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(67) Es wird eine Photovoltaikanlage mit in wenigstens

einer Reihe mit gegenseitigem Abstand auf einer
landwirtschaftlichen Flache (1) angeordneten Stehern
(2), mit zwischen den Stehern (2) vorgesehenen
Solarmodulen (3), die auf zwischen je zwei Stehern
(2) verlaufenden, miteinander gelenkig verbundenen
Teilwellen (5) einer gemeinsamen Welle gelagert
sind, und mit je zwei die Teilwellen (5) endseitig
abstiitzenden Lagern (9) beschrieben, die auf einem
Kopf (8) der zugehdrigen Steher (2) um eine
horizontale, zur Teilwelle ®) senkrechte
Schwenkachse schwenkverstellbar gehalten sind. Um
vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass die Lager (9) zu den
Teilwellen  (5) parallele, die Teilwellen (5)
lastabtragend zwischen sich aufnehmende Tragrollen
(15) aufweisen, dass die Kopfe (8) der Steher (2) zwei
Trager (10) fir die endseitigen Lager (9) der im
jeweiligen Kopfbereich durch Kardanwellen (4)
verbundenen Teilwellen (5) umfassen und dass die
Trager (10) um eine die Schwenkachse fiir die Lager
(9) bildende Achse (11) drehbar gelagert sind und mit
Abstand von dieser Achse (11) auf einer gegeniiber
dem Kopf (8) der HOhe nach verstellbaren
Schwenkabstiitzung (12) aufruhen.
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Zusammenfassung

Es wird eine Photovoltaikanlage mit in wenigstens einer Reihe mit gegenseitigem
Abstand auf einer landwirtschaftlichen Flache (1) angeordneten Stehern (2) und
zwischen den Stehern (2) vorgesehenen, auf einer gemeinsamen Welle gelagerten
Solarmodulen (3) beschrieben. Um vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu
schaffen, wird vorgeschlagen, dass die Welle aus zwischen je zwei Stehern (2)
verlaufenden, miteinander durch Kardanwellen (4) verbundenen und je in zwei
endseitigen Lagern (9) abgestitzten Teilwellen (5) zusammengesetzt ist und dass
die endseitigen Lager (9) der Teilwellen (5) auf einem Kopf (8) der zugehorigen
Steher (2) um eine horizontale, zur Teilwelle (5) senkrechte Schwenkachse
schwenkverstellbar gehalten sind.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Photovoltaikanlage mit in wenigstens einer
Reihe mit gegenseitigem Abstand auf einer landwirtschaftlichen Flache
angeordneten Stehern und zwischen den Stehern vorgesehenen, auf einer

gemeinsamen Welle gelagerten Solarmodulen.

Um landwirtschaftliche Flachen auch flr Photovoltaikanlagen nltzen zu kdnnen, ist
es bekannt (DE 20 2020 104 397 U1), wenigstens eine Reihe von Stehern in der
landwirtschaftlichen Flache zu verankern und diese mit Abstand voneinander
angeordneten Steher durch Querriegel zu verbinden, die an der Hohe nach entlang
der Steher verlagerbaren Halteschuhen montiert sind, sodass die Solarmodule
jeweils zwischen einem oberen und unteren Querriegel angeordnet werden kénnen.
Eine solche Anlage aus reihenweise angeordneten Stehern und zwischen den
Stehern vorgesehenen Solarmodulen erlaubt zwar eine gute Gelandeanpassung,
doch sind diese Anlagen auf einen vertikalen Verlauf der Solarmodule beschrénkt.

Zur Schwenkverstellung von in Langsreihen angeordneten, reihenweise
verschwenkbaren Solarmodulen einer auf einer landwirtschaftlichen Flache
errichteten Photovoltaikanlage ist es bekannt (WO 2015/145351 A1), die in den
Ecken eines rechtwinkeligen Flachenbereichs angeordneten Steher durch
Querstreben zu einem Gestell zu verbinden, in dem zwischen den Querstreben die
je eine Solarmodulreihe aufnehmenden Wellen gelagert sind. Wegen des Gestells,
das fur die Aufnahme der auf den Wellen angeordneten Solarmodule entsprechend
steif ausgefihrt werden muss, ist eine Anpassung an Gelandeformen mit gréBeren

Hohenunterschieden nur bedingt moglich.
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SchlieBlich ist es bekannt (CH 706 132 A2), die durchgehenden Wellen, auf denen
die Solarmodule je in einer Léngsreihe angeordnet sind, in Auslegern von mit
Abstand voneinander auf einer landwirtschaftlichen Fldche angeordneten Stehern
drehverstellbar zu lagern. Da fUr jede Solarmodulreihe eine gesonderte Steherreihe
vorgesehen ist, kdnnen zwar die Steherreihen in gegeneinander der H6he nach
abgesetzten Geldandeabschnitten angeordnet werden, was eine Anpassung einer
mehrreihigen Photovoltaikanlage an gegebene Gelandeformen quer zur
Reihenlangsrichtung erlaubt, nicht aber in Reihenlangsrichtung. Der Verlauf der
Solarmodulreihen wird ja durch die gemeinsamen Wellen festgelegt, auf denen die
Solarmodule reihenweise befestigt sind, sodass ein in Reihenlangsrichtung
geneigter Gelandeabschnitt wegen des im Wesentlichen horizontalen Verlaufs der
je Solarmodulreihe vorgesehenen Welle eine entlang der Solarmodulreihe

unterschiedliche Uberkopfhdhe bedingt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Photovoltaikanlage mit
reihenweise gemeinsam verschwenkbaren Solarmodulen so auszubilden, dass eine
einfache Gelandeanpassung mit weitgehend gleichbleibender Uberkopfhdhe der

Solarmodule sichergestellt werden kann.

Ausgehend von einer Photovoltaikanlage der eingangs geschilderten Art 16st die
Erfindung die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Welle aus zwischen je zwei
Stehern verlaufenden, miteinander durch Kardanwellen verbundenen und je in zwei
endseitigen Lagern abgestitzten Teilwellen zusammengesetzt ist und dass die
endseitigen Lager der Teilwellen auf einem Kopf der zugehdrigen Steher um eine
horizontale, zur Teilwelle senkrechte Schwenkachse schwenkverstellbar gehalten
sind.

Der Umstand, dass die die Solarmodule einer Solarmodulreihe aufnehmende Welle
in sich je zwischen zwei benachbarten Stehern erstreckende Teilwellen unterteilt ist,
die im StoBbereich durch eine Kardanwelle antriebsverbunden sind, bietet eine
vorteilhafte Voraussetzung daflr, die Steher einer Solarmodulreihe auch entlang

eines Gelandeprofils versetzen zu kénnen, das einen unterschiedlichen
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Hohenverlauf aufweist, sodass die vorzugsweise einheitlichen Steher entsprechend
dem Gelandeprofil der Héhe nach versetzt sind. Demzufolge verlaufen die
Teilwellen zwischen den unterschiedlich hoch versetzten Stehern in Anpassung an
das Gelandeprofil unter einer Neigung, die eine Bearbeitung der
landwirtschaftlichen Flache auch unterhalb der Solarmodule ermd&glicht. Bei der
konstruktiven Ausgestaltung der endseitigen Lagerung der Teilwellen auf den
Stehern missen daher mogliche, unterschiedliche Neigungswinkel zwischen den
Teilwellen und den Stehern bertcksichtigt werden. Zu diesem Zweck sind die
endseitigen Lager der Teilwellen auf einem Kopf der zugehdrigen Steher um eine
horizontale, zur Teilwelle senkrechte Schwenkachse schwenkverstellbar gehalten,
sodass die Lager entsprechend der Neigung der Teilwellen eingestellt werden

kdnnen.

Obwohl unterschiedliche Ausfihrungsformen fir verschwenkbar gehaltene Lager
zum Einsatz kommen kdnnen, ergeben sich einfache Konstruktionsverhaltnisse
dadurch, dass die Kopfe der Steher zwei Trager fUr die endseitigen Lager der im
jeweiligen Kopfbereich durch eine Kardanwelle verbundenen Teilwellen aufweisen
und dass die Trager um eine die Schwenkachse fir die Lager bildende Achse
drehbar gelagert sind und mit Abstand von dieser Achse auf einer gegentiber dem
Kopf der H6he nach verstellbaren Schwenkabstitzung aufruhen. Die Lagerung der
beiden Trager vorzugsweise auf einer gemeinsamen Achse ermdglicht in
Verbindung mit der héhenverstellbaren Schwenkabstitzung eine feinflhlige
Anpassung der Tragerneigung und damit der Neigung der auf den Tragern
angeordneten Lager an die jeweilige Neigung der Teilwellen.

Weisen die Lager fir die Teilwellen zu den Teilwellen parallele, die Teilwellen
lastabtragend zwischen sich aufnehmende Tragrollen auf, ergeben sich besonders
einfache Montagebedingungen, weil die Teilwellen lediglich auf die Tragrollen der
endseitigen Lager aufgelegt zu werden brauchen.

Bei einem geneigten Verlauf der Teilwellen ist mit axialen Kraften zu rechnen, die

bei der Lagerung der Teilwellen zu bertcksichtigen sind. Zur Abtragung dieser

4 /15



axialen Krafte kbnnen die Teilwellen im Bereich der endseitigen Lager radial
abstehende Anschlagringe aufweisen, die sich auf radial zur jeweiligen Teilwelle
ausgerichteten Stitzrollen axial abstitzen. Die auf die Teilwellen einwirkenden
axialen Krafte werden somit durch die Stitzrollen auf die Lager und von diesen auf
die Steher abgetragen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemane Photovoltaikanlage ausschnittsweise in einer
schematischen Seitenansicht,

Fig. 2 die Lagerung zweier durch eine Kardanwelle miteinander verbundener
Teilwellenenden auf dem Kopf eines Stehers in einer schematischen
Seitenansicht in einem gréBeren Maf3stab,

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie IlI-1ll der Fig. 2,

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-1V der Fig. 2 in einem gréBeren MafB3stab und

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V der Fig. 2 ebenfalls in einem gréBeren
Maf3stab.

Eine erfindungsgemafe Photovoltaikanlage umfasst wenigstens eine Reihe von auf
einer landwirtschaftlichen Flache 1 mit gegenseitigem Abstand versetzten Stehern 2
und zwischen diesen Stehern 2 angeordneten Solarmodulen 3, die auf sich
zwischen den Stehern 2 erstreckenden, miteinander durch Kardanwellen 4
antriebsverbundenen Teilwellen 5 vorgesehen sind. Die Teilwellen 5 sind mit Gber
ihre Lange verteilten Auslegern 6 versehen, die ein Traggestell 7 flr die

Solarmodule 3 aufnehmen.

An den oberen Enden weisen die Steher 2 einen aufgesetzten Kopf 8 auf, auf dem
die Lager 9 fur die jeweils einander zugekehrten Enden der beiden im Steherbereich
miteinander durch die Kardanwellen 4 verbundenen Teilwellen 5 angeordnet sind.
Um diese Lager 9 in ihrer Neigung dem Neigungsverlauf der zugehdrigen Teilwellen
5 angleichen zu kdnnen, sind die Lager 9 gegentber dem Kopf 8 je um eine

horizontale, zur Teilwelle 9 senkrechten Schwenkachse schwenkverstellbar
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gelagert. Zu diesem Zweck ist vorzugsweise flr jedes Lager 9 ein Trager 10
vorgesehen, der auf einer die Schwenkachse fir die Lager 9 bildenden, im Kopf 8
angeordneten Achse 11 gelagert ist.

Um einfache Konstruktionsvoraussetzungen zu schaffen, sind die beiden Trager 10
flr die einander hinsichtlich der Kardanwelle 4 gegeniberliegenden Lager 9 der
Teilwellen 5 auf einer gemeinsamen Achse 11 schwenkbar gelagert, was jedoch
nicht zwingend ist. Die Schwenkeinstellung der Trager 10 und damit der auf den
Tragern 10 vorgesehenen Lager 9 erfolgt mithilfe einer mit Abstand von der Achse
11 vorgesehenen Schwenkabstitzung 12 flr den jeweiligen Trager 10. Diese
Schwenkabstitzung 12 wird im Ausflhrungsbeispiel durch eine Kulissenflihrung 13
gebildet, in der die Trager 10 in der eingestellten Neigungslage durch
Klemmschrauben 14 festgehalten werden.

Sind die Lager 9 fUr die Teilwellen 5 mit zu den Teilwellen 5 parallelen, die
Teilwellen 5 lastabtragend zwischen sich aufnehmenden Tragrollen 15 versehen,
wie dies insbesondere den Fig. 2 und 4 zu entnehmen ist, so ergeben sich einfache
Montagebedingungen, weil die Teilwellen 5 in diesem Fall lediglich auf die
Tragrollen 15 der Lager 9 aufzulegen sind. Zur Lastabtragung genligen an sich
Tragrollen 15 in der unteren Lagerhalfte. Zur besseren Flhrung der Teilwellen 5
kénnen aber selbstverstandlich auch in der oberen Lagerhalfte Fihrungsrollen 16
vorgesehen werden. Fur die Anordnung der Tragrollen 15 sowie der FUhrungsrollen
16 ergeben sich einfache Konstruktionsverhalinisse, wenn diese Trag- und
FUhrungsrollen 15, 16 auf Holmen 17 gelagert sind, die zwei die Teilwellen 5 mit
radialem Spiel umschlieBende Lagerstirnwéande 18 verbinden.

Bei einem geneigten Verlauf der Teilwellen 5 treten zu bertcksichtigende Axialkrafte
auf, die auf die Steher 2 abzutragen sind. Eine einfache Konstruktion ergibt sich
dabei, wenn die Teilwellen 5 im Bereich der endseitigen Lager 9 radial abstehende
Anschlagringe 19 aufweisen, die sich axial an radial zur jeweiligen Teilwelle 5
ausgerichteten Stltzrollen 20 abstitzen, wie dies aus den Fig. 2 und 5 hervorgeht.
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Um eine erfindungsgemanie Photovoltaikanlage auf einer landwirtschatftlichen
Flache 1 zu errichten, werden zunachst die Steher 2 in einer Reihe hintereinander in
einem an die Lange der Teilwellen 5 angepassten gegenseitigen Abstand im Boden
der landwirtschatftlichen Flache 1 verankert, bevor die Trager 10 mit den Lagern 9 in
ihrer Neigung entsprechend den Verbindungsgeraden der Kopfe 8 benachbarter
Steher 2 ausgerichtet werden, und zwar mithilfe der héhenverstellbaren
Schwenkabstitzungen 11. In die gedffneten Lager 9 kdnnen dann die einzelnen
Teilwellen 5 mit den montierten Solarmodulen 3 eingesetzt werden, bevor die
einzelnen Teilwellen 5 miteinander durch die Kardanwellen 4 verbunden werden.
Mit einer teleskopartigen Langenverstellung einer der die Kardanwelle 4 zwischen
sich ausbildenden Wellenabschnitte kbnnen Ungenauigkeiten bei der Versetzung

der Steher 2 einfach ausgeglichen werden.

Die Teilwellen 5 werden durch die Kardanwellen 4 zu einer gemeinsamen Welle
geflgt, die von einem Ende her durch einen Stelltrieb 21 betétigt werden kann, wie
dies in der Fig. 1 angedeutet ist. Die in einer Reihe hintereinander zwischen den
Stehern 2 angeordneten Solarmodule 3 kbnnen somit zur Berilicksichtigung des
Sonnenstandes, aber auch zur Berticksichtigung von Windlasten und anderen
Anforderungen gemeinsam verschwenkt werden. Die landwirtschaftliche Flache 1
bleibt dabei auch im Bereich der Solarmodule 3 fir eine entsprechende Bearbeitung

zuganglich.
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Patentansprlche

1. Photovoltaikanlage mit in wenigstens einer Reihe mit gegenseitigem Abstand
auf einer landwirtschaftlichen Flache (1) angeordneten Stehern (2) und zwischen
den Stehern (2) vorgesehenen, auf einer gemeinsamen Welle gelagerten
Solarmodulen (3), dadurch gekennzeichnet, dass die Welle aus zwischen je zwei
Stehern (2) verlaufenden, miteinander durch Kardanwellen (4) verbundenen und je
in zwei endseitigen Lagern (9) abgestitzten Teilwellen (5) zusammengesetzt ist und
dass die endseitigen Lager (9) der Teilwellen (5) auf einem Kopf (8) der
zugehdorigen Steher (2) um eine horizontale, zur Teilwelle (5) senkrechte

Schwenkachse schwenkverstellbar gehalten sind.

2. Photovoltaikanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Képfe (8) der Steher (2) zwei Trager (10) fUr die endseitigen Lager (9) der im
jeweiligen Kopfbereich durch Kardanwellen (4) verbundenen Teilwellen (5)
aufweisen und dass die Trager (10) um eine die Schwenkachse fir die Lager (9)
bildende Achse (11) drehbar gelagert sind und mit Abstand von dieser Achse (11)
auf einer gegenltber dem Kopf (8) der Héhe nach verstellbaren Schwenkabstiitzung
(12) aufruhen.

3. Photovoltaikanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lager (9) fur die Teilwellen (5) zu den Teilwellen (5) parallele, die Teilwellen (5)
lastabtragend zwischen sich aufnehmende Tragrollen (15) aufweisen.

4. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilwellen (5) im Bereich der endseitigen Lager (9) radial
abstehende Anschlagringe (19) aufweisen, die sich auf radial zur jeweiligen
Teilwelle (5) ausgerichteten Stitzrollen (20) axial abstitzen.
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Patentansprlche

1. Photovoltaikanlage mit in wenigstens einer Reihe mit gegenseitigem Abstand
auf einer landwirtschaftlichen Flache (1) angeordneten Stehern (2), mit zwischen
den Stehern (2) vorgesehenen Solarmodulen (3), die auf zwischen je zwei Stehern
(2) verlaufenden, miteinander gelenkig verbundenen Teilwellen (5) einer
gemeinsamen Welle gelagert sind, und mit je zwei die Teilwellen (5) endseitig
abstltzenden Lagern (9), die auf einem Kopf (8) der zugehdrigen Steher (2) um
eine horizontale, zur Teilwelle (5) senkrechte Schwenkachse schwenkverstellbar
gehalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Lager (9) zu den Teilwellen (5)
parallele, die Teilwellen (5) lastabtragend zwischen sich aufnehmende Tragrollen
(15) aufweisen, dass die Kdpfe (8) der Steher (2) zwei Trager (10) flr die
endseitigen Lager (9) der im jeweiligen Kopfbereich durch Kardanwellen (4)
verbundenen Teilwellen (5) umfassen und dass die Trager (10) um eine die
Schwenkachse fir die Lager (9) bildende Achse (11) drehbar gelagert sind und mit
Abstand von dieser Achse (11) auf einer gegentber dem Kopf (8) der Hohe nach

verstellbaren Schwenkabstitzung (12) aufruhen.

2. Photovoltaikanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragrollen (15) auf Holmen (17) gelagert sind, die zwei die Teilwellen (5) mit

radialem Spiel umschlieBende Lagerstirnwande (18) verbinden.

3. Photovoltaikanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Teilwellen (5) im Bereich der endseitigen Lager (9) radial abstehende
Anschlagringe (19) aufweisen, die sich auf radial zur jeweiligen Teilwelle (5)

ausgerichteten Sttzrollen (20) der Lager (9) axial abstUtzen.
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