SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT anCH 698 966 A2
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int. Cl: HOIL  31/058  (2006.01)
F24)  2/24  (2006.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12y PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 00876/09 (71) Anmelder:
IDS Holding AG, Industriestrasse 47
6300 Zug (CH)

(22) Anmeldedatum: 08.06.2009

(72) Erfinder:
Alexander Stoev, 8127 Forch (CH)

(43) Anmeldung verdffentlicht:  15.12.2009

(74) Vertreter:

Diltec AG, Hofstrasse 101
(30) Prioritat: 10.06.2008 CH 878/08 8044 Ziirich (CH)

(54) Solarenergienutzung.

(57) Das Solar-Kombi-Panel, bestehend aus einem Solarpanel ;

und einem Wérmetauscher, weist auf der Ruckseite eines So- A e =
larpanels (10) einen rohrférmigen Warmetauscher auf, wodurch e
das Solarpanel zur Verbesserung der Stromausbeute stets im - 7 —

o .

optimalen Temperaturbereich betreibbar ist. Auf der rickseiti- )
gen Decklolie des Solarpanels befinden sich eine Vielzahl von — L
Warme-Sammelblechen (5), die als Warmesammler vorgesehen E‘il_
und verklebt angebracht sind. Auf den Wéarme-Sammelblechen

iz | oy
(5) befinden sich ebenfalls verklebt kanellierte Metall-Klebeplat- 2R R
ten (6), in deren Kanellierung ein Metallrohr (2) geometrisch | § T p—
so verklebt ist, dass dadurch eine Minimierung der Kraftiber- | %i% ﬁ%@ EB
tragung des Wirmetauschers auf das Solarpanel erzielt wird. - Eaps
Ein Verfahren zur Herstellung des Solar-Kombi-Panels wird be- %ﬁ %ﬁ@ %
schrieben. *’1 G s
B

(Wi

ca. 1300 M




CH 698 966 A2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ausfiihrungsform fir ein Solar-Kombi-Panel, mit dem einerseits die Gewinnung von
elektrischer Energie maximiert und gleichzeitig ein wesentlicher Teil der auf das Modul auftreffenden Energie thermisch
genutzt wird geméass Patentanspruch 1 und ein Verfahren dazu geméss Patentanspruch 16.

[0002] Die Sonnenenergie wird heute hauptséchlich auf zwei Arten technisch genutzt, ndmlich thermisch oder elektrisch.
Die thermische Nutzung besteht im einfachsten Falle darin, dass die auf einen dunklen Kérper auftreffende Sonnenstrah-
lung diesen erwarmt und diese Warmeenergie mittels eines Warmetransportmediums zu einem thermischen Verbraucher
geflhrt wird. Mit einfachen Mitteln kdnnen so bei einer Strahlungsintensitat von 1 kW/m?2 um 40%, mit aufwendigen So-
larkollektoren bis zu 80% dieser Energie genutzt werden. Bei der elektrischen Nutzung besteht das Ziel, einen moglichst
hohen Anteil der gesamten Solarstrahlung in elektrischen Strom umzuwandeln. Dies geschieht durch den Einsatz von
Solarzellen. Aktuelle grossflachige Solarzellen aus Silizium, zusammengebaut in sog. Solarpanels, kdnnen abhéngig von
der Machart, etwa 5% bis etwa 20% der Gesamtstrahlung in Gleichstrom umwandeln, also etwa 50 W/m? bis 200 W/m?.
Die restlichen 95% bis 80% der Gesamtstrahlung erwérmen in unerwilinschter Weise das Panel und die darin enthaltenen
Solarzellen und verringern dadurch deren Wirkungsgrad um bis zu etwa 0.5%/°C. Die nicht elektrisch verwendete Energie
wird von der Umgebung aufgenommen und ist daher nicht weiter nutzbar.

Will man beide Energiearten nutzen, werden elektrische Solarpanels und thermische Kollektoren noch meist nebenein-
ander angeordnet und separat genutzt.

[0003] In den letzten Jahren haben einzelne Firmen versucht, die Panels in Kombi-Panels, auch PVT-Panels (Photo Voltaic
Thermal Panels) genannt, zu kombinieren. In einem gemeinsamen, meist speziell isolierten Gehause von typischerweise
etwa 1 m? Oberflache befinden sich dabei sowohl eine Solarzellenanodnung entsprechend einem herkémmlichen Panel,
als auch ein Luft- oder Wasser-Wérmetauscher, wodurch Baufléche und entsprechend auch Aufbaumaterial gespart wird.
Dazu werden spezielle Panel-Gehause gebaut, die eher schwer, voluminds und teuer sind, weshalb diese Technik noch
wenig Verbreitung fand.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine neue Bauform vorzuschlagen, die auf Standardmodulen basiert und mit der
Folgendes erreicht wird:

— Verwendung handelstiblicher Module verschiedener Modulhersteller, wobei die Solarzellen mit Infrastruktur tblicher-
weise auf einer Glasplatte als Trager aufgebaut sind.

— eine Reduktion des spezifischen Gewichts und des Volumens des thermischen Teils des Moduls,

— geringe Herstellungskosten durch die Verwendung von Standardmaterialien flr den bendtigten Warmetauscher,

— freie Wahl des Kiihimittels, insbesondere die Maglichkeit einer Brauchwasserkihlung (oder -Heizung),

— kiihler Betrieb des Moduls zur Erhdhung des solaren Umwandlungs-Wirkungsgrades,

— Betrieb im Heizmodus zum Abschmelzen von Schnee- und Eisbelagen zur Erhéhung der Strom-Ausbeute.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Solar-Kombi-Panel geldst, mit dem einerseits die Gewinnung von elektrischer Energie
maximiert und gleichzeitig ein wesentlicher Teil der auf das Modul auftreffenden Energie thermisch genutzt wird.

Dabei wird nicht primér auf den thermischen Wirkungsgrad geachtet, im Vordergrund steht die Verbesserung des elekiri-
schen Wirkungsgrades bzw. der Stromausbeute z.B. durch Enteisung der Panel-Oberflache und dadurch Erméglichung
einer langeren Exposition zur Sonnenstrahlung. Wegen des relativ schlechten elektrischen Wirkungsgrades des Panels
steht meist ohnehin eine sehr grosse Flache flr die thermische Nutzung bereit.

[0006] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren n&her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 Ruckansicht eines rahmenlosen Solar-Kombi-Panels mit Warmetauscher und Isolation

Fig. 2  Seitenansicht zu Fig. 1

Fig. 3  Alu-Klebeplatte mit dem warmekontaktierten Rohr im Schnitt

Fig. 4  Ausschnitt der Riickansicht eines Solar-Kombi-Panels mit zickzack-artig angeordneten Metallrohren

Fig. 5  Ruckansicht eines Solar-Kombi-Panels als zweites Ausfihrungsbeispiel

[0007] Das Aufbauprinzip wird anhand eines rahmenlosen Solarpanels geméss Fig. 1 gezeigt, wobei diese Figur gleich-
zeitig als erstes Ausfiihrungsbeispiel dient. Ein rahmenloses Solarpanel 10 mit den Abmessungen von ca. 1 m x 1.3 m
weist eine standardmassige Ausfiihrung als Grossziegel fiir Dach-Integration auf. Ein streifenfdrmiger Uberlappungsbe-
reich 1 (= Abschattungsbereich) ist fir den aufliegenden Ziegel vorgesehen.

Auf der Rickseite des Solarpanels ist ein Metallrohr 2, vorzugsweise ein Aluminiumrohr, maanderartig angebracht, das
von einer Kuhlflissigkeit, vorzugsweise Wasser durchstrémt wird, und bildet den Warmetauscher.

Im Uberlappungsbereich sind an den Rohrenden 4, 4" Anschliisse 3, 3" angebracht, tber die das Solarpanel mit einem
Kihlkreislauf verbunden ist. Im Uberlappungsbereich 1 befindet sich im Weiteren ein elektrischer Anschlusskasten 7.
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Ausserhalb des Uberlappungsbereiches 1 weist das Solarpanel etwa quadratische oder rechteckige Alu-Warmeverteiler-
bleche, bzw. Warme-Sammelbleche 5 auf, die die gesamte verbleibende, zu kithlende Panelflache beinahe Ilickenlos ab-
decken. Auf den Warme-Sammelblechen 5 befinden sich Alu-Klebeplatten 6, in die Alu-Rohre 2 eingeklebt sind. Die Alu-
Klebeplatten 6 dienen der Warmekontaktierung der Alu-Rohre 2 mit den Warme-Sammelblechen 5 und werden spéter
im Detail beschrieben.

[0008] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht zu Fig. 1. Erkennbar ist das rahmenlose Solarpanel 10, der Anschluss 3im Uberlap-
pungsbereich und die Alu-Rohre 2. Uber den Alu-Klebeplatten ist optional eine thermische Riickenisolation 8 angebracht,
mit der ein Uberméassiger Warmeverlust verhindert wird. An Stelle des Aluminiums flr die Rohre kommt ein anderes gut
warmeleitendes Metall in Frage. Denkbar ist neben dem Aluminium die Verwendung von Kupfer, Eisen, Stahl und deren
Legierungen. Neben der Warmeleitféhigkeit spielen die Duktilitét, die Festigkeit und die Verarbeitbarkeit eine wichtige Rolle.

[0009] Fig. 3 zeigt die Alu-Klebeplatte mit dem warmekontaktierten Rohr 2 im Schnitt. Die Alu-Klebeplatte 6 hat eine Dicke
vom 0,5-2 mm und weist in der Mitte eine Kanellierung 9 auf.

[0010] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt der Riickansicht eines Solar-Kombi-Panels mit zickzack-artig angeordneten Metall-
rohren. Erkennbar sind die Metallrohre 2, die Anschllisse 3, 3", der elektrische Anschlusskasten 7 und die Alu-Klebeplatten
6. Auf den Alu-Klebeplatten 6 sind die Metallrohre diagonal angebracht, wobei sich mit Rohrbiegungen von ca. 90° eine
zickzack-artige Anordnung der Metallrohre ergibt.

[0011] Im Folgenden wird die Herstellung des Warmetauschers beschrieben. Der Standardaufbau eines Solarmodules
besteht im Allgemeinen aus einer Glasplatte von einigen mm Dicke, die als mechanischer Tréger der Solarzellen dient.
Letztere sind zusammen mit den elektrischen Verbindungen zwischen den Zellen in eine Schmelziolie eingebettet. Die
Rickenschicht (Deckschicht) des Moduls besteht im Allgemeinen aus einer robusten Kunststofffolie, die ebenfalls fest mit
dem Modul-Sandwich verbunden ist.

Die Deckschicht wird zun&chst mit einer Anzahl von dlinnen Alu-Platten beklebt, die als Warmesammelbleche 5 fungieren
und den Grossteil der auf den Zellen anfallenden Warme aufnehmen. Zur Kleinhaltung von Wérme-Ausdehnungsspan-
nungen werden die Platten mit kleinem seitlichen Abstand von ca. 1% der Platten-Seitenabmessungen auf die Deckschicht
aufgebracht. Daflir wird ein gut haftender, dauerelastischer Kleber in geringer Schichtdicke von etwa 0.1 bis 0.3 mm ver-
wendet. Es ist vorteilhaft, die Einzelplattengrosse etwa den Abmessungen der im Modul verwendeten Solarzellen anzu-
passen. Der verwendete Kleber weist eine Warmeleitiahigkeit von 0,7-2,0, vorzugsweise 1,0 W/mK auf.

Die in den Warmesammelblechen 5 gesammelte Warme muss nun auf das Kiihlrohr bzw. das Alu-Rohr 2 iibertragen
werden. Damit der Temperaturabfall niedrig bleibt, wird eine kanellierte Alu-Klebeplatte 6 mit 0,5 bis 2 mm Dicke verwen-
det und Uber einen wérmeleitenden Kleber mit dem Kihirohr verbunden. Die Alu-Klebeplatte 6 wird ihrerseits Uber eine
méglichst dilnne Klebschicht ebenfalls halbflexibel mit den Warme-Sammelblechen 5 verbunden. Damit entsteht einerseits
eine genlgend gute thermische Verbindung vom Modul zum Kiihlwasser, anderseits wird das Kihlrohr sicher fixiert.

Im beschriebenen Fall befinden sich die Wasser-Anschlussstellen 4, 4" links und rechts neben dem elektrischen An-
schlusskasten 7.

Zur Verhinderung eines Uberméassigen Warmeverlustes (ber die Rlckenschichten kénnen diese einschliesslich der Kihl-
rohranordnung mit einem wérmeisolierenden Formteil bzw. einer Rickenisolation 8 abgeschlossen werden.

[0012] Bei der Verbindung des Alu-Rohres 2 und der Alu-Klebeplatte 6 mit dem Modul bzw. seiner Rickenschicht miissen
die thermischen Ausdehnungen der beteiligten Materialien beriicksichtigt werden. Dabei besteht die vordringlichste Mass-
nahme darin, eine gewisse mechanische Entkoppelung des Warmetauscher-Aufbaues vom Basismodul zu erreichen. Um
die Ausdehnungskréfte klein zu halten, muss der Kiihirohr-Maander mdglichst in Teilstrecken unterteilt werden, die von
einer Rohr-Biegung zur nachsten Rohr-Biegung im Allgemeinen kleiner als die halbe Schmalseite des Moduls lang sind.
Weiterhin werden alle Klebungen mittels dauerelastischem Kleber durchgefiihrt, sodass die Konstruktion wenige Zehntel-
mm Dehnung zuldsst, ohne dass unzuldssige Biegekréfte auf das Solarmodul ausgelibt werden.

Versuche haben gezeigt, dass diese Forderung durch geeignete Wahl der Geometrie des Kiihirohrmaanders, der Kleb-
stoffelastizitét sowie der Wahl der Klebspaltdicken erflillt werden kann.

[0013] Eine Verringerung der mechanischen Beanspruchung und Erhthung der zuldssigen Temperaturdifferenzen zwi-
schen Kuhlwasser und Tragerglas des Solarmoduls kann in vorteilhafter Weise durch Diagonalfiihrung des Kihlrohres
erreicht werden, wie in Fig. 4 dargestellt. Die wérmeflihrende Verklebung der Alu-Platten wird dabei analog wie oben
beschrieben gemacht.

Weiterhin ist es méglich, alternativ oder ergnzend zur Vermeidung einer komplizierten Rohrfihrung die Klebspalte zwi-
schen Klebeplatte und Kiihlrohr verschiebbar zu machen, indem das Rohr vor der Verklebung mit einer sehr diinnen Si-
likonschicht, z.B. sinem Warmelgitfett, behandelt wird. Dadurch wird eine feste Verklebung verhindert, sodass eine Art
Gleitsitz entsteht, wodurch sich das Rehr bei gelegentlich auftretender thermisch-mechanischer Grenzbeanspruchung
etwas in der Kanellierung der Klebeplatte verschieben kann. Damit bleibt der thermische Kontakt erhalten.

[0014] Bei grdsseren wie dem oben beschriebenen beispielhaften Solar-Kombi-Panel ist die Klihlungsanordnung zweck-
massigerweise in Flachenteile zu unterteilen, wobei eines dieser Flachenteile hdchstens den Massen des oben beschrie-
benen Ausfliihrungsbeispiels entspricht.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrung des Solar-Komboi-Panels verwendet kannelierte Metall-Wérmesam-
melbleche, womit auf die Verwendung von Metall-Klebeplatten verzichtet werden kann.
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[0016] Betrieb des Moduls.

Es ist vorgesehen, den thermischen Teil des Moduls durch zirkulierendes Wasser zu kilhlen, das vorzugsweise eine eher
niedrige Temperatur von etwa 25 bis 30 °C aufweist. Dadurch wird einerseits — wie weiter oben erwéhnt — der elektrische
Umwandlungswirkungsgrad auf einem hohen Wert festgehalten, anderseits werden die Differenzen in den thermischen
Ausdehnungen minimiert und es wird dadurch auch nicht nétig, auf teure Kunststoffe bzw. Klebstoffe fiir erhdhte Tempe-
raturbereiche zurlickgreifen zu missen.

Wird das Modul aus obigen Grinden mit Normaltemperatur betrieben, erfolgt die thermische Nutzung vorzugsweise tber
Warmepumpen.

Im Sommerbetrieb ist es weiter zweckmassig, den Warmeiiberschuss mittels Erdsonden bzw. Erdregister in das Erdreich
oder — falls vorhanden - in einen Wasserspeicher (z.B. See) oder auch Uber sinen Wasser-Luft-Warmetauscher in die
Umgebungsluft abzuleiten, wobei diese Methoden je nach Verwendungsort beliebig kombiniert sein kénnen.

Im Winterbetrieb kann bei entsprechender Auslegung der Sonden oder Wéarmetauscher kurzzeitig Wérme zu Auftauzwe-
cken der Solarmodule bezogen werden. Vorzugsweise erfolgt der Winterbetrieb etwa bei 50°, um mdglichst viel Warme
zu nutzen und wenig Leistung flir die Warmepumpe zu bendtigen oder auf die Pumpe ganz verzichten zu kdnnen.
Vorzugsweise erfolgt der Sommerbetrieb etwa bei 25°, um den elektrischen Wirkungsgrad méglichst hoch zu halten.

[0017] Fig. 5 zeigt die Riickansicht eines Solar-Kombi-Panels als zweites Ausflihrungsbeispiel. Das Solarpanel besteht
hier aus 6 x 10 quadratischen Zellen 11 von 150 mm x 150 mm. Auf der Modulriickseite sind im Zellenbereich die Alu-
Warme-Sammelbleche mit 150 mm x 150 mm und einer Dicke von 1,0 mm verklebt. Der W&rmetauscher ist als Alu-Rohr
von 8 mm Durchmesser in einer Doppelfiihrung ausgelegt, wobei das Alu-Rohr jeweils zweimal Gber die Alu-Wérme-Sam-
melbleche geflhrt wird. Ein erstes maanderartig gefihrtes Alu-Rohr 12, 12» alterniert mit einem zweiten mé&anderartig
gefUhrten Alu-Rohr 13, 13°, sodass Uber jedes Alu-Wéarme-Sammelblech 5 sowohl das erste Alu-Rohr 12 als auch das
zweite Alu-Rohr 13 geflihrt wird. Mit einem Verbinder 15 werden erste und zweite Alu-Rohre verbunden. Durch diese Dop-
pelfihrung der Alu-Rohre Uber die Alu-Wérme-Sammelbleche wird die Warmeleitdistanz minimiert, was sich besonders
vorteilhaft erwiesen hat. Die in der Kanellierung 9, 9 eingebrachten Alu-Rohre verfiigen dadurch Gber einen Schiebesitz,
was mit den Pfeilen 14 angedeutet ist. Dieser Schiebesitz tragt wesentlich zum Auffangen der Ausdehnungsprobleme in
der Querrichtung des Solar-Kombi-Panels bei. In der L&ngsrichtung des Solar-Kombi-Panels wird die Ausdehnung durch
die vielen rechtwinkeligen Biegungen der Alu-Rohre aufgefangen. In Langsrichtung wirkt der Warmetauscher wie eine
Feder. Der Warmetauscher wird von einem Hartschaum-Formguss (nicht dargestellt) umgeben bzw. liegt in diesem ein-
gebettet. Der Hartschaum-Formguss bildet hier den Tréger flir den Warmetauscher und ist typischerweise 20 mm dick.
In diesem Ausflihrungsbeispiel erweist sich als besonders vorteilhaft, die Stlickelung bzw. die Segmentierung des Solar-
moduls, indem handelsUbliche Photo-Voltaik-Module (PVYM) verwendet werden (z.B. IDS Solar AG, Sofia, Bulgarien). Mit
dieser Stiickelung einerseits und der Gestaltung des Warmetauschers andererseits werden die Probleme der thermischen
Ausdehnung beherrschbar. Es resultiert eine Minimierung der Kraftiibertragung des Warmetauschers auf das Solarpanel,
bzw. auf die Photo-Voltaik-Module. Durch die Verwendung von Aluminium ergibt sich eine Leichtbauweise fiir ein Solar-
Kombi-Panel bei geringen Herstellungskosten.

[0018] Verwendung finden derartige Solar-Kombi-Panel mit dem elekirischen Teil bei der Netzeinspeisung und dem Insel-
betrieb (z.B. 24 V), mit dem thermischen Teil in industriellen Anlagen als Prozesswarme, wie etwa bei der Grastrocknung
und in Ddrranlagen.

Patentanspriiche

1. Solar-Kombi-Panel, bestehend aus einem Solarpanel und einem Warmetauscher, dadurch gekennzeichnet, dass
sich auf der Ruickseite eines Solarpanels (10) ein rohrfdrmiger Warmetauscher befindet, wodurch das Solarpanel
zur Verbesserung der Stromausbeute stets im optimalen Temperaturbereich betreibbar ist, dass das Solarpanel auf
dessen riickseitiger Deckfolie eine Vielzahl Warmeverteilerbleche, bzw. Warme-Sammelbleche (5) ausweist, die als
Warmesammler vorgesehen sind und auf der rlickseitigen Deckfolie verklebt angebracht sind, dass
a) die Warme-Sammelbleche (5) mindestens eine Kannelierung (9) aufweisen oder dass
b) auf den Warme-Sammelblechen (5) Metall-Klebeplatten (6) verklebt vorliegen, die mindestens eine Kannelisrung
(9) aufweisen,
in deren Kanellierung ein Metallrohr (2) verklebt ist, das den Kihl- bzw. Heizkreislauf des Warmetauschers bildet und
dass dadurch eine Minimierung der Kraftlibertragung des Warmetauschers auf das Solarpanel erziglbar ist.

2. Solar-Kembi-Panel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallrohr (2), die Warme-Sammelbleche
(5) und die Metall-Klebeplatten (6) aus Aluminium, Kupfer, Eisen, Stahl oder deren Legierungen, vorzugweise aus
Aluminium bestehen.

3. Solar-Kombi-Panel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallrohr (2) m&anderartig oder
zickzackartig angebracht vorliegt.

4. Solar-Kembi-Panel nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-Klebeplatten (6) eine
Dicke von 0,5-2,0 mm aufweisen.
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Solar-Kombi-Panel nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Kanellierung die
thermische Verbindung zwischen den Metall-Klebeplatten (6) und den Metallrohren (2) mit einem gut warmeleitenden
Kleber erfolgt.

Solar-Kombi-Panel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kleber eine Warmeleitfahigkeit von 0,7-2,0,
vorzugsweise 1,0 W/mK aufweist.

Solar-Kombi-Panel nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmesammelbleche (5) mit
den Metall-Klebeplatten (6) eine dlinnschichtige, halbflexible Verklebung von 0,1-1,0 mm aufweisen.

Solar-Kombi-Panel nach einem der Anspriiche 1—7, dadurch gekennzeichnet, dass es zur Verhinderung eines lber-
massigen Warmeverlustes lber die Riickenschichten einschliesslich der Heiz-/KlihIrohranordnung mit einer warmei-
sclierenden Riickenisolation (8) ausgerUstet ist.

Solar-Kombi-Panel nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallrohr (2) zweimal in den
Warme-Sammelblechen (5) gefiihrt vorliegen, wodurch die Warmeleitdistanz minimiert wird.

Solar-Kombi-Panel nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallrohr (2) aus ginem ers-
ten méanderartig geflihrten Alu-Rohr (12, 12°) und einem zweiten méanderartig geflihrten und alternierend angeord-
neten Alu-Rohr (13, 13") besteht, wobei (iber jedes Warme-Sammelblech (5) sowohl das erste Alu-Rohr (12) als auch
das zweite Alu-Rohr (13) gefiihrt wird.

Solar-Kombi-Panel nach einem der Anspriiche 8-10, dadurch gekennzeichnet, dass die Riickenisolation (8) aus ei-
nem Hartschaum-Formguss besteht, der als Tréager flir den Warmetauscher ausgebildet ist.

Solar-Kombi-Panel nach einem der Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallrohr (2) im Kanal der
kanellierten Metall-Klebeplatte (6) zum Ausgleich der Warmedehnungen einige Zehntel mm verschiebbar gefasst ist.

Solar-Kombi-Panel nach einem der Anspriiche 1-12, dadurch gekennzeichnet, dass das Solarpanel (10) segmentiert
vorliegt und aus einer Vielzahl von Photo-Voltaik-Modulen (PVM) besteht.

Verwendung des Solar-Kombi-Panels nach einem der Anspriiche 1—13 flir die Netzeinspeisung und den Inselbetrieb.

Verwendung des Solar-Kombi-Panels nach einem der Anspriche 1-13 in industriellen Anlagen, wie etwa bei der
Grastrocknung und in Dérranlagen.

Verfahren zur Herstellung des Solar-Kombi-Panels nach einem der Anspriiche 113, dadurch gekennzeichnet, dass
die rlickseitige Deckfolie des Solarpanels mit Warme-Sammelblechen (5) verklebt wird, dass die Metallrohre (2) in
kanellierte Metall-Klebeplatten (6) eingelegt und mit diesen verklebt werden und dass die Metallrohre (2) mit den
kanellierten Metall-Klebeplatten (8) auf die Warme-Sammelbleche (5) aufgesetzt und verklebt werden.

Verfahren zur Herstellung des Solar-Kombi-Panels nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass als Riickeniso-
lation (8) ein Hartschaum-Formguss verwendet wird.
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