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(57) Abstract: The invention relates to a PVT module (1) having at least one photovoltaic cell (10) and at least one thermal solar
collector (20), wherein the photovoltaic cell (10) and the thermal solar collector (20) are in contact with one another at least in a
part-surface, wherein the photovoltaic cell (10) is an organic solar cell or includes such a cell, and wherein at least the part-surface of
the thermal solar collector (20) contains a polymer or is made therefrom. The invention further relates to the use of such a PVT
module.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein PVT-Modul (1) mit zumindest einer photovoltaischen Zelle (10) und zumindest
einem thermischen Solarkollektor (20), wobei die photovoltaische Zelle (10) und der thermische Solarkollektor (20) zumindest in
einer Teiltldche miteinander in Kontakt stehen, wobei die photovoltaische Zelle (10) eine organische Solarzelle ist oder eine solche
enthédlt und wobei zumindest die Teilfldche des thermischen Solarkollektors (20) ein Polymer enthélt oder daraus besteht. Weiterhin
betriftt die Erfindung die Verwendung eines solchen PVT-Moduls.
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PVT-Modul, Isolierverglasung und deren Verwendung

Die Erfindung betrifft ein PVT-Modul mit zumindest einer
photovoltaischen Zelle und zumindest einem thermisgchen
Solarkollektor, wobei die photovoltaische Zelle und der
thermische Solarkollektor zumindegt in einer Teilflache
miteinander in Kontakt stehen. Die photovoltaische Zelle
dient dabei der Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische
Energie. Der thermische Solarkollektor dient der Umwandlung
von Sonnenenergie in Nutzwarme. Das PVT-Modul ermdglicht
gomit die simultane, platzsparende Nutzung beider

Technologien.

Aus dem Abschlussbericht ,PVTmax photovoltaisch-thermische
Kollektorgysteme mit maximierten Gesamtertrag", gefdrdert
durch die Deutsche Bundegstiftung Umwelt, F&rderkennzeichen
28569, ist ein gattungsgemafRer PVT-Kollektor bekannt. Dieser
bekannte Kollektor weist jedoch mehrere Nachteile auf. Durch
die Kombination verschiedener Werkstoffe, beispielsweise
Silizium, vergchiedene Glaser und verschiedene Metalle, ent-
stehen aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnungs-
koeffizienten mechanische Spannungen innerhalb des PVT-
Moduls. Hierdurch kann die Lebensdauer nachteilig beein-
flusst werden. Weiterhin wird die photovoltaische Zelle
durch den Kontakt mit dem thermischen Solarkollektor stark
erwarmt, godass deren Wirkungsgrad abnimmt. Alternativ kann
die Temperatur des im thermischen Solarkollektor
zirkulierenden Warmetrdgers abgesenkt werden, um den Ertrag
der photovoltaischen Zelle zu steigern. In diesem Fall weist
jedoch der thermische Solarkollektor nur eine geringe
thermische Effizienz auf und stellt Nutzwdrme auf einem

vergleichsweise geringen Temperaturniveau zur Verfigung.
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Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung somit
die Aufgabe zugrunde, ein PVT-Modul mit verbesserten

Eigenschaften bereitzustellen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdff durch ein PVT-Modul gemaif’
Anspruch 1, eine Isolierverglasung gemafR Angpruch 11 und
eine Verwendung gemafl Anspruch 12 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung finden sich in den

Unteranspruchen.

Erfindungsgemdf? wird ein PVT-Modul mit zumindest einer
photovoltaischen Zelle und zumindest einem thermischem
Solarkollektor vorgeschlagen. Die photovoltaigche Zelle
dient dabei der Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen
Strom. Der thermische Solarkollektor dient der Umwandlung
von Sonnenenergie in Nutzwdrme, beigpielsweise zur Heizungs-
unterstltzung, zur Brauchwassererwdrmung oder zur Bereit-

stellung von Prozeggwdrme flr industrielle Verfahren.

Erfindungsgemdf? werden die photovoltaische Zelle und der
Solarkollektor miteinander wverbunden, sodass die photo-
voltaische Zelle zumindest eine Teilflache des Solar-
kollektors bedeckt bzw. der thermische Solarkollektor
zumindest eine Teilfldche einer photovoltaischen Zelle
bedeckt. Die photovoltaische Zelle kann unmittelbar auf dem
thermischen Solarkollektor befegtigt sein. In anderen
Ausfihrungsformen der Erfindung kann die photovoltaische
Zelle mittelbar unter Zuhilfenahme weiterer Bauteile auf dem

thermischen Solarkollektor befegtigt sein.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann ein
einzelneg PVT-Modul eine Mehrzahl von photovoltaischen
Zellen und/oder eine Mehrzahl von thermischen Solar-
kollektoren enthalten oder daraus bestehen. Eine Mehrzahl
von PVT-Modulen kann zu einer gréfleren Anlage zusammengebaut
werden, welche beigpielsweise ein einzelnes Gebaudedach, ein

Fahrzeugdach oder eine andere Flache einnimmt.
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Der von der photovoltaischen Zelle bereitgestellte elek-
trische Strom kann in an sich bekannter Weise mittels eines
Wechgselrichters in ein &ffentliches Stromnetz eingespeist,
direkt verbraucht oder Uber einen Laderegler einer Batterie
zugeflihrt werden, um zu einem spdteren Zeitpunkt verbraucht

zu werden.

Erfindungsgemdfs wird nun vorgeschlagen, dass die photo-
voltaische Zelle eine organische Solarzelle ist oder eine
solche enthalt. Unter einer organischen Solarzelle wird fur
die Zwecke der vorliegenden Erfindung eine Solarzelle ver-
standen, welche aug Werkstoffen der organischen Chemie
besteht bzw. solche Werkstoffe als aktives Zellmaterial
enthalt. Werkstoffe der organischen Chemie k&énnen beispiels-
weige Kohlenwasserstoff-Verbindungen bzw. Kunststoffe ent-
halten. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kdnnen
die flur die organische Solarzelle verwendeten Kunststoffe
delokaligsierte elektronische Bindungen aufweisen, welche dem
eingesetzten Material die wesentlichen Eigenschaften eines
Halbleiters verleihen. Beispielsweise kdnnen konjugierte
Polymere, Makromoleklile oder auch Hybridstrukturen wie

beispielsweise Kupfer-Phthalocyanin verwendet werden.

Bei der erfindungsgemafl verwendete organische Solarzelle
handelt es sich nicht um eine Farbstoffsolarzelle. In
Abgrenzung zu diesen Farbstoffsolarzellen enthalten
erfindungsgemdf? die photoaktiven Schichten organischen
Halbleiter, wadhrend in einer Farbstoffsolarzelle der
organische Farbstoff lediglich ein Pigment ohne halbleitende
Eigenschaften ist. Daher weisen Farbstoffsolarzellen weitere
Elemente auf, ndmlich eine pordse Metalloxid-Halbeiter-
gchicht sowie einen Elektrolyt, um die Ladungen ausg dem
Farbstoff abzuleiten und den Elektroden zuzufihren. Von an
sich bekannten Silicium-Solarzellen unterscheiden sich die
erfindungsgemdf? verwendeten organischen Solarzellen durch
das Material, welches im Falle von Silicium- oder Germanium-

Solarzellen aus anorganischen Halbleiterkristallen besteht.
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Die erfindungsgemdfd eingesetzten organischen Solarzellen
weigen den Vorteil auf, dass durch Synthese verschiedener
Molekllstrukturen die Bandliicke und damit das Absorptions-
gpektrum in weiten Grenzen einstellbar ist. Somit kann ein
vorgebbares Teilgpektrum des Sonnenlichtes zur elektrischen
Energieerzeugung und ein anderes Teilspektrum zur
thermischen Sonnenenergienutzung verwendet werden. In
Abhangigkeit der gewahlten Kunststoffe und der sich daraus
ergebenden Bandllcke kann der Anteil der thermischen und der
elektrigchen Energieausbeute deg PVT-Moduls in weiten
Grenzen eingestellt werden. DarlUber hinaus weigt die
erfindungsgemdfs verwendete organische Solarzelle den Vorteil
auf, dass diese auch bei hbheren Temperaturen zuverladssig
und mit gutem Wirkungsgrad betreibbar ist, da der
Wirkungsgrad bei hbheren Temperaturen nicht oder im
Vergleich zu Silizium-Zellen nur in geringerem Mafle abnimmt.
Beispielsweise kann die Betriebstemperatur in einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung zwischen etwa 30°C und etwa
90°C oder zwischen etwa 50°C und etwa 80°C oder zwischen

etwa 55°C und etwa 80°C betragen.

V6llig tiberragchend wurde erkannt, dass die eigentlich einen
gchlechteren Wirkungsgrad aufweisenden organischen Solar-
zellen in Kombination mit einem thermischen Solarkollektor
als PVT-Modul eine grdfRere Energieausbeute bereitstellen
kénnen alg UGblicherweige verwendete Siliziumzellen. Dieg igt
darin begriundet, dass der Wirkungsgrad bei hdheren
Temperaturen nicht oder im Vergleich zu Silizium-Zellen nur
in geringerem Mafe abnimmt. In einigen Ausfihrungsformen
kann der Wirkungsgrad der organischen Solarzellen bei
héheren Temperaturen sogar ansteigen. Somit kann der
thermische Solarkollektor bei hdéherer Temperator betrieben
werden, um Nutzwdrme auf einem hdheren und damit besser
verwertbaren Temperaturniveau bereitzustellen, ohne dasgs der

Wirkungsgrad der photovoltaischen Zellen stark einbricht.
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In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die photo-
voltaische Zelle an zumindest einer Seite von einer
Barriereschicht und/oder einer Tragerfolie eingeschlossen
sein. Die Barriereschicht und/oder die Tragerfolie kdnnen
dazu eingerichtet sein, den Zutritt von Feuchtigkeit zur
organigchen Solarzelle zu reduzieren oder zu vermeiden, um
auf diese Weise die Lebensdauer der organischen Solarzelle
und damit die Lebensdauer des PVT-Moduls zu vergré&fern. Auf
zugdtzliche aufwdndige Gehduse oder Deckplatten, welche
sowohl den Aufwand fur die Fertigung und Montage erhd&hen als
auch durch Absorption oder Reflexion den Zutritt von
Sonnenenergie verringern, kann somit in einigen

Ausfihrungsformen der Erfindung verzichtet werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die
organische Solarzelle einen transparenten Vorderseiten-
kontakt und/oder einen transparenten Riuckseitenkontakt
aufweisen. In einigen Ausfuihrungsformen kann der
transparente Vorderseitenkontakt oder der transparente
Ricksgeitenkontakt ausgewdhlt sein aus zumindest einem
transparenten leitfdhigen Oxid und/oder einem organischen
leitfahigen Material und/oder einer Metallschicht. Hierdurch
kann gewdhrleistet sein, dass die die organische Solarzelle
durchdringende Sonnenstrahlung auf die Abgorptionsflache des

darunter liegenden thermischen Solarkollektors trifft.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der Ruck-
seitenkontakt der organischen Solarzelle opak sein. In
diegsem Fall kann eintreffende Strahlung, welche die photo-
voltaische Zelle durchdringt, am Ricksgeitenkontakt reflek-
tiert werden. Hierdurch wird ermdglicht, dass die Sonnen-
strahlung nochmals im Absorber der organischen Solarzelle
absorbiert wird oder zum thermischen Solarkollektor gelangt,
welcher in diesem Fall aus der Eingstrahlrichtung gesehen

oberhalb der organischen Solarzelle angeordnet sein kann.
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In wiederum anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der
Ruckseitenkontakt fiur sichtbares Licht bzw. Licht oberhalb
einer vorgebbaren Wellenldnge opak oder reflektierend sein
und Licht unterhalb einer vorgebbaren Wellenldnge
transmittieren. In diesem Fall kann insbesondere infrarote
Warmestrahlung die Solarzelle und den Ruckseitenkontakt
durchdringen und auf den thermischen Solarkollektor bzw. auf

dessen Absorptionsfldche fallen.

Schliefflich kann in anderen Ausfihrungsformen der
Ruckseitenkontakt der Solarzelle dazu eingerichtet sein,
eintretende Strahlung zu absorbieren und in Warme zu
wandeln. Der auf diese Weise erwdrmte Ruckseitenkontakt kann
durch Kontakt mit dem thermischen Solarkollektor entwdrmt
werden und auf diese Weise das im Solarkollektor strdmende

Warmetrdgerfluid erwdrmen.

Zwischen dem Vorderseitenkontat und dem RiUckseitenkontakt
igt zumindest eine Schicht angeordnet, welche einen
organigchen Halbleiter enthdlt oder daraus besteht. Ein
organischer Halbleiter enthdlt weitgehend aus Kohlenstoff
bestehende Molekiile, die sich durch eine Vielzahl wvon
Einfach- und Doppel-Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen
auszeichnet, woraus halbleitende Eigenschaften entstehen. Um
als Halbleiter und nicht als Isolator zu gelten, kdnnen in
einigen Augfihrungsformen der Erfindung Ladungstriger-
beweglichkeiten gréRer als 1-10-8 cm2/Vs oder grdéRer als 1-10-

7 ¢m2/Vs vorliegen.

Zur Herstellung eines guten thermischen Kontaktes zwischen
der photovoltaischen Zelle und dem thermischen Solar-
kollektor kann in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
eine stoffgchllissige Verbindung zwischen beiden Bauteilen
erfolgen. In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann
zwigchen der photovoltaischen Zelle und dem thermigchen
Solarkollektor eine Klebeverbindung ausgefihrt sein. In

wiederum anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die
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photovoltaische Zelle mit dem thermigchen Solarkollektor
verklemmt werden, beigpielsweise Uber Federspannung oder
durch Evakuieren eines Gehauses bzw. eines Folienschlauches.
Aufgrund der dhnlichen oder identischen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten der organischen photovoltaischen Zelle
und des thermischen Solarkollektors kann das Auftreten

mechanischer Spannungen reduziert sein.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann zumindest
die in Kontakt mit der Solarzelle stehende Teilflache des
thermischen Solarkollektors ein Polymer enthalten oder
daraus bestehen. Dieg erlaubt ein einfacheg Fligen der photo-
voltaischen Zelle und des thermischen Solarkollektors,
beigpielsweise durch VerschweiRen oder Verkleben. Weiterhin
weigen in diesem Fall sowohl der thermische Solarkollektor
als auch die photovoltaische Zelle vergleichbare thermische
Ausdehnungskoeffizienten auf, sodass die Verbindung beider
Bauteile auch bei Temperaturwechseln im Laufe der Jahres-
zeiten oder zwischen Tag und Nacht zuverlassig bestehen
bleibt.

Sofern der thermische Solarkollektor vollstandig aus einem
Polymer gefertigt ist, kann sich in einigen Ausfihrungs-
formen der Erfindung der zusdtzliche Vorteil ergeben, dass
das PVT-Modul ein geringegs Gewicht aufweist und hierdurch
leicht transportiert und montiert werden kann. Ebensgo kann
in diesem Fall eine Unterkonstruktion, beispielsweise ein
Dachstuhl, welcher das PVT-Modul aufnimmt, schwacher

dimensioniert werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das PVT-
Modul zumindest ein optionales ergstes Warmeddmmelement
enthalten, welches zumindest in einem Teilbereich des
elektromagnetischen Spektrums transparent oder transluzent
ist. Das erste Warmeddmmelement kann somit auf der Lichtein-
trittsseite eingesetzt werden. Das Warmedammelement erlaubt

den Zutritt von Sonnenenergie zum PVT-Modul, welche nach-
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folgend zumindest teilweise in elektrische und zumindest
teilweise in thermische Nutzenergie umgewandelt wird.
Dartlber hinaus vermindert das Warmedammelement die Warme-
verluste des im thermischen Solarkollektor strdmenden
Warmetrdgerfluides, sodass die thermische Energieausbeute

erhdht sein kann.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das erste
Warmeddmmelement einen mehrschichtigen Aufbau aufweigen. In
einigen Ausfuihrungsformen der Erfindung kann dieser
mehrschichtige Aufbau zumindest ein transparentes Flachen-
element mit einer optionalen funktionalen Beschichtung
aufweisen. Die funktionale Begchichtung kann ausgewdhlt sein
aus einer absorbierenden Beschichtung und/oder einer

entspiegelnden Beschichtung und/oder einer Filterschicht.

In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann zwischen
zumindest zwei transparenten oder transluzenten
Flachenelementen ein optionales Gasvolumen eingeschlossen
sein. Das Gasvolumen kann in einigen Ausfihrungsformen der
Erfindung ein Schutzgas enthalten, beispielsweise ein Edel-
gas. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das
Edelgas Argon und/oder Krypton und/oder Xenon enthalten oder
daraus bestehen. In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann das Gasvolumen des Warmeddmmelementes einen geringeren
Druck als den Umgebungsdruck aufweisen, um auf diese Weise

eine Vakuumisolation zu realisieren.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das erste
Warmedadmmelement auf der AuRenseite des PVT-Moduls
angeordnet gein. In diesem Fall befindet sich gowohl die
organigche Solarzelle alg auch der thermigche Solarkollektor
aus der Einstrahlrichtung des Lichtes gesehen hinter dem
ersten Warmeddmmelement. In anderen Ausfiuhrungsformen der
Erfindung kann das erste Warmedammelement zwischen der
photovoltaischen Zelle und dem thermischen Solarkollektor

angeordnet gein. Hierdurch kann die Ausbeute an elektrischer
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Energie erhdht sein, da die eintreffende Strahlung
unmittelbar auf die organische Solarzelle fallt, ohne dass
eg zu einer Schwachung und/oder teilweisen Reflexion am
ersten Warmeddmmelement kommt. Gleichwohl kann der
thermische Solarkollektor durch das erste Warmedadmmelement

thermisch gegen die Umgebung isoliert sein.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das PVT-
Modul ein optionales zweites Warmedammelement aufweisen. Das
zweite Warmedammelement kann in einigen Ausfihrungsformen
ausgewahlt gein aus einer Mineralwolle, einem Hartschaum
oder einem Vakuumpaneel. Dag zweite Warmeddmmelement kann in
einigen Ausfuhrungsformen der Erfindung in Einstrahlrichtung
hinter dem thermischen Solarkollektor angeordnet sein. Die
Oberflache des zweiten Warmedammelementes kann reflektierend
oder absorbierend ausgestaltet sein, sodass Strahlung,
welche sowohl die photovoltaische Zelle als auch den
thermischen Solarkollektor durchdrungen hat,
zurlckreflektiert wird, um auf diese Weige doch noch zur

thermischen oder elektrischen Energienutzung beizutragen.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das PVT-
Modul ein optionaleg Rahmenelement enthalten, welcheg das
PVT-Modul zumindest teilweigse umschlief3t. Durch das Rahmen-
element kann das Eindringen von Feuchtigkeit oder Ver-
gchmutzung verhindert werden, sodass die Lebensdauer des
PVT-Moduls erhdht wird. In einigen Ausfihrungsformen der
Erfindung kann das Rahmenelement zur mechanischen
Befestigung des PVT-Moduls verwendet werden, sodass dieses
zuverlassig und einfach beispielsweise auf einer Dachflache

oder einer Fassade montiert werden kann.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das PVT-
Modul zusdtzlich eine organische Leuchtdiode und/oder
zumindest eine Flachenbatterie enthalten. In diesem Fall
erlaubt das PVT-Modul nicht nur die Erzeugung, sondern auch

die Zwischenspeicherung von elektrischer Energie, sodass
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Bauraum in dem mit dem PVT-Modul ausgestatteten Gebaude
eingespart werden kann. Sofern das PVT-Modul eine organische
Leuchtdiode aufweist, kann das PVT-Modul als Fassadenelement
eingesetzt werden, welches an seiner AuRenseite Sonnen-
energie zur thermischen und elektrischen Nutzung aufnimmt,
in gseinem mittleren Bereich eine Igolation flir die
Gebdudehiille bereitstellt und an seiner dem Innenraum des
Gebaudes zugewandten Innenseite Licht abstrahlt, um auf
diese Weige in den Nachtstunden den Innenraum zu beleuchten.
Auch in diegem Fall kann dag PVT-Modul vollgtandig oder
Uberwiegend aus polymeren Werkstoffen gefertigt sein, sodass
gich bei Temperaturwechsel keine oder nur geringe thermische
Spannungen ausbilden, welche die Lebensdauer nachteilig

beeinflussen kdénnten.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das erfin-
dungsgemafle PVT-Modul in einer Isolierverglasung integriert
sein. Dies erlaubt die Herstellung von Fenstern oder
Fassadenelementen mit an sich bekannten Herstellungs-
verfahren und auf bereits bestehenden Fertigungslinien,
indem die erforderlichen zusatzlichen Elemente mit Flachen-
gebilden aus Floatglas kombiniert und in bekannten Alurahmen

verklebt werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das vorge-
schlagene PVT-Modul als Fassadenelement, als Luftkollektor,
zur solaren Trocknung oder zur Brauchwassererwarmung
eingesetzt werden. Vorteilhaft kann der erzeugte Strom zum
Antrieb einer Pumpe zur Fbrderung des erwdrmten Brauch-
wassers eingesetzt werden. In anderen Ausfihrungsformen der
Erfindung kann eine solare Trocknung mit elektrischer
Energieversorgung kombiniert sein, wobei der erzeugte Strom
fir die Ventilation oder zum Wenden deg Trockengutes

eingesetzt werden kann.
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Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Figuren und

Ausfihrungsbeispielen ohne Beschrankung des allgemeinen

Erfindungsgedankens naher erlautert werden. Dabei zeigt:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

1

10

11

ein erfindungsgemafes PVT-Modul in einer ersten

Ausfihrungsform.

zeigt eine zweite

erfindungsgemidfien

zeigt eine dritte

erfindungsgemidfien

zeigt eine vierte

erfindungsgemidfien

zeigt eine funfte

erfindungsgemidfien

Ausfihrungsform des
PVT-Moduls.

Ausfihrungsform des
PVT-Moduls.

Ausfihrungsform des
PVT-Moduls.

Ausfihrungsform des
PVT-Moduls.

zeigt eine sechste Ausfihrungsform des

erfindungsgemidfien

zeigt eine giebte

erfindungsgemidfien

PVT-Moduls.

Ausfihrungsform des
PVT-Moduls.

zeigt eine achte Ausfihrungsform des

erfindungsgemidfien

zeigt eine neunte

erfindungsgemidfien

zeigt eine zehnte

erfindungsgemidfien

PVT-Moduls.

Ausfihrungsform des
PVT-Moduls.

Ausfihrungsform des
PVT-Moduls.

zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eineg ersten Warme-

dammelementes.
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Figur 12 =zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer organischen

Solarzelle.

Figur 13 erlautert die Funktionsweise des erfindungsgemdfen
PVT-Moduls.

Figur 14 =zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines thermischen

Solarkollektors in axonometrigcher Darstellung.

Figur 15 =zeigt zwei mdgliche Betriebszustande des

thermischen Solarkollektors gemaf Figur 14.

Figur 16 =zeigt ein Anwendungsbeispiel des erfindungsgemaRen

PVT-Modulsg zur Brauchwasgererwdrmung.

Figur 17 =zeigt eine Isolierverglasung mit einem

erfindungsgemdffen PVT-Modul.

Figur 1 zeigt eine erste Ausfiuhrungsform des erfindungs-
gemafRen PVT-Moduls. Dag PVT-Modul gemaf Figur 1 weist
zumindest eine photovoltaische Zelle 10 und zumindegt einen

thermischen Solarkollektor 20 auf.

Die photovoltaische Zelle 10 weist eine erste Seite 101 und
eine gegenuberliegende zweite Seite 102 auf. Auch der
thermische Solarkollektor weist eine erste Seite 201 und
eine zweite Seite 202 auf. Die erste Seite 201 des
thermischen Solarkollektors 20 steht mit der zweiten

Seite 102 der photovoltaischen Zelle in Kontakt. Diese
Verbindungsstelle kann stoffschlissig gefligt sein, bei-
gspielsweise durch Verklebung oder Verschweiffung. In anderen
Ausfihrungsformen der Erfindung kann die photovoltaische
Zelle 10 und der Solarkollektor 20 lediglich formschlissig
aneinander liegen, um auf diese Weise den Warmewiderstand
zwigchen beiden Bauteilen zu minimieren. Hierzu kann eine

Einrichtung zur Erzeugung einer Andruckkraft vorhanden sein.
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Sonnenlicht tritt tber die erste Seite 101 der photo-
voltaischen Zelle 10 in das PVT-Modul 1 ein. Die photo-
voltaische Zelle absorbiert einen Teil der eintreffenden
Strahlung. Beispielsweise kann die Bandllckenenergie der
photovoltaischen Zelle 10 so gewahlt gein, dass vergleichs-
weise kurzwellige Strahlung von der photovoltaischen Zelle
10 absorbiert wird und langwellige Strahlung, beigpielsweise
infrarote Strahlung, vom thermischen Solarkollektor 20

absorbiert wird.

Die photovoltaische Zelle 10 weist in an sich bekannter
Weise elektrische Anschlusskontakte auf, um den entstehenden
elektrischen Strom abzufihren. Ebenso weist der thermische
Solarkollektor 20 nicht dargestellte Fluidkandle auf, in
welchen ein Warmetragerfluid strdmen kann, um auf diese
Weise die entstehende Warme abzufihren. Das Warmetragerfluid
kann in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung Wasser bzw.
ein Wasser-Glykol-Gemisch sein. In anderen Ausfihrungsformen
der Erfindung kann Luft als Warmetragerfluid verwendet wer-
den. In wiederum anderen Ausfihrungsformen der Erfindung

kann ein Thermodl alg Warmetrager eingegetzt werden.

Zumindest die erste Seite 201 des Solarkollektors 20 enthalt
ein Polymer, beisgspielsweise als Beschichtung oder als
Decklage eines Warmetaugchers, welcher teilweise auch
metallische Bauteile aufweist. Das Polymer kann Fullstoffe
aufweisen, welche entweder die Absorption eintreffender
Strahlung erhdéhen und/oder die thermische Leitfahigkeit des
Polymers verbessern. Als Flullstoffe kdnnen beispielsweise
Ruf3, Nigrosine, organische Farbstoffe, metallische
Nanopartikel oder andere, an sich bekannte Flllstoffe
eingesetzt werden. In einigen Ausfihrungsformen der
Erfindung kann der thermische Solarkollektor 20 vollstandig

aus einem polymeren Werkstoff gefertigt sein.

Die photovoltaische Zelle 10 enthdlt erfindungsgemaf

zumindest eine organische Solarzelle, welche ebenfallg im
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Wesentlichen aus polymeren Werkstoffen hergestellt ist.
Diese Soclarzellen weisen den Vorteil auf, dass diese auch
bei hbheren Temperaturen hinreichend hohe Ertrage
ermdglichen, sodass das Temperaturniveau deg thermischen
Solarkollektors 20 hdher gewdhlt werden kann als bei
bekannten PVT-Modulen mit Siliziumsolarzellen. Sollte bei
kiihler Witterung der Wirkungsgrad der organische Solarzelle
10 absinken, so kann der thermische Solarkollektor 20 in
einigen Betriebszustdnden des vorgeschlagenen PVT-Moduls
auch dazu verwendet werden, die photovoltaigche Zelle 10 auf
ihre Betriebstemperatur zu erwarmen, wenn ein erwarmtes
Warmetrdgerfluid dem thermischen Solarkollektor 20 zugefihrt

wird.

Anhand der Figur 2 wird eine zweite Ausfihrungsform des
erfindungsgemdffen PVT-Moduls erldautert. Gleiche Bestandteile
der Erfindung sind mit gleichen Bezugszeichen versehen,
sodass sich die nachfolgende Beschreibung der zweiten bis
zehnten Ausfihrungsform der Erfindung auf die wesentlichen

Unterschiede beschrankt.

Die zweite Ausfuihrungsform zeichnet sich durch ein erstes
Warmedammelement 00 aus, welches auf der ersten Seite 101
der photovoltaischen Zelle 10 aufgebracht ist. Das erste
Warmeddmmelement 00 ist zumindest in einem Teilbereich des
elektromagnetischen Spektrumg transparent oder transluzent,
sodass eintreffende elektromagnetische Strahlung weiterhin
die photovoltaische Zelle 10 und den darunter liegenden

thermischen Solarkollektor 20 erreichen kann.

Weiterhin weist die zweite Ausfihrungsform ein zweites
Warmedammelement 30 auf, welches an der zweiten Seite 202
des thermischen Solarkollektors 20 angebracht ist. Das
zwelte Warmedammelement 30 kann beigpielsweise einen
Hartschaum, ein Vakuumpaneel, Vermiculit und/oder
Mineralwolle enthalten oder daraus begtehen. Das erste

wWarmedammelement 00 und das zweite Warmedammelement 30
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kénnen mittels eines dag PVT-Modul umschliefenden Rahmens
miteinander verschweifft oder verklebt sein, sodass diese das
PVT-Modul vollgtandig gegen die Umgebung abdichten.
Hierdurch kann das Eindringen von Verschmutzungen oder
Feuchtigkeit wverhindert werden, sodass die Lebensgdauer des
PVT-Moduls erhdht sein kann. Weiterhin sind die Warmedamm-
elemente 00 und 30 dazu eingerichtet, Warmeverluste,
ingbesondere desg thermischen Solarkollektors 20, zu
minimieren, sodass die thermische Energieausbeute deg PVT-
Modulgs erhdht sein kann.

Anhand der Figur 3 wird eine dritte Ausfihrungsform der
Erfindung erldutert. Die dritte Ausfihrungsform unter-
scheidet sich von der zweiten Ausfuihrungsform insbesondere
dadurch, dass die erste Seite 201 des thermischen Solar-
kollektors 20 am ersten Warmedadmmelement 00 anliegt. Die
zweite Seite 202 des thermischen Solarkollektors 20 ist auf
der ergten Seite 101 der photovoltaischen Zellen 10
befestigt. An der zweiten Seite 102 der photovoltaischen

Zelle 10 befindet sich das zweite Warmedammelement 30.

Eintreffende elektromagnetigche Strahlung durchdringt somit
zunachst den thermischen Solarkollektor 20. Strahlung,
welche vom thermischen Solarkollektor 20 nicht absorbiert
wurde, fa&llt danach auf die photovoltaische Zelle 10.
Hierdurch kann die Ausbeute thermischer Energie vergrdRert
sein. Die Bandlickenenergie der photovoltaischen Zelle und
damit deren Absorptionggpektrum kann an das Transmissions-
verhalten des thermischen Solarkollektors 20 angepasst sein,

um die Ausbeute elektrischer Energie zu erhdhen.

Anhand der Figur 4 wird eine vierte Ausfihrungsform der
Erfindung erldutert. Die vierte Ausfihrungsform unter-

scheidet sich von den vorangegangenen Ausfihrungsformen
darin, dass die photovoltaische Zelle 10 dem Sonnenlicht
unmittelbar zugewandt ist. An der zweiten Seite 102 der

photovoltaischen Zelle 10 befindet gich das erste Warmedamm-
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element 00. Dieses grenzt an die erste Seite 201 des
thermischen Solarkollektors 20. Unterhalb des thermischen
Solarkollektors 20 befindet sich das zweite Warmedammelement
30. Diese Ausfihrungsform weigt den Vorteil auf, dass das
Transmissionsverhalten des ersten Warmedammelementes 00 die
photovoltaische Zelle nicht weiter beeintrachtigt. Hierdurch
kann die Ausbeute elektrigcher Energie erhdht sein.
Gleichwohl ist der thermische Solarkollektor 20 gegeniiber
der Umgebung thermisch isoliert, um Warmeverluste zu

vermeiden.

In Figur 5 ist eine funfte Ausfihrungsform der Erfindung
dargestellt. Die funfte Ausfihrungsform der Erfindung ist
der zweiten Ausfihrungsform der Erfindung gemaf Figur 2
dhnlich. Zusadtzlich weist die funfte Ausfihrungsform der
Erfindung jedoch eine Flachenbatterie 60 sowie eine
organigche Leuchtdiode 50 auf. Die Flachenbatterie 60 kann
eine an gsich bekannte wiederaufladbare Batterie sgein,
beigpielsweise eine Blei-Gel-Batterie, eine Lithium-Ionen-
Batterie, eine Nickel-Metallhydrid-Batterie oder auch ein
Kondensator, beispielsweige auf der Basis von Kohlenstoff-
nanorédhrchen. Durch die Integration des Energiespeichers
kann elektrische Energie unmittelbar am Ort ihrer Erzeugung
gespeichert werden, sodags Bauraum innerhalb des Gebaudes
eingespart werden kann und elektrische Verluste durch lange

Leitungslangen minimiert oder vermieden werden.

Die elektrische Energie kann in einer optionalen organisgchen
Leuchtdiode 50 umgesetzt werden, welche beigpielsweise zur
Raumbeleuchtung eingesetzt werden kann. Die Leuchtdiode 50
gstellt eine flachige Lichtquelle dar, welche eine blendfreie
Allgemeinbeleuchtung ermdbglichen kann. Die funfte Aus-
fihrungsform kann beispielsweise als Fassadenelement einge-
setzt werden. In diesem Fall bildet die erste Seite 001 des
ersten Warmeddmmelementes 00 die AufRenseite der Fassade und
die zweite Seite 502 der organischen Leuchtdiode 50 die

Innenseite der Fassade, welche den Innenraum des Gebaudes
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begrenzt. Somit kann Sonnenenergie an der Fassade aufge-
nommen und in Strom und Warme gewandelt werden, wahrend auf
der Innenseite in den dunklen Abendstunden Licht in das
Gebadudeinnere abgegeben werden kann. Dag Fasgsadenelement
gemdf? Figur 5 kann in ein Tragwerk eines Gebdudes eingebaut
werden, welches beigpielsweise ausg Holz oder in Maggiv-

sbauweise errichtet werden kann.

Anhand von Figur 6 wird eine sechste Ausfihrungsform der
Erfindung erldutert. Die sechste Ausfihrungsform weist eine
aufRenliegende photovoltaigche Zelle 10 auf, wie bereits in
Zusammenhang mit der vierten Ausfihrungsform erldutert.
Diese grenzt an einen thermischen Solarkollektor 20 an,
welcher von einem ersten Warmeddmmelement 00 und einem

zwelten Warmeddmmelement 30 eingesgchlossen ist.

Von der vierten Ausfuhrungsform unterscheidet sich die
gechste Ausfihrungsform durch eine Leuchtdiode 50 und einen
optionalen Energiespeicher 60, wie vorgtehend anhand der
finften Ausfihrungsform beschrieben. Insofern kombiniert die
sechste Ausfihrungsform der Erfindung die Vorteile der

finften und der vierten Ausfihrungsform.

Figur 7 zeigt den Querschnitt durch eine siebte Ausfihrungs-
form der Erfindung. Diese weist eine organische Leucht-
diode 50 auf, welche auf der Lichteintrittsflache einer
photovoltaischen Zelle angebracht ist. Die gegenlberliegende
zweite Seite der photovoltaischen Zelle 10 tragt einen
thermischen Solarkollektor 20. Dieser ist wiederum auf einem
elektrischen Energiespeicher 60 angeordnet. Auch die siebte
Ausfihrungsform erlaubt eg, Warme und elektrische Energie zu
erzeugen und die elektrische Energie unmittelbar im PVT-
Modul zu speichern. Wahrend der Nachtstunden kann mit der
gespeicherten elektrischen Energie die organische
Leuchtdiode 50 betrieben werden, um auf diese Weise die
AuRBenfassade des Gebaudes zu beleuchten. Die

Emissionswellenlange bzw. das Absorptionsverhalten der
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organischen Leuchtdiode 50 einerseits und der photo-
voltaischen Zelle 10 andererseits gind dabei so gewahlt,
dass die von der photovoltaischen Zelle 10 absorbierte
Strahlung die organische Leuchtdiode 50 durchdringen kann.
Dies ist durch entsprechende Wahl der flir die Solarzelle und

die Leuchtdiode verwendeten Materialien mdglich.

Die achte Ausfihrungsform gemdff Figur 8 unterscheidet gich
von der siebten Augfihrungsform dadurch, dass die photo-
voltaische Zelle 10 auf der Auflenseite der Fassade
angeordnet ist und die organische Leuchtdiode 50 zwischen
der photovoltaischen Zelle 10 und dem thermischen Solar-
kollektor 20 angeordnet igt. In diesem Fall kann die
Ausbeute an elektrischer Energie erhdht sein, da eine
Schwachung eintreffender Strahlung durch die organische

Leuchtdiode vermieden wird.

Die neunte Ausfihrungsform gemdff Figur 9 unterscheidet gich
von der siebten Augfihrungsform dadurch, dass zwischen dem
Energiegpeicher 60 und dem thermischen Solarkollektor 20 ein
optionales zweites Warmedammelement 30 angeordnet ist. Das
Warmeddmmelement 30 kann den Wirkungsgrad des
Energiespeichers 60 erhdhen, da dieser mit geringerer
Temperatur betrieben werden kann. Gleichzeitig kann die
Ausbeute thermische Energie erhdht sein, da Warmeverluste

reduziert werden.

Die zehnte Ausfuhrungsform der Erfindung gemdfs Figur 10
unterscheidet sich von der achten Ausfihrungsform ebenfalls
dadurch, dass ein optionales Warmedammelement 30 vorhanden
ist. Insoweit kombiniert die zehnte Ausfihrungsform die
Vorteile der achten und der neunten Ausfihrungsform der
Erfindung.

Figur 11 zeigt beispielhaft eine Ausfihrungsform eines
ersten Warmedammelementes 00. Das Warmedammelement weist

zumindest ein transparentes Flachenelement 01 auf. Das
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transparente Flachenelement kann beispielsweise ein Glas
enthalten oder einen polymeren Werkstoff wie Polycarbonat
oder Polymethylmetacrylat. Das transparente Flachenelement
schliefft das erste Warmedammelement 00 nach auflen ab und
verhindert das Eindringen von Feuchtigkeit und Ver-
schmutzung. Die der Auflenseite des PVT-Moduls zugewandte
erste Seite 011 des Flachenelementes 01 kann hierzu mit
einer reflexionsmindernden und/oder verschmutzungsmindernden
bzw. selbstreinigenden Beschichtung versehen sein. Die
gegentiberliegende zweite Seite 012 des Flachenelementes 01
kann mit einer optionalen funktionalen Beschichtung 03
vergehen sein. Die funktionale Besgchichtung kann die
Abstrahlung von Warmestrahlung reduzieren und beispielsweise
ein Metall enthalten oder daraus bestehen oder ein Oxid,
insbesondere ein transparentes leitfahiges Oxid. Hierdurch
kénnen Warmeverluste durch unerwlinschte Abgtrahlung

infraroter Strahlung verringert werden.

Um zusadtzlich konvektive Warmeverluste zu reduzieren, kann
ein isolierendes Gasvolumen 02 vorhanden sein. Das Gas-
volumen 02 wird durch ein weitereg, nicht dargestelltes
transparentes Flachenelement oder durch die erste Seite 101
der photovoltaischen Zelle 10 oder die erste Seite 201 des
thermischen Solarkollektors 20 begrenzt. Das Gagvolumen 02
kann beigpielsweise ein Edelgas enthalten. In anderen Aus-
fihrungsformen der Erfindung kann das Gasvolumen 02 einen
gegentber dem Umgebungsdruck reduzierten Druck aufweisen, um

auf diese Weise eine Vakuumisolation zu realisieren.

Die mechanische Stabilitat des ersten Warmedammelementes
kann durch optionale Stege bzw. Aussteifungen 04 vergrdfert
werden. Diese kdnnen ebenfalls aus einem polymeren Werkstoff
begtehen, welcher einen vergleichsweige grofien thermigchen

Widerstand aufweist.

Anhand von Figur 12 wird beispielhaft eine organische

Solarzelle erldutert, welche mit der vorliegenden Erfindung
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verwendbar ist. Die organische Solarzelle 12 weist eine
Mehrzahl von Schichten auf, welche in an sich bekannter
Weige aus organigschen Materialien, beisgpielsweise Kunst-
stoffen, gefertigt werden kdénnen. Die erste Schicht 11,
deren Aufenseite die erste Seite 101 der photovoltaischen
Zelle 10 bildet, enthdlt eine Barriereschicht mit einer
Tragerfolie, sodass das Eindringen von Feuchte reduziert
oder vermindert ist. Die Barriereschicht kann beispielsweisge
Si0, oder Zink/Zinn oder andere, an sich bekannte

Zusammensetzungen aufweisen.

Unterhalb der Barriereschicht 11 befindet sich die erste
Elektrode 12, welche als transparenter Vorderseitenkontakt
beispielsweise eine dinne Metallschicht enthdlt oder als
strukturierter Fingerkontakt ausgebildet ist oder aus

transparenten, leitfdhigen Oxiden hergestellt ist.

Unter der ersten Elektrode 12 befindet sich eine erste
Pufferschicht 13. Darauf folgt eine fotoaktive Schicht 14
und eine zweite Pufferschicht 15. Die Zusammensetzung dieser
Materialien bestimmt die Bandllickenenergie der photo-
voltaischen Zelle und damit denjenigen Wellenla&ngenbereich,
in welchem die photovoltaische Zelle transparent igt, sodass

Licht auf darunterliegende Bauelemente fallen kann.

Unterhalb der zweiten Pufferschicht befindet sich die zweite
Elektrode 16, welche als Rilckseitenkontakt entweder
transparent oder opak ausgebildet sein kann. Unterhalb der
zweiten Elektrode 16 bildet schlieRlich eine zweite
Barriereschicht mit Tragerfolie 17 den Abschluss der photo-

voltaischen Zelle.

Anhand von Figur 13 wird die prinzipielle Funktionsweise der
Erfindung erldutert. Dargestellt ist eine photovoltaische
Zelle 10, welche mittelbar oder unmittelbar auf einem ther-
migchen Solarkollektor 20 befestigt ist. Der thermigche

Solarkollektor 20 weist eine Mehrzahl von Fluidkanalen 205
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auf, welche beispielsweise durch Wasser, Luft oder 01 durch-
strémt werden und hierdurch die entstehende Warme als Nutz-

warme abfliihren.

Bei Betrieb des PVT-Modulg fallt langwellige elektromagne-
tische Strahlung 72 und kurzwellige elektromagnetische
Strahlung 71 auf die erste Seite 101 der photovoltaischen
Zelle 10. Die kurzwellige Strahlung, welche oberhalb der
Bandlickenenergie liegt, wird von der photovoltaischen Zelle
10 absorbiert und in elektrische Energie gewandelt. Die
langwellige Strahlung 72 kann die photovoltaische Zelle 10
durchdringen und wird von der Absorptionsfldche 201 des
thermischen Solarkollektors 20 absorbiert. Die hierbei
entstehende Warme wird durch das Warmetrdgerfluid in den
Fluidkandlen 205 abgefiihrt.

Figur 14 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines thermischen
Solarkollektors 20. Dieser weist Fluidkandle 205 auf, welche
in drei Ubereinanderliegenden Ebenen angeordnet sind.
Hierdurch kd&énnen unterschiedliche Warmetrdgerfluide im
thermischen Solarkollektor zirkuliert werden, um auf diese

Weise unterschiedliche Betriebszustadnde zu realisieren.

Anhand von Figur 15 werden zweli unterschiedliche Betriebs-
zustande des thermischen Solarkollektors gemdfs Figur 14
erldutert. Im linken Bildteil ist ein Betriebsgzustand
dargestellt, bei welchem ein Warmetragerfluid in den auReren
Fluidkandlen 205a und 205c zirkuliert. Der Umlauf kann
thermosyphonigch aufgrund der Dichteunterschiede zwischen
kithlem und erwdrmtem Fluid erfolgen. Dag Warmetragerfluid
kann beigpielsweise Wagger, ein Wasser-Glykol-Gemisch oder
ein Thermodl sein oder ein golches enthalten. Bei thermo-
gyphonischem Umlauf des Warmetragerfluides in den Fluid-
kandlen 205a und 205c kann der thermische Solarkollektor 20
als passiveg Bauteil eingegetzt werden, welches einge-

gstrahlte Warme von auf’en nach innen transportiert.
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Die mittleren Fluidkandle 205b kdénnen an Versorgungs-
leitungen 206b und 207b fur Heif’- oder Kaltwasser
angeschloggen werden. Auf diese Weise kann Brauchwasser
erwarmt werden und/oder der Warmeeintrag in das Gebaude
durch Beeinflussung deg thermosyphonischen Umlaufs geregelt

werden.

Der rechte Bildteil der Figur 15 zeigt eine alternative
Verwendung des thermischen Solarkollektors 20. Hierbei ist
ein Brauchwasserkreislauf unmittelbar an den Vorlauf 206a
und den Rucklauf 207c angeschlossen, welche jeweilg in die
Fluidkandle 205a und 205c¢ minden. Beispielsweise kann hierzu
Kaltwasser durch die Innenseite flieffen und hierbei Warme
aus dem Gebaude aufnehmen. Das auf diese Weise vorgewdrmte
Brauchwasser kann an der Auffenseite durch Solarenergie
weiter erwarmt werden und schliefflich als erwdrmtes Brauch-
wasser Verwendung finden oder als Warmetragermedium,
beigpielsweise fir Prozesswarme. Hierdurch wird die
Kombination einer Gebaudekihlung mit einer Brauchwasser-

erwarmung ermdglicht.

Figur 16 erlautert die Verwendung des erfindungsgemdfen PVT-
Moduls zur Brauchwassererwarmung. Hierzu kann der thermische
Solarkollektor 20 optional zugleich als Brauchwasserspeicher
verwendet werden. Bel Erwarmung verringert sich die Dichte
des der Warmequelle zugewandten Wassers. Dadurch sinkt das
kithlere Wasser an der der Warmequelle abgewandten Rickgeite
herunter und verdrangt das Wasser im Absorber. Somit wird
durch natlrliche Konvektion ein Umlauf in dem als Speicher
verwendeten thermischen Solarkollektor ermdglicht. Eine
Pumpe mit beispielsweise elektrischem Antrieb ist daher nur
noch wahrend der kurzen Zeitspanne einer Warmwasserentnahme
notwendig. Eine solche Pumpe kann vorteilhaft mit dem durch
das PVT-Modul erzeugten Strom betrieben werden. Sofern das
PVT-Modul gleichzeitig einen elektrischen Energiespeicher
integriert, wie vorsgstehend beschrieben, kann eine Warm-

wasserentnahme auch nach Sonnenuntergang erfolgen.
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Figur 17 erlautert eine Isolierverglasung 9, welche das
erfindungsgemdffe PVT-Modul integriert. Hierzu enthadlt die
Isolierverglasung 9 eine erste Scheibe 91 und eine zweite
Scheibe 92, welche ein Gasvolumen 95 mittels eines an sich
bekannten und nicht dargestellten Randverbundes ein-

gchlieRRen.

Zusatzlich befindet sich im Scheibenzwischenraum eine photo-
voltaische Zelle 10. Auf der AuRenseite der zweiten Scheibe
92 kann der thermische Solarkollektor 20 angeordnet sein.
Dieser wird somit durch diejenige Lichtstrahlung erwarmt,
welche die erste Scheibe 91, die zweite Scheibe 92 und die

photovoltaische Zelle 10 durchdrungen hat.

Die Isolierverglasung 9 kann beispielsweise als Fassaden-
element Verwendung finden und lasst sich in einfacher Weise
auf vorhandenen Fertigungslinien und mit bekannten Verfahren

der Isolierglasherstellung fertigen.

Selbstvergtandlich ist die Erfindung nicht auf die darge-
stellten Ausfiuhrungsformen beschrankt. Die vorstehende Be-
gchreibung ist daher nicht als besgschrankend, sondern als
erlduternd anzusehen. Die nachfolgenden Angpriiche sind so zu
vergtehen, dass ein genanntes Merkmal in zumindest einer
Aus-fuhrungsform der Erfindung vorhanden ist. Dies schlief3t
die Anwesenheit weiterer Merkmale nicht aus. Sofern die
Anspriuche und die vorstehende Beschreibung ,erste"“ und
szZwelte"™ Aus-fihrungsformen definieren, so dient diese
Bezeichnung der Unterscheidung zweier gleichartiger Aus-

fihrungsformen, ohne eine Rangfolge festzulegen.
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Anspriiche

PVT-Modul (1) mit zumindest einer photovoltaigchen Zelle
(10) und zumindest einem thermischen Solarkollektor (20),
wobei die photovoltaische Zelle (10) und der thermigche
Solarkollektor (20) zumindest in einer Teilfl&che (120)
miteinander in Kontakt stehen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die photovoltaische Zelle (10) eine organische Solarzelle
ist oder eine solche enthdlt und

zumindest die Teilfldche (120) deg thermischen Solar-

kollektors (20) ein Polymer enthdlt oder daraus besteht.

PVT-Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der thermische Solarkollektor (20) aus einem Polymer
besteht.

PVT-Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Solarkollektor (20) und der photo-
voltaischen Zelle (10) eine Klebeverbindung vorhanden
ist, wobel der Klebstoff zumindest eine Polymerkomponente
enthalt.

PVT-Modul nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die photovoltaische Zelle (10) an
zumindest einer Seite von einer Barriereschicht und/oder

einer Tragerfolie eingeschlossen ist.

PVT-Modul nach einem der Anspriche 1 bis 4, weiterhin
enthaltend zumindest ein erstes Warmedammelement (00),
welches zumindest in einem Teilbereich des elektro-

magnetischen Spektrums transparent oder transluzent ist.

PVT-Modul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Warmedammelement (00) zumindest ein

transparentes Flachenelement (01) mit einer optionalen



WO 2017/108984 PCT/EP2016/082224

10.

11.

12.
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funktionalen Beschichtung (03) und/oder einem optionalen

Gasvolumen (02) enthalt.

PVT-Modul nach einem der Anspriche 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Warmedammelement (00) auf
der AuRenseite des PVT-Moduls angeordnet igt oder

dass dag erste Warmedadmmelement (00) zwigchen der photo-
voltaischen Zelle (10) und dem thermischen Solarkollektor

(20) angeordnet ist.

PVT-Modul nach einem der Anspruche 1 bis 7, weiterhin
enthaltend zumindest ein Rahmenelement (40), welches das

PVT-Modul (1) zumindest teilweise umschliefRt.

PVT-Modul nach einem der Anspruche 1 bis 8, weiterhin
enthaltend zumindest ein zweites Warmedammelement (30),
welches an einer zweiten Seite (202) des thermischen

Solarkollektors (20) angeordnet ist.

PVT-Modul nach einem der Anspruche 1 bis 9, weiterhin
enthaltend zumindest eine organische Leuchtdiode (50)

und/oder zumindest eine Flachenbatterie (60)

Igolierverglasung (9) mit einem PVT-Modul (1) nach einem

der Anspruche 1 bis 10.

Verwendung eines PVT-Moduls nach einem der Anspruche 1
bis 10 als Fassadenelement und/oder als Luftkollektor
und/oder zur solaren Trocknung und/oder zur Brauchwasser-

erwarmung.
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