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(54) Photovoltaikanlage.

(57) Eine erfindungsgemésse Photovoltaikanlage verfugt Uber
eine Mehrzahl von in einer Reihe anordenbaren und an einem
Tragrahmen (21) montierten Photovoltaikmodule (13). Benach-
barte Photovoltaikmodule (13) mit ihren Tragrahmen (21) sind
mittels Gelenken oder Scharnieren gelenkig miteinander verbun-
den und von einem im Wesentlichen gestreckten und flachen
Zustand in einen zusammengeschobenen, kompakten Zustand
und umgekehrt Uberfuhrbar. Eine Antriebseinheit ermdglicht, die
Photovoltaikmodule (13) vom kompakten in den gestreckten Zu-
stand und umgekehrt zu Uberfihren. Die Tragstruktur umfasst
ein erstes Fuhrungsschienenpaar aus zwei im Abstand von-
einander angeordneten Flhrungsschienen(15). Seitlich an den
Photovoltaikmodulen (13) respektive an den Tragrahmen (21)
sind frei drehbare Laufrader angeordnet, deren gegenseitiger
Abstand voneinander mit dem Abstand der einander gegentiber-
liegenden Fuhrungsschienen (15) Ubereinstimmt, sodass die
Photovoltaikmodule (13) mit geringem Rollwiderstand in Rich-
tung der Fuhrungsschienen (15) ausgebreitet oder zusammen-
gefahren werden kdnnen.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Diese vorliegende Erfindung betrifft eine Photovoltaikanlage geméass Oberbegriff von Anspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Heutzutage existiert eine Vielzahl von verschiedenen Photovoltaikanlagen, die eine Nutzung der Flachen unter
der Anlage erlaubt. So gibt es Photovoltaik (PV) Carport Lésungen, auch wurden schon Lésungen realisiert, bei denen
Solarmodule auf abgespannten Seilen fest oder drehbar montiert sind. Alle diese Systeme benétigen einen hohen Ma-
terialeinsatz, da die Flache der Solarmodule den Naturelementen ausgesetzt ist und daher fir die extremen Witterungs-
bedingungen des jeweiligen Standorts ausgelegt werden muss. So kénnen zum Beispiel in Mitteleuropa Windkréafte im
Bereich von 800 - 1500 N/m2 auftreten, was bei einer Realisierung massive Fundamente und Tragersysteme bendtigt.

[0003] Noch problematischer ist, wenn die Photovoltaikanlage in tropischen Landern aufgestellt werden soll. Selbst gut
verankerte Photovoltaikmodule wiirden Wirbelsturmen nicht standhalten.

[0004] Die Offenbarungsschrift WO2013/044404 (A1) zeigt ein System mit faltbaren PV Modulen, welche bei ungunstigen
Witterungsbedingungen (Schneefall, starker Wind) zusammengefaltet werden kdnnen. Bei dieser Lésung sind die Module
zwischen zwei Seilen faltbar aufgehangt und werden mittels eines Antriebs bei guter Witterung ausgefahren, bzw. bei
schlechter Witterung wieder eingefahren.

[0005] Faltbare Dacher, die bei widriger Witterung eingefahren sind, sind seit langem als Sonnenschutz und/oder Regen-
schutz bekannt und wurden auch schon mit Photovoltaikelementen ausgeriistet. Insgesamt bendtigt auch dieser Anlage-
typ noch relativ viel Stitzmaterial und Verankerungen, da zur Aufnahme der Abspannkrafte die Tragestrukturen geniigend
stark ausgebildet sein mussen. Die WO2014/179893 (A1) zeigt ein weiteres System mit faltbaren PV-Modulen.

[0006] Die genannten Offenbarungsschriften zeigen Modultrager, die nicht trennbar miteinander verbunden sind, sowohl
im ausgefahrenen wie im eingefahrenen Zustand. Durch Falten kénnen diese aus einem ausgestreckten Zustand in einen
gefalteten Zustand gebracht werden. Der Mechanismus zum Entfalten ist dabei relativ aufwendig.

[0007] Eine Modulreinigung kann nur schwierig integriert werden. Ausserdem ergeben sich aus dem aufwendigen Aufbau
relativ hohe Kosten fiir die Herstellung der Anlage und deren Wartung.

[0008] Die WO2019144248 offenbart eine ausfahrbare Photovoltaikanlage, bei welcher die Trager der Solarmodule im
eingefahrenen Zustand lbereinander gestapelt sind und flr den Betrieb mittels eines Transfer- und eines Hebemecha-
nismus ausgefahren werden kénnen. Weiters ist die Anlage mit einer Steuerung ausgerlstet, die ihr erlaubt, die an den
Tragern angeordneten Photovoltaikmodule bei widrigen Bedingungen einzufahren und Ubereinander zu stapeln.

Aufgabe der Erfindung

[0009] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Photovoltaikanlage zur Verfigung zu stellen, die einfach und kosten-
glnstig herstellbar ist und sich insbesondere fUr den mobilen Einsatz eignet. Die Photovoltaikanlage sollte bei schlechten
Witterungsbedingungen an einem geschitzten Ort gelagert und bei guten Witterungsbedingungen ausfahrbar sein. Aus-
serdem sollen die Kernkomponenten der Photovoltaikanlage (PV-Module, Wechselrichter, Steuerung) schnell geschitzt
und transportiert werden kénnen. Auch eine einfache Reinigung der PV-Module sollte méglich sein, weil in tropischen Ge-
bieten die Module rasch verschmutzen kénnen. Ein weiteres Ziel ist es, eine wartungskostenarme Anlage bereitzustellen.

Beschreibung

[0010] Die genannte Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 aufgefuhrten Merkmale gelést. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Photovoltaikanlagen sind in den Unteransprichen definiert.

[0011] Die erfindungsmaéasse Photovoltaikanlage verfugt Gber eine Mehrzahl von in einer Reihe anordenbaren und an ei-
nem Tragrahmen montierten Photovoltaikmodulen. Benachbarte Photovoltaikmodule mit ihren Tragrahmen sind mittels
Gelenken oder Scharnieren gelenkig miteinander verbunden und von einem im Wesentlichen gestreckten und flachen Zu-
stand in einen zusammengeschobenen, kompakten Zustand und umgekehrt Uberfiihrbar. Eine Antriebseinheit ermdglicht,
die Photovoltaikmodule vom kompakten in den gestreckten Zustand und umgekehrt zu Uberfihren.

[0012] Erfindungsgemass ist die beschriebene Photovoltaikanlage dadurch charakterisiert, dass die Tragstruktur ein ers-
tes Fuhrungsschienenpaar aus zwei im Abstand voneinander angeordneten Flhrungsschienen umfasst, und seitlich an
den Photovoltaikmodulen respektive an den Tragrahmen frei drehbare Laufrader angeordnet sind, deren gegenseitiger
Abstand voneinander mit dem Abstand der einander gegeniberliegenden Fihrungsschienen Ubereinstimmt, sodass die
Photovoltaikmodule mit geringem Rollwiderstand in Richtung der Fllhrungsschienen ausgebreitet oder zusammengefah-
ren werden kénnen. Die beschriebene Anlage hat den Vorteil, dass sie sehr stabil ist, aus einfachen Komponenten aufge-
baut ist und nur geringen Unterhalt erfordert. Ausserdem sind die Komponenten praktisch Uberall auf der Welt verflgbar,
sodass sich die Anlage insbesondere in abgelegenen Gebieten eignet.
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[0013] Gemass einer Ausfihrungsform kénnen zwei benachbarte Tragrahmen jeweils Uber Scharniere miteinander ver-
bunden sein. Diese kénnen irgendwo zwischen zwei benachbarten Photovoltaikmodulen angeordnet sein, wobei die Lauf-
rader lateral am Tragrahmen angeordnet sind.

[0014] Eine bevorzugte Ausflhrungsform sieht vor, dass zwei benachbarte Tragrahmen jeweils lber einen Laufwagen
gelenkig miteinander verbunden sind. Dies hat den Vorteil, dass die Schwenkachse zwischen zwei benachbarten Modulen
verlaufen kann und ein Verschwenken erleichtert ist.

[0015] Vorteilhaft umfasst der Laufwagen einen Tragkdrper und mindestens ein am Tragkdrper angeordnetes Laufrad,
dessen Drehachse waagrecht zu den und in der Ebene der Flihrungsschienen verlauft. Der Tragkdrper kann beispielsweise
ein rechteckférmiges Hohlprofil sein.

[0016] Zweckmassiger sind am Laufwagen mindestens ein Laufrad oder auch mehrere Laufrader vorgesehen. Wenn zwei
Laufréder vorgesehen sind, so hat dies den Vorteil, dass der Laufwagen auf den Flhrungsschienen gut abgestiitzt ist.

[0017] Vorteilhaft sind zur seitlichen Flihrung der Photovoltaikmodule am Laufwagen zusétzlich mindestens eine und vor-
zugsweise zwei frei drehbare Laufrollen vorgesehen, deren Drehachsen senkrecht zu einer durch die Fiihrungsschienen
gehenden Ebene verlaufen. Die LaufrAder am Laufwagen kénnen gegebenenfalls, wie bei der Antriebseinheit, durch Spur-
kranzrader ersetzt sein, wodurch die Laufrollen entfallen kbnnen.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform stimmen die Drehachsen der Laufrader mit den Schwenkachsen der Pho-
tovoltaikmodule Uberein. Dies hat den Vorteil, dass die Photovoltaikmodulen an den Laufradachsen angeordnet werden
kdnnen und der Herstellungsaufwand geringer ist.

[0019] Gemass einer anderen Ausfuhrungsform befinden sich die Schwenkachsen der Photovoltaikmodule parallel im
Abstand von der Drehachse des Laufrades. Dies hat den Vorteil, dass die Tragrahmen in der ausgefahrenen Arbeitsposition
einen spitzen Winkel zur Horizontalen einnehmen kénnen.

[0020] Zweckmassigerweise sind die FUhrungsschienen als profilartige Trédger ausgebildet, vorzugsweise als U-Profile,
wobei die Offnungen der U-Profile gegeneinander orientiert sind. Solche Profile sind kostengunstig auf dem Markt erhalt-
lich.

[0021] Vorteilhaft sind die Fiihrungsschienen U-Profile, wobei die Schenkel der U-Profile erste und zweite Laufbahnen
fur die Laufrader bilden. Dies hat den Vorteil, dass die Laufwagen alternierend auf der ersten und der zweiten Laufflache
angeordnet werden kénnen. Dabei kénnen im Betrieb die Schenkel des U-Profils mit den Laufwagen zusammenwirken
und die Stirnseiten der Schenkel der U-Profile mit den Laufrollen bzw. Spurkranzradern.

[0022] Vorteilhaft sind in Richtung der Fihrungsschienen die Laufwagen alternierend auf der ersten und der zweiten
Laufflache angeordnet.

[0023] Vorteilhaft schliessen an die Flihrungsschienen ein Wendeabschnitt und ein Lagerabschnitt an, wobei der Lager-
abschnitt so bemessen ist, dass die Photovoltaikmodule senkrecht nebeneinander anordenbar sind.

[0024] Vorzugsweise ist der Wendeabschnitt ausgebildet, um einen Tragrahmen mit den daran angeordneten Photovol-
taikmodulen von der horizontalen Lage in eine vertikale Lage zu uberfihren, und umgekehrt.

[0025] Vorteilhaft leitet zumindest der Einlauf in den Wendeabschnitt die zweite Laufflache von der ersten Laufflache
weg- oder hin.

[0026] Gemass einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist ein Behdlter, insbesondere ein Standard-Transportcontainer, vor-
gesehen, der mindestens die LAnge des nétigen Lagerabschnitts fiir die vertikale Anordnung der Photovoltaikmodule auf-
weist. Dies hat den Vorteil, dass die ganze Anlage vor Unwettern gut geschitzt werden kann. Auch kann der Standard-
Transportcontainer mit Lastwagen, Schiffen oder Eisenbahn transportiert werden.

[0027] Vorteilhaft ist die Bauweise der Laufwagen so gewahlt, dass diese beim Zusammenfahren die Tragrahmen der
Photovoltaikmodule im Behélter parallel einordnen und die Schubkrafte der Positionierung am Laufwagen in Langsrichtung
zu den Fuhrungsschienen aufnehmen und bis zur Antriebseinheit weiterleiten.

[0028] Vorteilhaft sind die Flihrungsschienen auf in Abstand voneinander angeordneten Stitzen montiert. Die Stiitzen
kdnnen dabei einem solchen gegenseitigen Abstand vorgesehen sein, dass in einer Licke zwei oder drei Fahrzeuge
nebeneinander parkiert werden kénnen.

[0029] Es ist aber auch denkbar, die Fiihrungsschienen am Boden anzuordnen, wobei in diesem Fall die Weiche von
unten schrag nach oben verlaufen muss, damit die Tragrahmen in der Lagerposition vertikal hdngend nebeneinander an
den Fuhrungsschienen aufgehangt werden kénnen.

[0030] Vorteilhaft greift die Antriebseinheit am vordersten Photovoltaikmodul an. Dies ist eine einfache und zweckmassige
Konstruktion.

[0031] Vorteilhaft verfugt die Antriebseinheit Uber einen Elektromotor, eine vorzugsweise aufladbare, netzabhangige oder
netzunabhéngige Batterie, ein Getriebe und einen zweiten Typ eines Laufwagens mit Antriebsradern, wobei der Elektro-
motor Uber das Getriebe die Antriebsrader antreibt. Mit einer solchen Antriebseinheit ist die erfindungsgemésse Photo-
voltaikanlage autark, sodass sie jederzeit aus- oder eingefahren werden kann.
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[0032] Vorzugsweise verflgt der zweite Typ eines Laufwagens neben den Antriebsrddern noch Uber vorgespannte An-
pressrolle, die so angeordnet ist, dass ein Schenkel des U-Profils zwischen den Lauffladchen der Laufrader und der An-
pressrolle aufgenommen ist, und mittels eines Federelements die Antriebsrader an die Laufflache presst. Dadurch kann
verhindert werden, dass die Antriebsrader durchdrehen.

[0033] Alternativ kann zwischen den Antriebsradern der Antriebseinheit und der Flihrungsschiene auch eine Formschluss-
verbindung, z.B. Uber eine Zahnstange / Zahnrad oder Spurkranzrad, vorgesehen sein.

[0034] Vorteilhaft ist das Getriebe der Antriebseinheit auch Uber eine Handkurbel bewegbar. Dies hat den Vorteil, dass
man im Notfall nicht auf einen Elektromotor und eine Batterie nicht angewiesen, um die Photovoltaikmodule zusammen-
zufahren.

[0035] Vorteilhaft ist als Behalter ein Standard-ISO-Container mit einer verschliessbaren Ture an einer Stirnseite verwen-
det.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0036] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben. Es zeigen schema-
tisch:

Figur 1: Eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméssen Photovoltaikanlage mit einer Mehrzahl von Photovoltaikmo-
dulen, die auf Tragrahmen montiert sind, seitlichen Filhrungsschienen fir das Ausfahren der Module, und einem op-
tionalen Container, in welchem die Photovoltaikmodule platzsparend anordenbar sind, wobei vor dem Container eine
Weiche vorgesehen ist, die dem Verschwenken der Tragrahmen dient;

Figur 2: Zwei Uber Laufwagen gelenkig miteinander verbundene Tragrahmen mit den daran angeordneten Photovol-
taikmodule;

Figur 3: An den Fuhrungsschienen aufgehangten Tragrahmen mit Photovoltaikmodulen;

Figur 4: Schematisch den Vorgang des Ausfahrens der Photovoltaikmodule von der zusammengeschobenen Lagerpo-
sition in die ausgebreitete Arbeitsposition;

Figur 5: Mehrere Tragrahmen in der ausgebreiteten Arbeitsposition;

Figur 6: Einen oberen Laufwagen mit zwei Laufradern und einem Gegenrad in perspektivischer Ansicht;
Figur 7: Eine Ruckansicht des Laufwagens von Fig. 6;

Figur 8: Einen unteren Laufwagen mit zwei LaufrAdern in perspektivischer Ansicht;

Figur 9: Eine Ruckansicht des Laufwagens von Fig. 8;

Figur 10: Den Prozess des Auseinanderfahrens der Tragrahmen mit den Photovoltaikmodulen in perspektivischer An-
sicht;

Figur 11: Den Endabschnitt der Photovoltaikanlage mit einer Antriebseinheit am Ende der Photovoltaikmodul-Anord-
nung;

Figur 12: Den Endabschnitt der Photovoltaikanlage aus einer anderen Perspektive; und

Figur 13: Einen perspektivischen Draufblich auf die Antriebseinheit.

Beschreibung der Figuren

[0037] Die Fig. 1 bis 13 zeigen eine erfindungsgemésse Photovoltaikanlage 11, deren wesentlichen Merkmale sind: eine
Vielzahl von miteinander gelenkig verbundenen Photovoltaikmodulen 13, seitliche FUhrungsschienen 15, auf denen die
Photovoltaikmodule ausgebreitet werden kénnen, und eine Weiche 17, mit welcher die Photovoltaikmodule 13 von einer
senkrechten in eine ungefahr horizontale Lage und umgekehrt Uberfihrt werden kdnnen.

[0038] Sind die Photovoltaikmodule vertikal und in kurzen Abstanden nebeneinander angeordnet, nehmen diese nur wenig
Platz ein und kdnnen gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in einem Container 19 platzsparend
aufgenommen sein. Die Fllhrungsschienen15 erstrecken sich daher bis in den Container hinein. Im Container 19 sind die
Photovoltaikmodule 13 geschiitzt vor Unwettern, Vandalismus oder Diebstahl. Bei der Verwendung eines ISO-Containers
kann die ganze Photovoltaikanlage auch leicht mit dem Lastwagen, der Eisenbahn oder dem Schiff transportiert werden.
Selbstverstandlich ist es auch mdéglich, anstelle eines Containers eine einfache Einhausung vorzusehen, insbesondere
wenn die Anlage stationar sein soll.
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[0039] An die Flhrungsschienen 15 schliesst sich ein Wendeabschnitt 18 und ein Lagerabschnitt 20 an, wobei letzterer
bei Vorhandensein eines Containers 19 in diesem angeordnet ist.

[0040] Die Photovoltaikmodule 13 sind auf einem rechteckigen Tragrahmen 21 montiert. Je nach erwarteter Belastung
der Module, z.B. mit Schnee- oder Windlasten, kann der Tragrahmen 21 mehr oder weniger stark ausgefiihrt sein und
eine oder mehrere Streben 23 aufweisen (Fig. 4).

[0041] Benachbarte Photovoltaikmodule 13 sind an einem Laufwagen 25 mittels Gelenken 24 miteinander verbunden.
Ein Laufwagen 25 umfasst einen Tragkdrper 27, an welchem auf der einen Seite zwei Laufrader 29 an einer Achse 31 frei
drehbar angeordnet sind. Auf der gegenliberliegenden Seite des Tragkdrpers 27 sind die Photovoltaikmodule 13 angelenkt.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Photovoltaikmodule 13 ebenfalls an der Achse 31 angeordnet. Das heisst,
die Schwenkachse der Photovoltaikmodule 13 kann mit der Drehachse 39 der Laufrader 29 Ubereinstimmen. Dies ist eine
einfache und kostenglinstige Ausfuhrungsform.

[0042] An den einander gegenliberliegenden schmalen Stirnseiten 33 des Tragkdrpers sind je eine Laufrolle 35 drehbar
angeordnet, deren Drehachse 37 sich senkrecht zur Drehachse 39 der Laufrader erstreckt. Die Laufrollen 35 sind so am
Tragkdrper 27 angeordnet, dass deren Laufflichen 41 Uber die Flachseite 43 des Tragkdrpers 27 vorstehen, auf deren
Seite die Laufréder 27 angeordnet sind.

[0043] Die Fihrungsschienen 15 stellen zwei separate und in senkrechtem Abstand voneinander angeordnete Laufbah-
nen 45a und 45b fur die Laufwagen 25 zur Verfugung. Vorzugsweise bestehen die Fuhrungsschienen 15 aus einem U-
Profil 47, wobei die U-Profile mit den Offnungen 49 gegeneinander orientiert sind. Die Fiihrungsschienen 15 sind in einem
Abstand voneinander angeordnet, der dem Abstand der an den Tragrahmen 21 angeordneten Laufwagen 25 entspricht.
Damit kénnen die Tragrahmen 21 mit den daran angeordneten Photovoltaikmodulen auf den Laufbahnen 45a und 45b mit
geringem Rollwiderstand hin- und herbewegt werden.

[0044] Die an den Laufwagen 25 angeordneten Laufrollen 35 dienen der seitlichen Fuhrung der Laufwagen 25. Die Laufrol-
len 35 sind so angeordnet, dass sie mit der Stirnseite 51a oder 51b eines U-Profilschenkels 53a oder 53b zusammenwir-
ken kénnen.

[0045] Auf den oberen und unteren Laufbahnen 45a, 45b kdnnen die gleichen Laufwagen 25 eingesetzt werden. Die oben
beschriebenen Laufwagen 25 haben den Vorteil, dass diese auf der oberen Laufbahn 45a oder der unteren Laufbahn
45b verwendet werden kénnen. Allerdings wird ist der untere Laufwagen 25 um 180 Grad gedreht, sodass die Laufrollen
35 ebenfalls mit der oberen Stirnseite 51a des oberen Schenkels 53a zwecks seitlicher Fihrung zusammenwirken kénnen.

[0046] Gemass der in den Figuren 1, 4 und 10 gezeigten Ausfihrungsform, wo die Photovoltaikmodule 13 im ausgefah-
renen Zustand auf Stiitzen 54 angeordnet sind, laufen die beiden Laufbahnen 45a, 45b bei der Weiche 17 ausgehend vom
Container 19 in den Flhrungsschienen 15 zusammen. Wahrend die eine Laufbahn 45a in gleicher H6he weiterlauit, fihrt
die andere Laufbahn 45b Uber eine Schrage 55 vom unteren Niveau der unteren Laufwagen auf die zweite Laufflache
45b des U-Profils

[0047] Damit die Photovoltaikmodule 13 sich beim Verschieben selbsttatig von der ungefahr horizontalen Lage in eine
vertikale Lage drehen, sind die Laufwagen 25 abwechslungsweise entweder auf der oberen Laufbahn 45a oder der unte-
ren Laufbahn 45b angeordnet. Dies fuhrt dazu, dass die Tragrahmen 21 beim Verschieben entlang der Fiihrungsschienen
19 sich im Bereich der Weiche 17 selbsttatig drehen. Beim Einfahren der Tragelemente fahren die auf der oberen Lauf-
flache 45a des C-Profils fahrenden Laufwagen in horizontaler Richtung in den Behélter 19. Wahrenddessen fahren die
unteren Laufwagen auf der unteren Laufflache 45b des C-Profils Uber die Weiche 17 nach unten, bis die Tragrahmen 21 mit
den daran angeordneten Photovoltaikmodulen eine vertikale Position einnehmen. Am Schluss hangen die Tragelemente
21 an den oberen Laufwagen 25, wahrenddem die unteren Laufwagen in der Luft hangen kénnen. So werden die Trag-
rahmen 21 beim Zusammenschieben eigenstandig hangend im Behalter19 positioniert, wobei der Abstand benachbarter
Tragrahmen 21 voneinander durch die sich beriihrenden Laufwagen 25 definiert ist.

[0048] Wie aus den Figuren 1, 2, 4 und 5 ersichtlich ist, sind die Laufwagen 25, die auf der unteren Laufbahn 45b be-
wegen, um 180 Grad gedreht angeordnet. Dabei kann wie im Fall der auf der Laufbahn 45a angeordneten Laufwagen
25 der obere Schenkel 53a des U-Profils als seitliche Fllhrung dienen. Selbstverstandlich gibt es noch andere mdgliche
Ausgestaltungen, um eine Linearfihrung fir die Tragrahmen 21 zu realisieren, die den gewiinschten Zweck erfillt.

[0049] Eine andere mégliche, in den Figuren jedoch nicht dargestellte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass sich
die Fuhrungsschienen 15 am Boden erstrecken, d.h. auf ungefahr gleichem Niveau wie der Behalterboden 57 (Figuren
1 und 10). In diesem Fall fihrt die obere Laufbahn 45a vor dem Behdlter 19 schrég nach oben und erstreckt sich ganz in
den Behalter 19 hinein, wahrend die untere Laufbahn 45b beim Behaltereingang enden kann. Diese Ausfihrungsform hat
den Vorteil, dass keine aufwandigen Stiitzen benétigt werden, und die Anlage daher sehr schnell betriebsbereit gemacht
werden kann.

[0050] Am vorderen Ende der Photovoltaikmodul-Anordnung ist eine Antriebseinheit 59 vorgesehen. Diese Antriebseinheit
59 zieht die Tragrahmen 21 beim Entfalten auseinander. Dabei wird jeweils ein einzelner Tragrahmen 21 Uber die Schrage
55 der Weiche 17 von der vertikalen in die liegende Position gezogen. Die Weiche 17 sorgt dafiir, dass fir das Entfalten
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der Photovoltaikmodul-Anordnung nur wenig Kraft benétigt wird, da jeweils nur ein einzelnes Tragelement 21 verschwenkt
wird und dies sich auf der Laufbahn 45b abstltzt.

[0051] Die Antriebseinheit 59 umfasst einen Wagen 61 mit mindestens zwei und vorzugsweise vier Radern, wovon zwei
Antriebsrader 65 sind, an welchem Wagen 61 ein Elektromotor 62 mit dazugehérender, aufladbarer Batterie 64 (Figur
13) fur den Antrieb einer Antriebswelle 63 vorgesehen ist. An den einander gegentiiberliegenden Enden der Antriebswelle
63 ist je ein Antriebsrad 65 angeordnet. Die beiden Antriebsrader 65 laufen, wie auch die Laufrader der Laufwagen 25,
auf den Laufbahnen 45a der Fiihrungsschienen 15. Damit die Antriebsréder 85 nicht durchdrehen, kann an diesen ein
Zahnrad 67 angeordnet sein, das mit einer auf den FUhrungsschienen 15 vorgesehenen Zahnstange 69 zwecks besserer
Traktion zusammenwirken kann (Figur 11).

[0052] Alternativ oder zusétzlich kbnnen mit Federkraft vorgespannte Anpressrollen 71 vorgesehen sein (Figur 12), welche
mit der Unterseite der Laufbahn 45a zusammenwirken und die Antriebsrader 65 an die Fihrungsschiene 15 pressen.
Solche Anpressrollen 71 kénnen auch bei einem Teil oder allen oberen Laufwagen 25 vorgesehen sein. Diese verhindern,
dass sich die Tragelemente 21 bei starkem Wind von den Fuhrungsschienen abheben kénnen.

[0053] Die aufladbare Batterie 64 wird vorzugsweise durch den gewonnenen Solarstrom aufgeladen, sodass die Antriebs-
einheit 59 immer funktionsbereit und die Anlage damit autark ist.

[0054] Gemass einer vorteilhaften Ausfihrungsform kénnen die Laufwagen 25 noch ein weiteres Laufrad 73 im Abstand
von den beiden Laufradern 29 aufweisen (Figuren 6 und 7). Das zusétzliche Laufrad 73 ist einem solchen Abstand von den
beiden Laufradern 29 angeordnet, dass die Laufbahn 45a oder 45b zwischen diesen mit geringem Spiel aufgenommen
ist. Dadurch kann sichergestellt werden, dass sich die Tragrahmen 21 mit den Photovoltaikmodulen 13 bei starkem Wind
aus den Flhrungsschienen 15 gehoben werden.

[0055] Die Photovoltaikanlage wird wie folgt verwendet: Fiir den Transport ist die voll funktionsfahige Photovoltaikanlage
zusammen mit der Antriebseinheit in einem 1SO-Container aufgenommen, in welchem auch die Wechselrichter und die
Steuerung untergebracht sind. Nachdem der Container am gewiinschten Ort aufgestellt ist, werden Stutzen aufgestellt
und die Fuhrungsschienen auf den Stltzen montiert. Danach wird an die Fiihrungsschienen die Weiche angebaut, wel-
che diese mit den Fiihrungsschienen im Container verbindet. Sobald dies geschehen ist, kdnnen die Photovoltaikmodule
ausgefahren werden.

[0056] Eine erfindungsgemaéasse Photovoltaikanlage verfigt Uber eine Mehrzahl von in einer Reihe anordenbaren und
an einem Tragrahmen 21 montierten Photovoltaikmodule 13. Benachbarte Photovoltaikmodule 13 mit ihren Tragrahmen
21 sind mittels Gelenken oder Scharnieren gelenkig miteinander verbunden und von einem im Wesentlichen gestreckten
und flachen Zustand in einen zusammengeschobenen, kompakten Zustand und umgekehrt GberfUhrbar. Eine Antriebs-
einheit 59 ermaoglicht, die Photovoltaikmodule 13 vom kompakten in den gestreckten Zustand und umgekehrt zu tber-
fuhren. Die Tragstruktur umfasst ein erstes FUhrungsschienenpaar aus zwei im Abstand voneinander angeordneten Fiih-
rungsschienen 15. Seitlich an den Photovoltaikmodulen 13 respektive an den Tragrahmen 21 sind frei drehbare Laufrader
29 angeordnet, deren gegenseitiger Abstand voneinander mit dem Abstand der einander gegenuberliegenden Fiihrungs-
schienen 15 Ubereinstimmt, sodass die Photovoltaikmodule 13 mit geringem Rollwiderstand in Richtung der Fiihrungs-
schienen 15 ausgebreitet oder zusammengefahren werden kénnen.

Legende

[0057]

11 Photovoltaikanlage

13 Photovoltaikmodule

15 Flhrungsschienen

17 Weiche

18 Wendeabschnitt

19 Container

20 Lagerabschnitt

21 Tragrahmen

23 Streben der Tragrahmen 21
24 Gelenk

25 Laufwagen

27 Tragkérper

29 Laufrader

31 Achse

33 Schmale Stirnseite

35 Laufrolle

37 Drehachse der Laufrollen
39 Drehachse der Laufrader
41 Laufflache der Laufrolle
43 Flachseite



CH 719681 A1

45a, 45b Laufbahnen

47 U-Profil

49 Offnung des U-Profils

51a, 51b Stirnseite der Schenkel des U-Profils
53a, 53b Schenkel des U-Profils

54 Stitzen

55 Schrage

57 Behalterboden

59 Antriebseinheit

61 Wagen der Antriebseinheit

62 Elektromotor

63 Antriebswelle

64 aufladbare Batterie

65 Antriebsrad

67 Zahnrad

69 Zahnstange

71 Anpressrollen

73 Drittes Laufrad des Laufwagens 25
Patentanspriiche

1.

10.

Photovoltaikanlage, mit

— einer Mehrzahl von in einer Reihe anordenbaren und an einem Tragrahmen (21) montierten Photovoltaikmodulen
(13),

— wobei benachbarte Photovoltaikmodule (13) mit ihren Tragrahmen (21) mittels Gelenken gelenkig miteinander ver-
bunden sind und von einem im Wesentlichen gestreckten und flachen Zustand in einen zusammengeschobenen,
kompakten Zustand und umgekehrt Uberfuhrbar sind,

— einer Tragstruktur fir die Photovoltaikmodule (13), und

— einer Antriebseinheit (59), um die Photovoltaikmodule (13) vom kompakten in den gestreckten Zustand und umge-
kehrt zu Gberflihren,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Tragstruktur ein erstes Fllhrungsschienenpaar aus zwei im Abstand voneinander angeordneten Fihrungsschie-
nen (15) umfasst, und seitlich an den Photovoltaikmodulen (13) respektive an den Tragrahmen (21) frei drehbare Lauf-
rader (29) angeordnet sind, deren gegenseitiger Abstand voneinander mit dem Abstand der einander gegeniberlie-
genden Flhrungsschienen (15) Ubereinstimmt, sodass die Photovoltaikmodule (13) mit nur geringem Rollwiderstand
in Richtung der Fuhrungsschienen (15) ausgebreitet oder zusammengefahren werden kénnen.

Photovoltaikanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei benachbarte Tragrahmen (21) jeweils Uber
Scharniere miteinander verbunden sind.

Photovoltaikanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei benachbarte Tragrahmen (21) je-
weils Uber einen Laufwagen (25) gelenkig miteinander verbunden sind.

Photovoltaikanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Laufwagen (25) einen Tragkérper (27) und
mindestens ein am Tragk&rper (27) angeordnetes Laufrad (29) umfasst, dessen Drehachse parallel zu einer durch
die Fihrungsschienen (15) gehenden Ebene verlauft.

Photovoltaikanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass am Laufwagen (25) mindestens ein oder
mehrere Laufrader (29) vorgesehen sind.

Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur seitlichen Fuhrung der
Photovoltaikmodule (13) am Laufwagen (25) zuséatzlich mindestens eine und vorzugsweise zwei frei drehbare Laufrol-
len (35) vorgesehen sind, deren Drehachsen (37) senkrecht zu einer durch die Fiihrungsschienen (15) gehenden
Ebene verlaufen.

Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachsen (39) der Lauf-
rader (29) mit den Schwenkachsen der Photovoltaikmodule (13) Ubereinstimmen kénnen.

Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkachsen der Pho-
tovoltaikmodule (13) sich parallel im Abstand von der Drehachse (39) des Laufrades befinden.

Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die FUhrungsschienen (15) als
profilartige Trager ausgebildet sind, vorzugsweise als U-Profil (47), wobei die Offnungen (49) der U-Profile gegenein-
ander orientiert sind.

Photovoltaikanlage nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fllhrungsschienen (15)
U-Profile (47) sind, wobei die Schenkel (53a, 53b) der U-Profile erste und zweite Laufbahnen (45a, 45b) fir die
Laufrader bilden.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

CH 719681 A1

Photovoltaikanlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass im Betrieb die Schenkel (53a, 53b) des
U-Profils mit den Laufrollen (35) des Laufwagens (25) zusammenwirken.

Photovoltaikanlage nach einem der Anspriche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in Richtung der Fuhrungs-
schienen (15) die Laufwagen (25) alternierend auf der ersten und der zweiten Laufbahn (45a, 45b) angeordnet sind.

Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass an die Fuhrungsschienen
(15) ein Wendeabschnitt und ein Lagerabschnitt anschliessen, wobei der Lagerabschnitt so bemessen ist, dass die
Photovoltaikmodule (13) senkrecht nebeneinander anordenbar sind.

Photovoltaikanlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Wendeabschnitt ausgebildet ist, um einen
Tragrahmen (21) mit den daran angeordneten Photovoltaikmodule (13) von der horizontalen Lage zu tberfuhren, und
umgekehrt.

Photovoltaikanlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Einlauf in den Wen-
deabschnitt die erste oder zweite Laufbahn (45a) oder (45b) von der anderen Laufbahn (45b) oder (45a) weg- oder
hinleitet.

Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Behalter (19), insbeson-
dere ein Standard-Transportcontainer, vorgesehen ist, der mindestens die LAnge des nétigen Lagerabschnitts fir die
vertikale Anordnung der Photovoltaikmodule (13) aufweist.

Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauweise der Laufwagen
(25) so gewahlt ist, dass diese beim Zusammenfahren die Photovoltaikmodule (13) im Behélter parallel einordnen und
die Schubkréafte der Positionierung am Laufwagen (25) in Langsrichtung zu den Flhrungsschienen (15) aufnehmen
und bis zur Antriebseinheit (59) weiterleiten.

Photovoltaikanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungsschienen
(15) auf in Abstand voneinander angeordneten Stiitzen (54) montiert sind.

Photovoltaikanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungsschienen
(15) am Boden angeordnet sind und die Weiche (17) schrag nach oben verlauft.

Photovoltaikanlage nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit
(59) am vordersten Photovoltaikmodul angreift.

Photovoltaikanlage nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (59) liber einen Elektromo-
tor, eine vorzugsweise aufladbare, netzabhéngige oder netzunabhangige Batterie, ein Getriebe und Antriebsrader
(85) verfligt, wobei der Elektromotor Uber das Getriebe die Antriebsrader antreibt.

Photovoltaikanlage nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit
(59) neben den Antriebsradern (85) noch Uber vorgespannte Anpressrolle verfigt, die so angeordnet ist, dass ein
Schenkel des U-Profils zwischen den Laufflachen der Laufrader und der Anpressrolle aufgenommen ist, und mittels
eines Federelements die Antriebsrader an die Laufflache presst.

Photovoltaikanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Antrie-
bsradern (65) der Antriebseinheit (59) und der Fiihrungsschiene (15) zusatzlich eine Formschlussverbindung (67,69),
z.B. Uber eine Zahnstange / Zahnrad, vorgesehen ist.

Photovoltaikanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe der
Antriebseinheit (59) auch Uber eine Handkurbel bewegbar ist.

Photovoltaikanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Behalter ein Stan-
dard-ISO-Container mit einer verschliessbaren Tlre an einer Stirnseite verwendet ist.
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