Andruckflachen
formschliissig aufgenommen ist, sodass eine sichere und einwandfreie Befestigungsmdglichkeit
geschaffen wird. Darliber hinaus besteht durch die Verwendung dreier unterschiedlicher
Profilausfiihrungen die Mdglichkeit vorhandene Photovoltaikhochleistungsmodule jederzeit in

einfacher Form auszutauschen, beispielsweise dadurch, das nach Entfernen der Zwischenprofi-
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le ein méglicherweise beschadigtes Photovoltaikhochleistungsmodule nach oben aus den
verbleibenden AuRen- und Mittelprofilen herausgeschoben werden kann. Alternativ besteht die
Méglichkeit die Abschluss- und Mittelprofile auf einem auf der Dachkonstruktion befestigten
Trager- oder Befestigungsprofil verschiebbar anzuordnen, sodass einzelne Modulreihen fir
einen Austausch auseinander gezogen werden kénnen. Zu diesem Zweck sind die Abschluss-
und Mittelprofile mit grofiziigig bemessenen Auflagefldchen versehen, sodass die einzelnen
Module auch bei einem Auseinanderziehen weiterhin unterstiitzt werden. Durch die konisch
ausgebildeten Anschlagflachen der AuRen- und Mittelprofile ist darliber hinaus sichergestellt,
dass unterschiedliche Modulhéhen mit Hilfe einer Aufnahmeeinrichtung eingesetzt und diese

gegebenenfalls reihenweise auch gemischt verwendet werden kénnen.

Um Beschadigungen der Photovoltaikhochleistungsmodule zu vermeiden ist in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass die Anschlagflache der AuRen-, Mittel- und
Zwischenprofile mit einer elastischen Beschichtung versehen sind oder eine elastische Auflage
aufweisen. Die Auflagefiachen der AuBen- und Mittelprofile weisen demgegeniiber eine
Kunststoffbeschichtung oder gegebenenfalls ebenso eine elastische Beschichtung auf, damit
eine unerwiinschte Kontaktierung und Kurzschiussbildung vermieden wird. Zur Aufnahme der
Zwischenprofile und zum schnellen Austausch einzelner Photovoltaikhochleistungsmodule ist im
Weiteren vorgesehen, dass die Mittelabschnitte der Mittelprofile zur Aufnahme der Zwischenpro-
file querliegend angeordnete Durchbriiche aufweisen, die im Abstand der einzelnen
Modullangen angeordnet sind. Die Zwischenprofile kénnen sich Uber eine Modulbreite
erstrecken oder alternativ mehrere Modulreihen Uberbriicken. Sollte ein Photovoltaikhochleis-
tungsmodule im oberen oder unteren Randbereich ausgetauscht werden missen, kann dieses
durch Herausziehen aus den vorhandenen Profilen entfernt werden. Sollte es sich hingegen um
ein im mittleren Reihenbereich angeordnetes Photovoltaikhochleistungsmodule handeln, kénnen
die einzelnen Modulreihen, wie bereits beschrieben, auseinander gezogen werden. Zu diesem
Zweck ist vorgesehen, dass die AuRen- und Mittelprofile auf einem auf der Untergrundkonstruk-
tion befestigten Tragerprofil verschiebbar angeordnet sind, wobei die AuRen- und Mittelprofile

tber Verbindungsprofil mit dem Tragerprofil verbunden werden.

In weiterer besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest unterhalb
einer Auflagefldche der Mittelprofile beziehungsweise an denen der AuBenprofile eine
Stromschiene befestigt oder alternativ die Stromschiene in einer Nut der AuBen- oder
Mittelprofile eingebettet ist. Somit sind die Stromschienen bevorzugt nur in den jeweils parallel
verlaufenden AufRen- oder Mittelprofile vorhanden, sodass die Stromschienen ebenfalls parallel
und senkrecht verlaufend angeordnet sind und im unteren Bereich der gesamten Anlage durch

weitere Kontaktelemente miteinander verbunden werden kdnnen. Die Stromschienen werden
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hierbei bevorzugt mit einer Isolierung versehen, um Kurzschliisse zu vermeiden. Durch die
erfindungsgemane Ausbildung der Befestigungseinrichtung mit Stromschienen kann somit auf
verlustbringende Kabelverbindungen weitestgehend verzichtet werden, beziehungsweise durch
grof¥flachige Stromschienen ein sicherer Kontakt zu den einzelnen Photovoltaikhochleistungs-
modulen hergestellt werden. Die Photovoltaikhochleistungsmodule weisen zu diesem Zweck auf
ihrer Unterseite zumindest einen Stromkontakt auf, der beispielsweise auf den Stromschienen
zu liegen kommt. Alternativ besteht die Moglichkeit, dass die Stromschienen zumindest
abschnittsweise eine oder mehrere seitlich oder quer zur Langserstreckung angeordnete Nuten
oder Bohrungen aufweisen, in welche nach der Montage Kontaktelemente der Photovoltaikhoch-
Ieistungémodule eingreifen, welche direkt oder indirekt mit den Photovoltaikhochleistungsmodu-
len verbunden sind, wobei die Nuten durch eine magnetabschirmende Abdeckung verkleidet
sein kénnen. Die Photovoltaikhochleistungsmodule kénnen beispielsweise auch Uber einen
Akkumulator verfligen, der Uber ein steckerférmiges Kontaktelement oder einen Reibkontakt mit

den Stromschienen in Verbindung steht, sodass eine gute Kontaktierung méglich ist.

Zur Verbindung der einzelnen Stromschienen untereinander kénnen diese einenends aus der
Stirnflache der AuRen- und Mittelprofile hervorstehen und nach der Montage an einer
Kontaktschiene eines Stirnprofils anliegen oder vorzugsweise ber in den Stirnflachen der
Stromschienen vorhandene Buchsen und an der Kontaktschiene korrespondierende Stecker
miteinander verbunden werden. Denkbar wire ebenso eine umgedrehte Zuordnung der
Buchsen und Stecker. Die Kontaktschiene des Stirnprofils braucht dann lediglich Gber nur ein
einzigen Kabelanschluss mit den weiteren zur Steuerung und Uberwachung vorgesehenen
Regeleinrichtungen, insbesondere dem Wechselrichter, verbunden zu werden. Durch diese
Maflnahmen wird in vorteilhafter Weise die Verwendung von Kabelverbindungen weitestgehend
eingeschrénkt und durch eine groRziigige Dimensionierung der Stromschienen eine
Reduzierung der Verluste erzielt. Es wird davon ausgegangen das von den 5 bis 8 %
Stromverlust gegeniiber herkémmlichen Anlagen eine Verringerung von unter 1 % durch die

erfindungsgeméane Anlage erzielbar ist.

In weiterer besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Stirnflachen der
Aufien- und Mittelprofile durch ein Stirnprofil eingefasst sind, welches korrespondierend zu den
Zwischenraumen eine Aussparung aufweist, wobei die Aussparung durch eine luftdurchlassige
Abdeckung, beispielsweise ein Fliegengitter, verschlossen ist. Hiermit wird eine Hinterliiftung
erreicht, sodass eine Uberhitzung der Photovoltaikhochleistungsmodule verhindert und die
eintretende Erwarmung von bis zu 80 Grad aufgrund der sommerlichen Sonneneinstrahlung auf
ca. 40 Grad reduziert wird. Durch eine Hinterliftung von ca. 5 bis 8 Zentimeter Hohe kann

bereits bei einer Lange von 5 Meter mit einer Dachneigung von 23 bis 30 Grad eine
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Kaminsogwirkung erzielt werden, sodass die Transferwdrme hinter den Modulen regelrecht
abgesaugt wird und keine Erwdrmung durch Stauwarme der Photovoltaikhochleistungsmodule
entstehen kann. Damit kénnen die bisherigen Stromverluste von rund 10 % auf unter 4 %
verringert und dadurch insgesamt eine Verbesserung des Siromertrages von 6 % erzielt

werden.

Das Stirnprofil dient hierbei zum Verbinden der in den Aufen- und Mittelprofil eingebetteten
Stromschienen und weist eine in Einbauhthe der Stromschienen angeordnete Kontaktschiene
auf, welche Uber weitere Anschlusselemente zur elekirischen Kontaktierung mit denen zur
Steuerung und Uberwachung vorgesehenen Regeleinrichtungen verbunden ist. Die Stirnprofile
konnen beispielsweise U-formig ausgebildet sein und an ihren Enden rechtwinklig an den Ecken
angeformte Schenkel aufweisen, die zumindest auf einer Endseite mit einer Stellschraube
versehen sind, die auf ihrer Innenseite eine an die Aufenflache anliegende Andruckplatte
aufweist, um die Stirnprofile mit den AuBenprofilen zu verbinden. Hierdurch wird sichergestellt,
dass die Stirnprofile festsitzend auf den seitlichen AuBenprofilen aufliegen und dariiber hinaus
eine ausreichende und zuverlassige Kontaktierung zwischen den einzelnen Stromschienen

gewabhrleisten.

Durch die Verwendung eines GroRwechselrichters, anstelle mehrerer Kleinwechselrichter, der
eine Umwandlung des Solarstroms in netzkonformen Wechselstrom vornimmt, kann der
Wirkungsgrad insgesamt weiter verbessert werden. Unter Volllast kann mit einem Gro3wechsel-
richter ein Wirkungsgrad von bis zu 97 % erzielt werden, der bei Teillast entsprechend niedriger
ausfallt. Durch die aufgezeigten MalRnahmen ist es somit moglich den Wirkungsgrad von
Photovoltaikanlagen um bis zu 20 % zu erhdhen, sodass der Gesamtwirkungsgrad von derzeit
72 % auf bis zu 92 % ansteigt. Durch die Kombination der verschiedenen MaBnahmen,
beispielsweise das Austauschen von mehreren Kleinwechselrichtern zu einem Grofdwechselrich-
ter und der Verwendung einer Befestigungseinrichtung, bestehend aus einem Aluminiumgitter-
system mit einer Befestigung der einzelnen Photovoltaikhochleistungsmodule durch ein
Schnappsystem ist ein schneller und problemloser Aufbau und ein Austausch von einzelnen
Photovoltaikhochleistungsmodule méglich, wobei insgesamt gesehen ein wesentlich
vereinfachtes Dachaufbaukonzept zugrunde liegt. Durch die Verwendung von Stromschienen
anstelle der bisher bekannten Kabelstrénge mit einer entsprechend grofziigigen Dimensionie-
rung wird darliber hinaus eine sichere Kontaktierung und verlustfreie Stromfiihrung gewahrleis-
tet, wobei fir eine ausreichende Isolierung der einzelnen Anschliisse Sorge getragen wird. Die
vorgesehene Hinterl{iftung zwischen Dach und Photovoltaikhochleistungsmodule fiihrt darliber
hinaus zu einer Reduzierung der Erwdrmung und damit zu einer weiteren Verbesserung des

Wirkungsgrades.
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Die Erfindung wird im Weiteren anhand der Figur ndher beschrieben.

Es zeigt

Fig.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

eine perspektivischen Ansicht einer zusammengebauten Photovoltaikmodul-

anlage mit Profilleisten,

eine Seitenansicht einer Unterkonstruktion zur Befestigung der Profilleisten

auf einem vorhandenen Dach ,
eine perspektivische Seitenansicht eines links- und rechtsseitigen Auf3enpro-
fils, mit Kontaktierungsmoglichkeit in der Auflageflache zur vorhandenen

Stromschiene,

in einer perspektivischen Ansicht ein Aulen- und Zwischenprofil, wobei das

AuBenprofil eine seitliche Kontaktierung der Stromschiene erméglicht,

in einer perspektivischen Seitenansicht ein Mittelprofil mit rechtsseitiger

Stromschiene und Kontaktierungsmaoglichkeit,

in einer perspektivischen Seitenansicht zwei Photovoltaikhochleistungsmo-

dule mit unterschiedlichen Kontaktelementen,

in einer perspektivischen Ansicht eine Photovoltaikanlage ohne unteres

Stirnprofil und

mehrere Seitenansichten des Stirnprofils mit aufsetzbarer Kontaktschiene.

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht eine Photovoltaikanlage 1, bestehend aus

mehreren einzelnen Photovoltaikhochleistungsmodulen 2, die in Profilen aufgenommen sind.

Die Profile bestehen aus seitlich angeordneten AuRenprofilen 3, parallel hierzu verlaufenden

Mittelprofilen 4 sowie senkrecht hierzu angeordneten Zwischenprofilen 5. Die Profile werden

bevorzugt aus Aluminium hergestellt, sodass die Konstruktion langlebig und gewichtssparend

auf einem vorhandenen Dach mit entsprechender Neigung befestigt werden kann. Jedes

einzelne Photovoltaikhochleistungsmodul 2 wird somit von den schachbrettartig angeordneten
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Aulen- 3, Mittel- 4 und Zwischenprofilen 5 eingefasst, sodass eine Durchbiegung auch unter
Belastung, beispielsweise durch Schneelast, weitestgehend durch die Befestigungseinrichtung
aufgefangen wird. Die verwendeten Profile 3, 4, 5 bilden zusammen die Befestigungseinrichtung
6, die zur Aufnahme der Photovoltaikhochleistungsmodule 2 vorgesehen ist. Den oberen und
unteren Abschluss der Befestigungseinrichtung 6 bildet ein Stirnprofil 7, welches einen
Durchbruch 8 aufweist, der zur Hinterliiftung der gesamten Photovoltaikanlage 1 vorgesehen ist.
Der Durchbruch 8 kann beispielsweise durch ein luftdurchldssiges Gitter, insbesondere
Fliegengitter, abgedeckt sein, sodass Verunreinigungen beispielsweise Blatter etc. nicht unter
die einzelnen Photovoltaikhochleistungsmodule 2 gelangen. Es ist jedoch sichergestellt, dass
aufgrund der eintretenden Erwarmung durch die Sonnenstrahlung und der sich ergebende
Hitzestau unterhalb der Photovoltaikhochleistungsmodule 2 eine Kaminwirkung entsteht, sodass
ein Luftstrom von unten durch den Durchbruch 8 hindurch unterhalb der Photovoltaikhochleis-
tungsmodule 2 zu einem Austritt im Bereich des oberen Stirnprofils 7 fiihrt, welches einen
korrespondierenden Durchbruch aufweist. Durch diese MaRnahme wird sichergestellt, dass die
Temperatur der Photovoltaikhochleistungsmodule 2 erheblich herabgesetzt wird und deren

Leistungsfahigkeit infolge der Erwarmung nicht wesentlich vermindert wird.

Die Figuren 2.1, 2.2 und 2.3 zeigen jeweils in mehreren Seitenansichten ein Befestigungsprofil
10 der AuBen- 3, Mittel- 4 und Zwischenprofile 5. Das Befestigungsprofil 10 ist U-formig
ausgebildet und liegt mit einem Schenkel 11 auf einer Dachkonstruktion 12 auf und ist mittels
Schraubbolzen 13 mit dieser verbunden. Beispielsweise besteht die Méglichkeit, dass der untere
Schenkel unter die aufgelegten Dachpfannen greift und Uber eine Verschraubung mit den
vorhandenen Sparen der Dachkonstruktion 12 verbunden ist. Auf dem oberen Schenkel 14
liegen die AuRen- 3 und Mittelprofile 4 auf, wobei zur Verbindung der Aufen- 3 und Mittelprofile
4 mit dem Befestigungsprofil 10 querliegende einhakbare Verbindungsprofile 15 eingesetzt
werden. Die Verbindungsprofile 15 sind ebenfalls U-férmig ausgebildet, wobei ein unterer
Schenkel 16 zur Anlage an die Innenfliche des Schenkel 14 des Befestigungsprofii 10
vorgesehen ist, wahrend ein oberer Schenkel 17 durch einen Durchbruch 18 hindurch auf dem
Aufen- 3 oder Mittelprofil 4 aufliegt. Zur lagemaRigen Stabilisierung des Verbindungsprofils 15
weist dieses eine Nase 19 auf, die ein Verkanten im Durchbruch 18 verhindert. Eine
Schraubbefestigung ist zwischen den AuBen- 3 und Mittelprofilen 4 sowie dem Verbindungsprofil
15 nicht vorgesehen, sodass die Auen- 3 und Mittelprofile 4 gegeniiber dem Befestigungsprofil
10 verschiebbar ausgebildet sind. Demgegentiber kann jedoch iiber den unteren Schenkel 16
das Verbindungsprofil 15 mit dem Befestigungsprofil 10 miteinander verbunden werden, um eine

ausreichende Stabilitdt zu gewahrieisten.

Die Figuren 3.1 und 3.2 zeigen jeweils in einer perspektivischen Seitenansicht ein links- und
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rechtsseitiges Aulenprofil 3, wobei das linksseitige zuséatzlich mit einer Stromschiene 20
ausgestattet ist. Das AuBenprofil 3 besteht vorzugsweise aus einem gezogenen hohlwandigen
Aluminiumprofil mit einem L-férmigen Querschnitt. Ein langerer Schenkel 21 ist zu Auflage der
Photovoltaikhochleistungsmodule 2 vorgesehen, wahrend ein kiirzerer Schenkel 22
hochstehend angeordnet ist und eine seitliche Anschlagflache fir die Photovoltaikhochleis-
tungsmodule 2 bildet. Der Schenkel 22 weist auf der der Auflageflache 23 zugewandten Seite
eine konisch ausgebildete Anschlagflache 24 auf, die zur Vermeidung von Beschadigungen mit
einer Beschichiung 25 versehen ist. Die Beschichtung 25 erstreckt sich hierbei bis auf die
Auflagefldche 23. An der konischen Anschlagflache 24 ist eine Nase 26 angeformt, die die
Photovoltaikhochleistungsmodule 2 nach erfolgter Montage zusétzlich einfalt. Zur Kontaktierung
der einzelnen Photovoltaikhochleistungsmodule 2 ist eine Stromschiene 20 vorgesehen, die
unterhalb der Auflagefldche 23 im gezeigten Ausfihrungsbeispiel angeordnet ist. Ebenso konnte
diese in einer vorhandenen Ausnehmung oder Vertiefung eingebettet sein. Die Stromschiene 20
ist mit einer isolierenden Schutzschicht 27 versehen, um einen Kurzschluss mit den Profilen zu
vermeiden. Zur elekirischen Kontaktierung der Photovoltaikhochleistungsmodule 2 mit der
Stromschiene 20 ist in der Auflageflache 23 ein Langloch 28 vorgesehen, welches durch die
Beschichtung 25 und das Profilmaterial hindurch bis zur Stromschiene 20 reicht. Entsprechende
Kontaktelemente der Photovoltaikhochleistungsmodule 2 kénnen somit unmittelbar auf der
Stromschiene 20 aufliegend ausgebildet sein, wobei durch die Ausbildung des Langloches 28
ein seitliches Verschieben der Abschlussprofile 3 ermdglicht wird, um einzelne
Photovoltaikhochleistungsmodule 2 jederzeit austauschen zu kénnen. Die Stromschiene 20
schliet entweder endseitig mit den Abschlussprofil 3 ab oder steht gegebenenfalls geringfiigig
Uber das Abschiussprofii 3 vor, sodass eine elektrische Verbindung Uber eine weitere
Kontaktschiene in den Stirnprofilen hergestellt werden kann. Zu diesem Zweck kénnen die
Kontakischienen mit Steckkontakten ausgestattet sein, die in eine in der Stirnfliche der
Stromschiene 20 vorhandene Ausnehmung 29 eingreifen. Das rechtsseitige Abschlussprofil 3 ist
nahezu identisch mit dem linksseitigen Abschlussprofil 3, jedoch kann auf eine zusatzliche

Stromschiene 20 verzichtet werden, da eine einseitige Kontaktierung ausreichend ist.

Die Figuren 4.1 und 4.2 zeigen jeweils in einer perspektivischen Seitenansicht ein weiteres
Abschlussprofil 30, welches einen identischen Querschnitt aufweist und ebenfalls mit einer
Stromschiene 20 ausgestattet ist, jedoch erfolgt eine Kontaktierung zu den Photovoltaikhochieis-
tungsmodule 2 iiber eine Bohrung 31, die sich bis in die Kontaktschiene 20 hinein erstreckt und
Uber entsprechende Kontaktelemente eine Verbindung zu den Photovoltaikhochleistungsmodule
2 ermdglicht. Ferner zeigt Figur 4 in einer perspektivischen Seitenansicht ein Zwischenprofil 5,
welches T-férmig ausgebildet ist und in den beiden Vertiefungen 32 eine Beschichtung 33

aufweist. Die Zwischenprofile 5 kénnen in ihrer Lénge so bemessen sein, dass sie zwischen den
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Abschluss- 3 und Mittelprofilen 4 einsetzbar sind oder aber gegebenenfalls in einer vorhandenen
Ausnehmung der AuRen- 3 und Mittelprofile 4 eingelegt werden, wobei die Ausnehmungen oder
Einschnitte unter Beriicksichtigung der Einzelldnge der Photovoltaikhochleistungsmodule 2 in

den AufRen- 3 und Mittelprofile 4 angeordnet sind.

Figur 5 zeigt in einer perspektivischen Seitenansicht ein Mittelprofil 4, welches zwei seitliche
Auflageflichen 40, 41 sowie einen erhdhten Mittelabschnitt 42 aufweist, der trapezformig
ausgebildet ist und zwei nach auken weisende konische Anschlagflachen 43, 44 besitzt. Mit der
Unterseite 45 liegt das Mittelprofil 4 beispielsweise auf den Verbindungsprofilen auf. Die
Auflagefldchen 40, 41 sowie die Anschiagfidchen 43, 44 sind wie bei den AuRenprofilen 3 mit
einer Beschichtung 46 versehen, damit die Photovoltaikhochleistungsmodule 2 nicht beschadigt
werden. Unter der rechtsseitigen Auflagefliche 41 ist, wie bei dem AuRenprofil 3 eine
Stromschiene 20 vorgesehen, die entweder biindig mit dem Mittelprofil 4 abschlieft oder
geringfiigig hervorsteht, sodass eine weitere Verbindung zu einer Kontaktschiene herstellbar ist.
In der Auflagefliche 41 ist wiederum ein Langloch 47 vorgesehen, welches durch die
Beschichtung 46 und die Materialstérke des Mittelprofils 4 hindurch bis zur Stromschiene 20
reicht. Die Stromschiene 20 ist wiederum durch eine Schutzschicht 27 gegeniiber dem
Mittelprofil 4 isoliert, sodass keine Kurzschliisse entstehen. Zur Kontaktierung der Photovoltaik-
hochleistungsmodule 2 ist ferner eine Bohrung 48 vorgesehen, wie sie beispielsweise zur Figur
4 bei den AuBenprofilen 3 beschrieben wurde und zur Aufnahme von Kontaktelementen der

Photovoltaikhochleistungsmodule 2 vorgesehen sind.

Die Figuren 6.1 und 6.2 zeigen in einer perspektivischen Ansicht zwei unterschiedliche
Photovoltaikhochleistungsmodule 2, bei denen unterhalb der Module ein Akkumulator 49
angeordnet ist, welcher wiederum Uber ein Kontaktelement 50, 51 mit der Stromschiene 20
verbunden wird. Im oberen Ausfilhrungsbeispiel besteht das Kontaktelement 50 aus einem Stift
52, der in die vorhandenen Bohrungen 31, 48 der AuRenprofile 3, 30 hineinragt und Gber
Anschlussdrahte 52 mit dem Akkumulator 49 verbunden ist. Im unteren Ausfihrungsbeispiel
besteht das Kontakielement 51 aus einem federvorgespannten Reibkontakt 53, der durch die
Nut 28, 47 hindurch eine Kontaktierung zur Stromschiene 20 herstellt. Der Reibkontakt 53 ist

ebenfalls wieder liber Verbindungsleitungen 54 mit dem Akkumulator 49 verbunden.

Figur 7 zeigt in einer perspektivischen Ansicht die Photovoltaikanlage 1 ohne das untere
Stirnprofil, sodass die Anordnung der einzelnen Photovoltaikhochleistungsmodule 2 zwischen
den AuRenprofilen 3, den Mittelprofilen 4 und den Zwischenprofilen 5 erkennbar ist. Die
Photovoltaikhochleistungsmodule 2 sind hierbei zwischen den Anschlagflachen 24 der

AuRenprofile 3 beziehungsweise der Anschlagfliche 43, 44 des Mittelprofils 4 einklemmend
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aufgenommen, wobei zwischen jeden Photovoltaikhochleistungsmodule 2 ein Zwischenprofil 5
angeordnet ist. Die Photovoltaikhochleistungsmodule 2 werden somit formschllissig zwischen
den Anschlagflachen 24, 43, 44 eingeklemmt, wobei beim Auseinanderziehen der Auf3en- 3 und
Mittelprofile 4 ein Austausch einzelner Photovoltaikhochleistungsmodule 2 durch Herausnehmen
ermdéglich wird. Uber die Stromschienen 20 ist hierbei eine Kontaktierung der einzelnen
Photovoltaikhochleistungsmodule 2 untereinander sichergestellt. Die Stromschiene 20 ragt
gegenliber der Stirnflaiche der AuBen- 3 und Mittelprofile 4 etwas hervor, sodass eine
Kontaktierung mit einer Kontaktschiene des nicht dargestellten Stirnprofils eine elektrisch

leitende Verbindung untereinander Uber die Kontaktschienen herstellbar ist.

Die Figuren 8.1, 8.2 und 8.3 zeigen in mehreren Einzeldarstellungen ein einzelnes Stirnprofil 7,
welches nahezu U-férmig ausgebildet ist und zwei seitliche Schenkel 60, 61 aufweist. Die
Schenkel 60, 61 umgreifen die vorhandenen AuRenprofile 3 der Befestigungseinrichtung flr die
Photovoltaikhochleistungsmodule 2 und gewahrleisten somit eine sichere Positionierung des
Stirnprofils 7 gegentiber den AuRen- 3 und Mittelprofilen 4, wobei diese durch das Stirnprofil 7
zusatzlich zusammengehalten werden. Das Stirnprofil 7 ist mit eine Durchbruch 8 ausgestattet,
wie bereits zur Figur 1 erldutert, um die Méglichkeit eines Luftaustausches zu gewahrleisten,
wobei der Bereich durch ein Fliegengitter 62 gegeniiber dem Eindringen von gréReren
Verschmutzungen geschitzt ist. Dadurch, dass sowohl das obere als auch untere Stirnprofil 7
mit einem Durchbruch 8 versehen ist, kann somit die Luft hinter den Photovoltaikhochleistungs-
module 2 zirkulieren, insbesondere nach oben infolge der Kaminwirkung hindurchstrémen und
zu einer Kihlung der Photovoltaikhochleistungsmodule 2 beitragen, beziehungsweise einen
Warmestau verhindern. Zur Befestigung der Stirnprofile 7 ist eine seitliche Klemmschraube 63
vorgesehen, welche auf ihrer Innenseite eine Andruckplatte 64 aufweist, die zur Anlage an das
AuRenprofil 3 gelangt und mit Hilfe der Stelischraube 63 verspannt werden kann. Zur
Kontaktierung der einzelnen Stromschienen 20 der AuBen- 3 und Mittelprofile 4 ist in das
Stirnprofil 7 eine in eine Ausnehmung 65 einlegbare Kontaktschiene 66 vorgesehen. Die
Kontaktschiene ist in &quidistanten Abstédnden mit Steckkontakten 67 ausgestattet, die in die
vorhandenen Ausnehmungen 29 der Stromschiene 20 eingreifen und somit die einzeinen
Stromschienen 20 untereinander verbinden. Zusatzlich sind zur Befestigung der Kontaktschiene
66 weitere Kiemmelemente 68 vorhanden, die eine sichere Befestigung der Kontaktschiene 66

in der Vertiefung 65 des Stirnprofil 7 ermdglichen.
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PATENTANSPRUCHE
Befestigungseinrichtung, insbesondere flir Photovoltaikhochleistungsmodule, bestehend
aus mehreren Profilleisten (3, 4, 5), welche zur formschliissigen Aufnahme der Module (2)
vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine elekirische Kontaktierung der Einzelmodule (2) Uber in den Profilleisten (3, 4)
vorhandene Stromschienen (20) erfolgt.
Befestigungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Profilieisten aus seitlichen AuRenprofilen (3), parallel hierzu angeordneten Mittel-
profilen (4) und querliegenden Zwischenprofilen (5) bestehen, sodass die Profilleisten
nach der Montage schachbrettartig angeordnet sind.
Befestigungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die AuRenprofile (3) eine Auflageflache (23) flr die Phatovoltaikhochleistungsmodu-
le (2) und einen seitlich erhdhten Randbereich (22) aufweisen, welcher auf der der Aufla-
geflache (23) zugewandten Seite eine konisch ausgebildete Anschlagfliche (24) besitzt.
Befestigungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittelprofile (4) zwei seitliche Auflagefldchen (40, 41) fir die benachbarten

Photovoltaikhochleistungsmodule (2) und einen erhdhten Mittelabschnitt (42) aufweisen,
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der trapezférmig ausgebildet ist und zwei nach aulen weisende konische Anschlagfla-

chen (43, 44) aufweist.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zwischenprofile (5) T-férmig oder trapezférmig ausgebildet sind und zwei nach

auflen weisende Andruckflachen aufweisen.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die AuRen- (3) und Mittelprofile (4) auf einem auf der Dachkonstruktion befestigten

Tragerprofil (10) verschiebbar angeordnet sind, wobei die Auen- (3) und Mittelprofile (4)

Uiber Verbindungsprofile (15) mit dem Tragerprofil (10) verbunden sind.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschlagflache (24, 43, 44) und Andruckflachen der AuRen- (3), Mittel- (4) und

Zwischenprofile (5) mit einer elastischen Beschichtung (25, 33, 46) versehen sind oder

eine elastische Auflage aufweisen.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auflagenfldchen (23, 40, 41) der AuRen- (3) und Mittelprofile (4) jeweils eine

Kunststoffbeschichtung aufweisen.
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Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittelabschnitte (42) der Mittelprofile (4) zur Aufnahme der Zwischenprofile (5)
querliegend angeordnete Durchbriiche aufweisen, die im Abstand der Einzelmodulldngen
angeordnet sind.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest unterhalb einer Auflageflache (23, 40, 41) der Mittelprofile (4) bezie-
hungsweise an denen der AuBenprofile (3) eine Stromschiene (20) vorgesehen ist, so-
dass die Stromschienen (20) nur in den jeweils parallel verlaufenden Profilleisten (3, 4)
ausgebildet sind.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromschienen (20) in den Profilleisten (3, 4) beispielsweise in einer Nut isolie-
rend eingebettet oder unterhalb der Auflageflachen (23, 40, 41) befestigt sind.
Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromschienen (20) zumindest abschnittsweise eine oder mehrere auf der nach
oben weisenden Fldche quer zur Langsrichtung angeordnete Nuten (29, 47) oder in der
Seitenkante angeordnete Bohrung (31, 48) aufweisen, in welche nach der Montage Kon-

taktelemente (50, 51) der Photovoltaikhochleistungsmodule (2) eingreifen, welche direkt

oder indirekt mit den Photovoltaikhochleistungsmodule (2) verbunden sind.
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Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nuten (29, 47) durch eine magnetabschirmende Abdeckung zumindest im Be-
reich der Kontaktelemente (50, 51) verkleidet sind.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stirnprofil (7) zum Verbinden der in den Aulen- (3) und Mittelprofilen (4) einge-
betteten Stromschienen (20) eine in Einbauhdhe der Stromschienen (20) angeordnete
Kontaktschiene (66) aufweist, welche (iber weitere Anschlusselemente zur elekirischen
Kontaktierung mit denen zur Steuerung und Uberwachung vorgesehenen Regeleinrich-
tungen verbunden ist.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromschienen (20) einenends aus der Stirnfiache der Aulen- (3) und Mittelpro-
file (4) hervorstehen und nach der Montage an einer Kontaktschiene (66) eines Stirnpro-
fils (7) anliegen oder vorzugsweise iber in den Stirnfiachen der Stromschienen (22)
vorhandene buchsenférmige Ausnehmungen (29) und an der Kontaktschiene (20) kor-
respondierende Stecker (67) miteinander verbunden sind.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,
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dass zwischen den Aufzen- (3) und Mittelprofilen (4) ein unterhalb der Photovoltaikhoch-

leistungsmodule (2) liegender Zwischenraum zur Hinterliiftung ausgebildet ist.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stirnflachen der AuRen- (3) und Mittelprofile (4) durch ein Stirnprofil (7) einge-
fasst sind, welches korrespondierend zu den Zwischenrdumen eine Aussparung (8)
aufweist, wobei die Aussparung (8) durch eine luftdurchldssige Abdeckung, beispielswei-

se ein Fliegengitter (62) verschlossen ist

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stirnprofile (7) rechtwinkelig an den Enden angeformte Schenkel (60, 61) auf-
weisen, die zumindest auf einer Endseite mit einer Stellschraube (63) versehen sind, die
auf ihrer Innenseite eine an die Auenfldche der AuBenprofile (3) anliegende Andruckplat-

te (64) aufweist, um die Stirnprofile (7) mit den AuRenprofilen (3) zu verbinden.

Befestigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Photovoltaikhochleistungsmodule (2) zumindest einen auf der Unterseite befind-
lichen Stromkontakt aufweisen, der auf den Stromschienen (20) zu liegen kommt oder
dass die Photovoltaikhochleistungsmodule (2) mit einem Akkumulator (49) verbunden
sind, welcher Uber ein steckerformiges Kontaktelement (50) oder einen Reibkontakt (53)

mit der Stromschiene (20) in Verbindung steht.
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