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(54) Verfahren zur Schaffung von flexibel einsetzbaren Photovoltaikmodulen.

(57) Bei einem Verfahren zur Schaffung von flexibel einsetzba-
ren Photovoltaikmodulen (1) in gewlnschter Gestalt, durchfiihr-
bar direkt am Ort einer Baustelle oder Werkstatt, wobei das Pho-
tovoltaikmodul (1) eine verkapselte Laminatstruktur (12), umfas-
send eine ungehartete Glasscheibe (120), ein Matrixmaterial
(121), von welchem eine frontseitige Elektrodenlage (122) und
eine photovoltaische Lage (123) umschlossen ist, sowie eine
rickseitige Elektrodenlage (124) und eine Ruckwand (125) auf-
weist, mit elektrischen Anschllssen (11) an einer Seite des Pho-
tovoltaikmoduls (1), soll eine optimierte photovoltaische Nutzung
der Gebaudehiille erreicht werden. Dies wird dadurch erreicht,
dass ein Zuschnitt von Photovoltaikmodulen (1) abgestimmt auf
mindestens eine Markierung bzw. einen abtrennbaren Schnitt-
bereich auf der Ruckseite des Photovoltaikmoduls (1) lateral von
den elektrischen Anschlissen (11) beabstandet erfolgt, ein an-
schliessendes Entgraten der Schnittkante der Laminatstruktur
(12), anschliessendes Versiegeln der Schnittkante zwischen be-
nachbarten Lagen, bevor ein Verkleben aller Lagen der Laminat-
struktur (12) erfolgt, wobei alle Verfahrensschritte direkt am Ort
einer Baustelle durchgefiihrt werden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Schaffung von flexibel einsetzbaren Photovoltaikmodulen
in gewinschter Gestalt, durchfihrbar direkt am Ort einer Baustelle oder Werkstatt, wobei das Photovoltaikmodul eine
verkapselte Laminatstruktur, umfassend eine ungehértete Glasscheibe, ein Matrixmaterial von welchem eine frontseitige
Elektrodenlage und eine photovoltaische Lage umschlossen ist, sowie eine rickseitige Elektrodenlage und eine Ruckwand
aufweist, mit elektrischen Anschllissen an einer Seite des Photovoltaikmodulsund ein Photovoltaikmodul mit einer verkap-
selten Laminatstruktur, umfassend eine ungehartete Glasscheibe, ein Matrixmaterial von welchem eine frontseitige Elek-
trodenlage und eine photovoltaische Lage umschlossen ist, sowie eine rlickseitige Elektrodenlage und eine Rickwand,
wobei das Photovoltaikmodul an einer Seite elektrische Anschliisse aufweist, wobei mehrere Solarzellen in mehreren
Stréangen angeordnet gebildet sind.

Stand der Technik

[0002] Seitdem die Preise kommerziell erhéltlicher Photovoltaikmodule oder Solarmodule stark gesunken sind, hat ein re-
gelrechter Boom eingesetzt, was die Bedeckung der Geb&audehlillflachen mit Photovoltaikmodulen angeht. Neben Dach-
flachen werden vermehrt auch Fassadenflachen mit Photovoltaikmodulen ausgestattet, um moglichst viel Strom aus Son-
nenlicht zu generieren, wobei in der Regel eine Mehrzahl von Photovoltaikmodulen eine Photovoltaikanlage bildet.

[0003] Der Photovoltaikanlageninstallateur ist es gewohnt mit Photovoltaikmodulen fester Grésse zu arbeiten, da solche
Photovoltaikmodule in einheitlichen Gréssen massenhaft hergestellt werden. Ein Auftraggeber bestellt méglichst eine hohe
Stiickzahl um moglichst alle Bereiche der Gebaudehlliflache, die zur Stromproduktion beitragen kann, abdecken lassen zu
kénnen. Es werden Halterungen auf Dach- und/oder Fassadenflachen fixiert und die Photovoltaikmodule daran samt Ver-
kabelung montiert. Kommerziell erhéltliche Halterungen sind auf die vorkonfektionierten Photovoltaikmodule angepasst.
Bei der Montage muss vor allem auf die elektrische Verkabelung geachtet werden, sodass diese keinen Schaden nimmt.

[0004] Die hier interessierenden starren vorkonvektionierten Photovoltaikmodule weisen fixe Modulgréssen auf und um-
fassen jeweils eine Mehrzahl von siliziumbasierten Solarzellen. Die Lage der Solarzellen ist meist in eine transparente
Kunststoffschicht als Matrixlage eingebettet und auf der zur Sonne gewandten Seite mit einer Glasplatte und auf der
Rickseite der Solarzellenlage mit einer Riickwand, eine Stltzkonstruktion bildend verbunden. Derartige einfache Photo-
voltaikmodule weisen eine Laminatstruktur auf, welche dauerhaft verkapselt ist, sodass keine Feuchtigkeit oder Schmutz
zwischen die Lagen des Photovoltaikmoduls dringen kann. Ein solches Photovoltaikmodul wird auch als Glas-Folien Modul
bezeichnet und ist relativ kostengiinstig. Wahrend die die Glasplatte als eine einfache Glasplatte wahlbar ist, welche die
empfindliche Solarzellenlage als photoaktive Lage vor Schaden schitzt, ist dem Fachmann bekannt, dass die Laminat-
struktur bzw. die Verkapselung nicht verletzt sein darf, da bisher immer galt, dass die Lebensdauer eines Photovoltaikmo-
duls ansonsten signifikant geringer wird.

[0005] Um die vorhandene Gebaudehdllflache méglichst vollstandig zu bedecken, werden heute Photovoltaikmodule in
Standardgréssen bestellt und verwendet, wobei kaum Spezialgréssen vorgesehen sind. Der Fachmann kennt die Anfal-
ligkeit der Laminatstruktur und der elektrischen Verkabelung, weshalb er keine Manipulation konfektionierter Photovoltaik-
module vornimmt und entsprechend die Gebaudehllflache teilweise unbedeckt belasst.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt ein Verfahren zu schaffen, mittels welchem eine optimale
photovoltaische Nutzung der Dach- bzw. Fassadenflache eines Geb&udes erreichbar ist.

[0007] Zur Lésung der Aufgabe werden Photovoltaikmodule auf einer Baustelle kurz vor der Montage auf gewiinschte
Grossen flexibel zugeschnitten, was entgegen der bisherigen Meinung des Fachmanns doch méglich ist. Die notwendigen
Arbeitsschritte sind sogar auf einer Baustelle unter beengten Bedingungen durchfihrbar. Das Resultat ist eine flexibel
anpassbare und nahezu vollstandige Bedeckung der Gebaudehdille.

[0008] Diese Aufgaben und zusatzlich die Méglichkeit auch exotisch geformte Dach- und Fassadenflachen mit Photovol-
taikmodulen auszustatten, sind durch die hier vorgestellten Photovoltaikmodule und das Verfahren méglich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes wird nachstehend im Zusammenhang mit den
anliegenden Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Geb&udes, wobei die Dachflache und die Fassadenflache
teilweise mit Photovoltaikmodulen bedeckt ist und ein Photovoltaikmodul in der Detailansicht.

Fig. 2a zeigt eine perspektivische Ansicht eines Photovoltaikmoduls mit Blick auf die Frontseite, wahrend
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Fig. 2b bis 2d  perspektivische Ansichten jeweils von der Rickseite von verschiedenen Photovoltaikmodulen zeigen.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Fassadenflache eines Gebaudes nach Montage zuge-
schnittener Photovoltaikmodule.

Beschreibung

[0010] Photovoltaikmodule 1 bilden auf Dach- und/oder Fassadenflachen einen Teil einer Photovoltaikanlage, wobei hier
im Wesentlichen Photovoltaikmodule 1 an sich, ohne Elektronik und Befestigung dargestellt sind.

[0011] Ein Photovoltaikmodul 1 weist eine verkapselte Laminatstruktur 12 gestapelter und miteinander unlésbar verbun-
dener Lagen unterschiedlicher Funktion auf. An einer Seite sind elektrische Anschliisse 10 vorgesehen, welche zur elek-
trischen Kontaktierung jedes Photovoltaikmoduls 1 benétigt werden. Die Laminatstruktur 12 umfasst eine Glasscheibe
120, ein Matrixmaterial 121, eine frontseitige Elektrodenlage 122, eine photovoltaische Lage 123, eine rickseitige Elek-
trodenlage 124 und eine Rickwand 125. Die hier aufgezeigten Lagen bilden keine abschliessende Aufzahlung der in
Photovoltaikmodulen 1 verwendbaren Lagen. Die frontseitige Elektrodenlage 122 ist in Form dinner Kontakte auf der
dem Licht zugewandten Seite ausgestaltet, wahrend die riickseitige Elektrodenlage 124 in Form eines flachigen Kontaktes
auf der Ruckseite der photovoltaische Lage 123 ausgestaltet ist. Die elektrischen Anschlisse 10 kénnen als Kabel oder
Steckverbinder gestaltet sein, womit die elekirischen Anschliisse 10 an einer Anschlussdose des Photovoltaikmoduls 1
kontaktiert werden.

[0012] Die Glasscheibe 120 ist hier als ungehéartetes Glas ausgestaltet, was ausreichend mechanischen Schutz gegen
Fremdeinwirkungen liefert. Die Lagen sind miteinander in einem dem Fachmann bekannten Herstellungsverfahren ver-
kapselt laminiert und damit untrennbar.

[0013] Die photovoltaische Lage 123 oder auch photoaktive Lage, kann wahlweise siliziumbasiert aus monokristallinem
oder polykristallinem Silizium bestehen oder andere Materialien umfassen. Entscheidend ist, dass die Laminatstruktur 12,
umfassend die photovoltaische Lage 123 verkapselt ist.

[0014] Auf der Frontseite F sind die einzelnen Solarzellen 11 erkennbar (ausser bei Dlnnschichtzellen), welche das ge-
samte Photovoltaikmodul 1 bilden. In derartigen meist rechtwinkligen Gebilden sind die Photovoltaikmodule 1 kommer-
ziell erhéltlich. In Fig. 2a ist die Frontseite, die im Betrieb besonnte Seite, mit angedeuteter Verschaltung der einzelnen
Solarzellen 11 gezeigt. Hier sind die Solarzellen 11 in Strangen T angeordnet, die in der Abbildung horizontal verlaufen,
wobei Solarzellen 11 eines Stranges T in Reihe geschaltet sind. Von der letzten Solarzelle 11 eines Stranges T ist ein
Kabel zum Minuspol gelegt. Es kénnen auch Parallelschaltungen durchgeflihrt sein bzw. die Anordnung der Strange T
kann in vertikaler Richtung oder auch diagonal ausgefiihrt sein. Je nach Schaltungsart ist eine Anpassung der Markierun-
gen M auf der Riickseite R nétig, wobei die Orientierung der Markierungen M mit der Orientierung der Strange T zusam-
menhéngt. Die Verschaltung der Solarzellen 11 ist heute auch auf mogliche Defekte oder Abschattungen optimiert. So
sind in der Regel mehrere Bypass-Dioden vorgesehen, welche bei einem Defekt einer Solarzelle 11 bzw. einem Strang
T, eine Uberhitzung bzw. eine Stromentnahme aus dem Photovoltaikmodul 1 verhindern. Im besten Fall ist jede einzelne
Solarzelle 11 jedes Stranges T durch eine Bypass-Diode abgesichert, sodass jede Solarzelle 11, welche verschattet oder
defekt ist, iberbriickt ist. Die Bypass-Dioden sind im besten Fall im Photovoltaikmodul 1 integriert. Es kann aber auch eine
entsprechende Schaltung in der Anschlussdose ausserhalb des Photovoltaikmoduls 1 vorgesehen sein.

[0015] Die Fig. 2b bis 2d zeigen beispielhaft mégliche Markierungen M, welche auf der Riickseite R des Photovoltaikmo-
duls 1 in unterschiedlichen Orientierungen angeordnet sein kénnen. Die Markierungen M sind in einem lateralen Abstand
L von den elektrischen Anschllissen 11 angeordnet, sodass auch nach einem Zuschnitt noch eine Mindesteffizienz des
Photovoltaikmoduls 1 erreichbar ist. Da unterschiedlich grosse vorkonfektionierte Photovoltaikmodule 1 erhaltlich sind,
sind Schnitte und entsprechend Markierungen M nur auf einem Teil des Photovoltaikmoduls 1 sinnvoll. Im besten Fall ist
die Kontaktierung der verschiedenen Strange T der Solarzellen 11 auf die Markierungen M angepasst, somit bleiben nach
einem Schnitt entlang der Markierungen M méglichst viele Solarzellen 11 aktiv.

[0016] Die Markierungen M sind auf der Rickseite R auszufiihren, wobei die Markierungen M gezeichnet oder lackiert
werden. Auch Gravieren oder Anreissen ist méglich, wobei Stifte oder Reissnadeln verwendet werden, welche je nach
Beschaffenheit der Riickwand 125 ausreichend gut sichtbare Markierungen M hinterlassen, ohne die Stabilitat des Pho-
tovoltaikmoduls 1 zu schwéchen.

Verfahren

[0017] Das erfindungsgemasse Verfahren kann direkt auf einer Baustelle durchgefihrt werden, umfasst nur wenige Schrit-
te und fuhrt schnell und trotzdem zu préazisen gewiinschten Ergebnissen.

Zuschnitt

[0018] Ein zuzuschneidendes Photovoltaikmodul 1 mit Glasscheibe 120 aus ungehértetem Glas wird auf der Baustelle
mit einer Schneidvorrichtung zugeschnitten, indem im Bereich der Markierungen M entlang mindestens einer Markierung
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M ein Teilstlick des Photovoltaikmoduls 1 abgeschnitten wird. Das Photovoltaikmodul 1 wird dazu bevorzugt auf seiner
Frontseite F aufliegend gehalten, wodurch eine Delamination wahrend des Zuschnittes verhindert werden kann.

[0019] Der Zuschnitt erfolgt lateral von den elektrischen Anschliissen 10 beabstandet, sodass eine spaterer elektrischer
Anschluss, wie gewohnt méglich ist. Da die Verkabelung der einzelnen Solarzellen 11 mit Bypass-Dioden ausgestattet ist,
bleiben unverletzte Solarzellen automatisch aktiv und kédnnen Strom liefern. Wird der Zuschnitt entlang der Markierungen
M durchgefiihrt, ist die erreichbare Stromerzeugung maximiert.

[0020] Die Schneidvorrichtungen missen kompakt, transportabel und vor Ort einfach zu bedienen sein, sodass der Zu-
schnitt direkt auf der Baustelle oder in einer Werkstatt méglich ist. Bevorzugt liegt das Photovoltaikmodul 1 plan horizontal
auf einer Ablageflache auf, wahrend der Schneideprozess durchgefiihrt wird.

[0021] Als Schneidvorrichtung kann eine Fliesen- und/oder Glasschneidmaschine mit rotierender Diamantscheibe einge-
setzt werden. Die Fliesen- und/oder Glasschneidmaschine kann von Hand Uber das liegende Photovoltaikmodul 1 entlang
einer der Markierungen M, eine Schnittkante erzeugend gefiihrt werden. In einer weiteren Ausfliihrungsform kann die Flie-
sen- und/oder Glasschneidmaschine mit einem Untergestell zur Ablage des Photovoltaikmoduls 1 verbunden sein und
einen Fihrungsrahmen umfassen, an welchem das Schneidmittel prazise entlang einer gewlinschten Schnittlinie entlang
fihrbar ist.

[0022] Die Schneidvorrichtung kann auch mittels Laserstrahl oder auch mittels Wasserstrahl verfahren betrieben wirt-
schaftlich betrieben werden.

Entgraten

[0023] Nach dem Schnitt wird die Schnittkante entgratet bzw. die Schnittkante gebrochen, was mit einem Handentgrat-
werkzeug erfolgen kann, bevorzugt aber mit einer portablen Handschleifmaschine mit rotierend betriebener Schieifscheibe
passiert. Auch ein Winkelschleifer mit rotierender Schleifscheibe kann verwendet werden. Die Schnittkanten kédnnen aber
auch mit einem Schwingschleifer gebrochen werden.

[0024] Neben den Graten an den ausseren Lagen, Glasscheibe 120 und Rickwand 125, kénnen auch Grate der Zwi-
schenlagen, des Matrixmaterials 121, der frontseitigen Elektrodenlage 122, der photovolatischen Lage 123 und/oder der
riickseitigen Elektrodenlage 124 beseitigt werden.

[0025] Das zu benutzende Entgratungswerkzeug muss handgefiihrt sein, sodass es einfach auf einer Baustelle einsetz-
bar ist. Die jeweils zu verwendende Schleifscheibe bzw. das Schleifpapier miissen in ihrer Kérnung auf die Lagen des
Photovoltaikmoduls 1 angepasst sein und sind als Diamantschleifscheibe oder als Schruppscheibe ausgestaltet. Dabei
muss darauf geachtet werden, dass keine Fremdkdrper zwischen die Lagen der Laminatstruktur 12 gelangen.

Versiegeln

[0026] Anschliessend wird die entgratete Schnittkante versiegelt. Dies verhindert das Eindringen von Fremdkdrpern, sowie
von Feuchtigkeit und Gasen, sodass Oxidationsprozesse dauerhaft verhindert werden kénnen.

[0027] Neben Dichtstoffen auf Silikonbasis, wie Acetatsilikon oder Alkoxy Silikon, kann beispielsweise eine Acrylfugen-
masse zur Versiegelung benutzt werden. Die Schnittkante wird mit dem Dichtstoff im Bereich der Ubergénge zwischen
den einzelnen Lagen der Laminatstruktur 12 versiegelt, wobei der Ubergang méglichst grossflachig mit dem Dichtstoff
bedeckt wird. Mittels Kartuschenpistole ist der Dichtstoff kontrolliert auf die Schnittkante aufbringbar.

Verklebung

[0028] Um die Delamination dauerhaft zu verhindern, findet eine Verklebung der entgrateten und versiegelten Schnittkante
statt. Daflr kénnen beispielsweise starke einseitig klebende Klebebander verwendet werden. Bevorzugt sollten Klebeban-
der mit Verstarkungsgewebe verwendet werden, wobei auf die Licht- bzw. UV-Besténdigkeit geachtet werden muss. Auch
wenn die Schnittkante der Sonnenstrahlung nicht direkt ausgesetzt ist, sollte ein Klebeband verwendet werden, welches
der UV-Strahlung Uiber einen langeren Zeitraum trotzen kann.

[0029] Nach dem Schnitt ist die Laminatstruktur 12 an der Schnittkante verletzt und es kénnte zu einer Delamination
kommen. Das geschnittene Photovoltaikmodul 1 sollte darum bis nach der Entgratung der Schnittkante, der Versiegelung
und der Verklebung nicht bewegt werden.

[0030] Wenn das Verfahren mit oben erwahnten Schritten durchgefihrt wird, kann eine Delamination und kénnen Oxida-
tionsprozesse fiir einen langeren Zeitraum unterbunden werden. Auch wenn die Laminatstruktur 12 verletzt wird ist es
somit moglich die Photovoltaikmodule 1 vor Ort auf gewiinschte Gréssen anzupassen.

[0031] In Fig. 3 ist beispielhaft eine Fassadenflache mit einem Giebel gezeigt, wobei mehrfach zugeschnittene Photovol-
taikmodule 1, V, 1» verwendet werden. So kénnen Phtotovoltaikmodule 1, 17, 1" neben Fenstern 2, 2" angeordnet werden,
wobei die Photovoltaikmodule 1, r, 1» aus unterschiedlich grossen kommerziell erhéltlichen PV-Modulen 1, 17, 1" vor Ort
hergestellt werden kdnnen. Die verbleibenden unverletzten Solarzellen 11 tragen hier jeweils zur Stromproduktion bei. Die
Montage und Verkabelung der zugeschnittenen Photovoltaikmodule 1, 17, 1" erfolgt wie gewohnt, da auf die elektrischen
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Anschlisse 10 geachtet worden ist. Zur Montage werden handelsibliche Befestigungskonstruktionen verwendet, an wel-
chen die Photovoltaikmodule 1 dauerhaft befestigt werden.

Bezugszeichenliste
[0032]

1 Photovoltaikmodul/Solarmodul

F Frontseite
R Ruckseite
M Markierung
S abtrennbarer Schnittbereich
T Strang
L lateraler Abstand
10 el. Anschllisse
11 Solarzelle (in Reihe oder parallel zu Einzelsolarmodul geschaltet)
12 Laminatstruktur
120 Glasscheibe
121 Matrixmaterial
122 frontseitige Elekirodenlage/diinne Kontakte auf Licht zugewandter Seite
123 photovoltaische Lage/ photoaktive Schicht
124 riickseitige Elektrodenlage/ Flachige Kontakte auf Riickseite

125 Rickwand (Kunststoffe oder Glas)

2 Fenster

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Schaffung von flexibel einsetzbaren Photovoltaikmodulen (1) in gewiinschter Gestalt, durchfihrbar di-
rekt am Ort einer Baustelle oder Werkstatt, wobei das Photovoltaikmodul (1) eine verkapselte Laminatstruktur (12),
umfassend eine ungehartete Glasscheibe (120), ein Matrixmaterial (121) von welchem eine frontseitige Elektroden-
lage (122) und eine photovoltaische Lage (123) umschlossen ist, sowie eine rlckseitige Elektrodenlage (124) und
eine Ruckwand (125) aufweist, mit elektrischen Anschlissen (11) an einer Seite des Photovoltaikmoduls (1), gekenn-
zeichnet durch,

— Zuschnitt von Photovoltaikmodulen (1) abgestimmt auf mindestens eine Markierung (M) bzw. einen abtrennbaren
Schnittbereich (S) auf der Rickseite (R) des Photovoltaikmoduls (1), wobei der Zuschnitt lateral von den elektrischen
Anschlissen (11) beabstandet erfolgt, wéhrend das Photovoltaikmodul (1) auf seiner Frontseite (F) aufliegt, anschlies-
sendes

— Entgraten der Schnittkante der Laminatstruktur (12), anschliessendes

— Versiegeln der Schnittkante zwischen benachbarten Lagen, bevor ein

— Verkleben aller Lagen der Laminatstruktur (12) im Bereich der Schnittkante senkrecht zu den Lagenlbergangsfla-
chen erfolgt, wobei alle Verfahrensschritte direkt am Ort einer Baustelle durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das zugeschnittene Photovoltaikmodul (1) bis nach der Entgratung, Versiegelung
und Verklebung der Schnittkante unbewegt am Ort der Baustelle oder Werkstatt gelagert gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei der Zuschnitt mit einer Fliesen- und/oder Glasschneidmaschine
mit rotierender Diamantscheibe erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Entgraten mit einem Handentgratwerkzeug, bevorzugt mit
einer portablen Handschleifmaschine mit rotierend betriebener Schleifscheibe, wie einem Winkelschleifer oder einem
Schwingschleifer erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei fir das Entgraten eine Diamantschleifscheibe oder eine Schruppscheibe verwendet
werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Versiegeln mit einem Dichtstoff auf Silikonbasis oder einer
Acrylfugenmasse erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Dichtstoff mittels Kartuschenpistole aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, wobei das Verkleben der Schnittkante mit einem Klebeband, bevorzugt
einem mit einem Gewebe verstérkten Klebeband erfolgt.

Photovoltaikmodul (1) mit einer verkapselten Laminatstruktur (12), umfassend eine ungehértete Glasscheibe (120),
ein Matrixmaterial (121) von welchem eine frontseitige Elektrodenlage (122) und eine photovoltaische Lage (123)
umschlossen ist, sowie eine rlickseitige Elektrodenlage (124) und eine Ruckwand (125), wobei das Photovoltaikmodul
(1) an einer Seite elekirische Anschllisse (11) aufweist, wobei mehrere Solarzellen (11) in mehreren Strangen (T)
angeordnet gebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Solarzellen (11) jedes Stranges (T) durch mindestens
eine Bypass-Diode abgesichert sind, wodurch das Photovoltaikmodul (1) bei teilweisem Zuschnitt automatisch aktiv
bleibt und auf der Rickseite (R) der Rlickwand (125) eine Mehrzahl von Markierungen (M), von den elektrischen
Anschlissen (11) lateral beabstandet angebracht ist, welche abtrennbare Schnittbereiche (S) bzw. mdgliche Schnitt-
kanten kennzeichnen, da die Orientierung der Markierungen (M) auf die Orientierung der Stréange (T) der Solarzellen
(11) abgestimmt ist.

Photovoltaikmodul (1) nach Anspruch 9, wobei die Markierungen (M) auf der Rlckseite (R) gezeichnet, lackiert oder
eingraviert sind.

Photovoltaikmodul (1) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobei die Solarzellen (11) mittels Bypass-Dioden in
Strangen (T) verkabelt sind, womit sie im Defektfall Gberbriickt sind.
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