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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Tragkonstruktion zur Halterung von mindestens einer Reihe von vertikal ange-
ordneten PV-Modulen, umfassend in Reihenrichtung beabstandet angeordnete vertikale Pfosten, die an StutzfiBen an-
gebracht sind, mit welchen die Tragkonstruktion an einer Unterkonstruktion montierbar ist, wobei zwischen aufeinander-
folgenden Pfosten einer Reihe jeweils ein PV-Modul direkt an den Pfosten und/oder an mindestens einem zwischen den
Pfosten verlaufenden horizontalen Riegel montierbar ist.

[0002] Herkdmmlicherweise werden Photovoltaik(PV)-Module in geneigter Lage montiert, wobei sie meist nach Stden
ausgerichtet werden. Solche PV-Module sind unifazial, weisen also nur an der Oberseite eine aktive Flache auf.

[0003] Bei bifazialen PV-Modulen, welche beidseitig eine aktive Flache aufweisen, erfolgt die Montage vertikal, haufig
in Nord-Siid-Ausrichtung, so dass am Morgen und Abend die Leistungsspitzen erreicht werden. Auch in schneereichen
Gegenden kann giinstigerweise eine vertikale Anordnung von, vorzugsweise bifazialen, PV-Modulen vorgesehen werden.

[0004] Eine Tragkonstruktion der eingangs genannten Art zur vertikalen Montage von PV-Modulen geht aus der WO
2018/115120 A2 hervor. Die vertikalen Pfosten werden hier insbesondere im Boden verankert, wobei C-Profile, welche
StitzfuBe fur die vertikalen Pfosten bilden, ins Erdreich eingebracht werden.

[0005] Soll eine Aufstellung von vertikal angeordneten PV-Modulen auf Flachdachern erfolgen, so soll hierbei die Dach-
haut nicht durchdrungen werden. Als Unterkonstruktion, an welcher Stutzfi3e der Tragkonstruktion befestigt werden, kén-
nen hier Kunststoffwellplatten vorgesehen sein, auf die eine Schittung aufgebracht wird. Es k6nnen hierbei zwischen den
StutzfuBen und den Kunststoffwellplatten noch an den Kunststoffwellplatten angebrachte, parallel verlaufende Schienen
vorgesehen sein. Durch eine solche Art einer Unterkonstruktion kommt es zu Bautoleranzen der Lage der Montagestellen
fur die StitzfuBe, u.a. auch dadurch, dass Flachdacher Ublicherweise nicht vollkommen eben sind und auch eine gewisse
Neigung aufweisen.

[0006] Solche Tragkonstruktionen missen bedingt durch die flachige Ausbildung der stehend angeordneten PV-Module
groBen Windlasten widerstehen kénnen.

[0007] Aufgrund der thermischen Dilatation, welcher die Tragkonstruktion ausgesetzt ist, weisen solche Tragkonstruktio-
nen flr vertikal ausgerichtete PV-Module im allgemeinen nach wenigen Modulen angeordnete Trennstellen auf, um die
Auswirkungen der thermischen Dilatation in Reihenrichtung zu minimieren, oder bestehen aus getrennten Einheiten, die
nur ein Modul oder nur wenige Module (Ublicherweise 1-6) enthalten. Gerade bei vertikal angeordneten PV-Modulen wéare
ein Ausscheren einzelner Module aufgrund von Zwangungskraften aus einer im Wesentlichen geraden Reihe besonders
auffallig.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Tragkonstruktion der eingangs genannten Art bereitzustellen, mit der in vorteil-
hafter Weise vertikal angeordnete PV-Module montiert werden kénnen, wobei eine Aufnahme von thermischen Dilatatio-
nen in horizontaler Richtung erméglicht wird. Erfindungsgeman gelingt dies durch eine Tragkonstruktion mit den Merkma-
len des Anspruchs 1.

[0009] Bei der Tragkonstruktion geman der Erfindung weisen zumindest die zwischen anderen Pfosten der mindestens
einen Reihe liegenden Pfosten, d.h. die nicht an den beiden Enden der mindestens einen Reihe liegenden Pfosten, jeweils
einen ersten und einen zweiten Teilpfosten auf, wobei die ersten und zweiten Teilpfosten gegeneinander in Reihenrichtung
eine Beweglichkeit besitzen. Am ersten Teilpfosten ist das auf der einen Seite dieses Pfostens liegende PV-Modul befes-
tigbar und/oder der mindestens eine auf der einen Seite des Pfostens liegende horizontale Riegel befestigt. Am zweiten
Teilpfosten ist das auf der anderen Seite dieses Pfostens liegende PV-Modul befestigbar und/oder der mindestens eine
auf der anderen Seite dieses Pfostens liegende horizontale Riegel befestigt.

[0010] Durch die erfindungsgemafBe Ausbildung kénnen thermische Dilatationen an einem jeweiligen Pfosten aufgenom-
men werden. Es kann dadurch in vorteilhafter Weise eine durchgehende Reihe mit einer Mehrzahl von PV-Modulen, vor-
zugsweise mehr als funf, besonders bevorzugt zehn oder mehr PV-Module, ausgebildet werden.

[0011] Eine erfindungsgeméBe Tragkonstruktion ist insbesondere zur Anordnung auf einem Flachdach geeignet.

[0012] Eine mdgliche Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die beiden Teilpfosten jeweils beweglich gegentiber
dem diesem Pfosten zugeordneten Stutzful3 gelagert sind, sodass die beiden Teilpfosten unabhangig voneinander gegen-
Uber dem Stutzfu3 in Reihenrichtung beweglich sind (in einem gewissen Bereich). Grundsatzlich denkbar und méglich
waére es auch, dass eine solche bewegliche Lagerung gegeniiber dem Stiitzfu3 nur fir einen der beiden Teilpfosten durch-
gefiihrt wird, wahrend der andere Teilpfosten starr mit dem StitzfuB3 verbunden ist.

[0013] Eine andere Méglichkeit besteht darin, dass die StiitzfuBe elastisch verformbar ausgebildet sind, sodass zumin-
dest fir einen der beiden Teilpfosten eine Beweglichkeit in Reihenrichtung durch elastische Verformung des StiutzfuBes
besteht. Vorzugsweise sind beide Teilpfosten durch eine jeweilige Verformung eines unterschiedlichen Teils des StlutzfuBes
unabhéangig voneinander in Reihenrichtung beweglich. Die Teilpfosten kénnen hierbei starr mit dem jeweiligen Stiitzfu3
verbunden sein. Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform sieht hierbei vor, dass die Stutzfi3e ebenfalls von zwei se-
paraten Bauteilen gebildet werden, wobei das erste StutzfuBteil starr mit dem ersten Teilpfosten und das zweite Stutzfu3-
teil starr mit dem zweiten Teilpfosten verbunden ist. Bei der Montage der Tragkonstruktion an der Unterkonstruktion kann
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hierbei die relative Lage der beiden StiitzfuBteile an die vorhandenen Bautoleranzen angepasst werden, beispielsweise
durch Langlécher in den StiitzfuBteilen, die von Schrauben durchsetzt werden. Es kann dadurch eine besonders grof3e
Anpassbarkeit an Bautoleranzen erreicht werden.

[0014] Eine gegenseitige Beweglichkeit der beiden Teilpfosten in Reihenrichtung kann auch dadurch erméglicht werden,
dass der erste Teilpfosten mit einem ersten StltzfuBteil starr verbunden ist und der zweite Teilpfosten mit einem zweiten
StiutzfuBteil starr verbunden ist, wobei mindestens einer der beiden StutzfuBteile, welche separate Bauteile darstellen,
vorzugweise beide StltzfuBteile beweglich gegenlber der Unterkonstruktion gelagert ist bzw. sind.

[0015] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung weisen die beiden Teilpfosten eines jeweiligen Pfostens je-
weils einen Basissteg und an den beiden Enden des Basisstegs von diesem in Richtung zum anderen Teilpfosten abste-
hende Seitenschenkel auf. Die Seitenschenkel der beiden Teilpfosten Uberlappen sich hierbei Gber an ihre freien Enden
anschlieBende Abschnitte. Dadurch kénnen die beiden Teilpfosten mehr oder weniger weit ineinander eingeschoben wer-
den. Der von den beiden Teilpfosten vollstdndig umgebene Zwischenraum kann beispielsweise zur Flihrung von Kabeln
verwendet werden. Insbesondere handelt es sich bei den beiden Teilpfosten um rechtwinkelig zur Richtung ihrer Langs-
erstreckung ineinander einschiebbare U-Profile.

[0016] In einer zweckmaBigen Ausfihrungsform der Erfindung kénnen die StitzfuBe, an denen die zwischen anderen
Pfosten der mindestens einen Reihe liegenden Pfosten angebracht sind, vorzugsweise alle StltzfliBe, mindestens einen
an einer Unterkonstruktion befestigbaren Bodensteg und von diesem nach oben abstehende erste und zweite Befesti-
gungsstege aufweisen, zwischen die ein unterer Endabschnitt des Pfostens ragt. Die Befestigungsstege liegen hierbei
glnstigerweise rechtwinkelig zur Reihenrichtung. In einer méglichen Ausflhrungsform der Erfindung kann der mindestens
eine Bodensteg Langlécher aufweisen, die sich parallel zur Reihenrichtung erstrecken und durch welche Schrauben zur
Befestigung an einer Unterkonstruktion durchfihrbar sind.

[0017] Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass der erste Teilpfosten starr mit dem ersten Befesti-
gungssteg verbunden ist und der zweite Teilpfosten starr mit dem zweiten Befestigungssteg verbunden ist und die Befes-
tigungsstege im Verbindungsbereich mit den Teilpfosten eine elastische Biegsamkeit parallel zur Reihenrichtung aufwei-
sen. Hierbei kann der mindestens eine Bodensteg in einem bezogen auf die Richtung rechtwinkelig zur Reihenrichtung
mittleren Bereich des jeweiligen StiitzfuBes entfernt sein, wobei sich dieser Bereich in beide Richtungen rechtwinkelig zur
Reihenrichtung Uber die in dieser Richtung vorliegenden Ausdehnungen der Teilpfosten hinaus erstreckt.

[0018] Wenn die StutzfuBe in einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung zweiteilig ausgebildet sind, so kann ein
erster StlutzfuBteil den ersten Befestigungssteg aufweisen, der starr mit dem ersten Teilpfosten verbunden ist und ein
zweiter StutzfuBteil den zweiten Befestigungssteg aufweisen, der starr mit dem zweiten Teilpfosten verbunden ist, wobei die
beiden StiitzfuBteile in unterschiedlicher gegenseitiger Lage bezogen auf die Richtung rechtwinkelig zur Reihenrichtung an
der Unterkonstruktion befestigbar sind. Jeder der StutzfuBteile kann hierbei glinstigerweise mindestens einen Bodensteg
aufweisen, von dem der jeweilige Befestigungssteg nach oben absteht, wobei die Bodenstege in mehr oder weniger groBer
gegenseitiger Uberlappung an der Unterkonstruktion befestigbar sind.

[0019] Durch die bezogen auf die Reihenrichtung Uber einen bestimmten Bereich freie Positionierbarkeit der beiden Stitz-
fuBteile in Verbindung mit der gegenseitigen Beweglichkeit der beiden Teilpfosten wird eine Anpassung an Bautoleranzen
ermoglicht, die vorteilhafterweise relativ grof3 sein kann.

[0020] Ein jeweiliger Pfosten ist vorteilhafterweise insgesamt in Form eines Hohlprofils ausgebildet. Dieses wird vorzugs-
weise von den beiden Teilpfosten zusammen ausgebildet.

[0021] Die Erfindung bezieht sich im Weiteren auf eine PV-Anlage mit mindestens einer Reihe von vertikal angeordne-
ten PV-Modulen, die an einer solchen Tragkonstruktion befestigt sind. Die Tragkonstruktion ist hierbei insbesondere an
einer Unterkonstruktion befestigt, welche Platten, vorzugsweise Kunststoffwellplatten aufweist, die von einer Schittung
Uiberdeckt sind.

[0022] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnung erlau-
tert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine Schragsicht von drei Reihen von vertikal in einer Tragkonstruktion montierten PV-Modulen,
geman einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 einen vergréBerten Ausschnitt im Bereich eines StiitzfuBes;

Fig. 3 ein vergréBertes Detail im oberen Randbereich eines Pfostens (aus einer anderen Blickrich-
tung);

Fig. 4 eine Draufsicht;

Fig. 5 einen vergréBerten Ausschnitt von Fig. 4 im Bereich eines vertikalen Pfostens;

Fig. 6 eine der Reihen in Ansicht;
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Fig. 7 einen vergréBerten Ausschnitt von Fig. 6 im Bereich eines StutzfuBes;

Fig. 8,9 Schréagsichten der StutzfuBteile aus unterschiedlichen Blickrichtungen;

Fig. 10 eine Schragsicht der an einer modifizierten Unterkonstruktion montierten Tragkonstruktion;
Fig. 11 eine Schragsicht eines weiteren Ausfihrungsbeispiels der Erfindung;

Fig. 12 einen vergréBerten Ausschnitt von Fig. 11 im Bereich eines StitzfuBes;

Fig. 13 einen vergréBerten Ausschnitt einer Ansicht einer der Reihen im Bereich eines StitzfuBes;
Fig. 14 eine Schragsicht eines weiteren Ausfihrungsbeispiels der Erfindung;

Fig. 15 einen vergréBerten Ausschnitt von Fig. 14.

[0023] Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand der Fig. 1 bis 9 erlautert. An einer erfin-
dungsgemaBen Tragkonstruktion sind vertikal angeordnete PV(Photovoltaik)-Module 1 montiert. In Fig. 1 sind drei Reihen
von vertikal angeordneten PV-Modulen 1 dargestellt, wobei in jeder Reihe drei PV-Module 1 enthalten sind. In der Praxis
kdnnen in einer Reihe wesentlich mehr PV-Module angeordnet sein, beispielsweise zehn oder mehr.

[0024] Die Tragkonstruktion weist in Reihenrichtung (= in L&ngsrichtung der Reihe von PV-Modulen 1) beabstandete ver-
tikale Pfosten 3 auf. Die Pfosten 3 sind an StiitzfuBen 4 angebracht, die ihrerseits an einer Unterkonstruktion montiert sind.
Die Unterkonstruktion umfasst im Abstand auf dem Untergrund, insbesondere einem Flachdach, angeordnete Platten,
die beispielsweise von Kunststoffwellplatten 5 gebildet werden, und an diesen Platten montierte Schienen 6, die paral-
lel zueinander und rechtwinkelig zur Reihenrichtung 2 verlaufen. Uber den Kunststoffwellplatten 5 ist vorzugsweise eine
Schittung aufgebracht (nicht dargestellt in den Figuren). Die StutzfiBe 4 der verschiedenen Reihen sind oberhalb der
Schienen 6 angeordnet und mit diesen starr verbunden, vorzugsweise durch Verschraubungen.

[0025] Zwischen den Pfosten 3 verlaufen horizontale Riegel 7, 8. Die PV-Module 1 sind jeweils zwischen einem unteren
Riegel 7, auf dem sie aufliegen, und einem oberen Riegel 8 gehalten.

[0026] Diejenigen Pfosten 3, die nicht an einem Ende der jeweiligen Reihe liegen (= mittlere Pfosten), weisen jeweils einen
ersten und einen zweiten Teilpfosten 3a, 3b auf, welche getrennte Bauteile sind.

[0027] Die beiden Teilpfosten 3a, 3b erstrecken sich im Ausfuhrungsbeispiel liber die gleiche Héhe.

[0028] Die beiden Teilpfosten 3a, 3b kénnen wie dargestellt in Form von U-Profilen ausgebildet sein und weisen jeweils
einen Basissteg 9, 10 und an den beiden Enden des Basisstegs 9, 10 von diesem in Richtung zum anderen Teilpfosten
abstehende Seitenschenkel 11, 12 auf. Der Abstand zwischen den Seitenschenkeln 11 des ersten Teilpfostens 3a ist
hierbei gréBer als der Abstand zwischen den Seitenschenkeln 12 des zweiten Teilpfostens 3b. Die beiden Teilpfosten
3a, 3b kédnnen somit in Richtung rechtwinkelig zu ihrer Langserstreckung mit zueinander gerichteten Seitenschenkeln
11, 12 mehr oder weniger weit ineinander eingesteckt werden, wobei die Seitenschenkel 11, 12 der beiden Teilpfosten
3a, 3b sich Uber an ihre freien Enden anschlieBende Abschnitte Uberlappen. Es wird somit ein kanalartiger, allseitig von
den Teilpfosten 3a, 3b umgebener Zwischenraum 13 ausgebildet, durch welchen beispielsweise Kabel zur elektrischen
Kontaktierung der PV-Module 1 gefuhrt werden kénnen (nicht dargestellt in den Figuren). Die Teilpfosten 3a, 3b bilden
also zusammen ein Hohlprofil aus.

[0029] Die an den beiden Randern einer jeweiligen Reihe angeordneten Pfosten 3' kénnen von nur einem der beiden
Teilpfosten 3a, 3b, welche die mittleren Pfosten 3 aufweisen, gebildet werden.

[0030] Diejenigen StltzfliBe 4, die nicht an einem Ende der jeweiligen Reihe liegen (=mittlere StitzfiBe), weisen in diesem
Ausflhrungsbeispiel jeweils ein erstes und ein zweites StutzfuBteil 4a, 4b auf, die getrennte Bauteile sind. Jedes der beiden
StiutzfuBteile 4a, 4b weist einen Bodensteg 14, 15 auf, der in einen bezogen auf die rechtwinkelig zur Reihenrichtung
2 stehende Richtung mittleren Bereich des StitzfuBteils 4a, 4b entfernt ist, d.h. man kénnte auch sagen, es sind fUr jedes
StiutzfuBteil 4a, 4b zwei in einer Ebene liegende, in Richtung rechtwinkelig zur Reihenrichtung 2 voneinander beabstandete
Bodenstege vorhanden.

[0031] Bei einem Vorliegen von Bautoleranzen, also beispielsweise wenn die Schienen 6 etwas gréBere oder etwas klei-
nere Abstande voneinander aufweisen als vorgesehen, kénnen bei der Montage der Tragkonstruktion die Teilpfosten 3a,
3b unterschiedlich weit ineinander eingeschoben werden, sodass die Bodenstege 14, 15 der StutzfuBteile 4a, 4b unter-
schiedlich weit Uberlappen, wobei die StutzfuBteile 4a, 4b in der entsprechenden Lage mit den Schienen 6 verschraubt
werden kdnnen.

[0032] Die unterhalb der PV-Module 1 verlaufenden unteren horizontalen Riegel 7 weisen jeweils einen langserstreckten
Basiskdrper (der sich zumindest im Wesentlichen Uber die gesamte Lange des Riegels 7 erstreckt) und an den beiden
Enden des Basiskérpers jeweils nach oben und nach unten abstehende Befestigungslaschen 7a, 7b auf. Der Basiskérper
ist im Ausflhrungsbeispiel insgesamt als Hohlkérper ausgebildet (der aus mehreren Teilprofilen bestehen kann), wie dies
bevorzugt ist. Damit wird eine Kabelflihrung durch einen jeweiligen unteren Riegel erméglicht.
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[0033] Die Befestigungslaschen 7a, 7b liegen jeweils an einem Befestigungssteg 16, 17 eines jeweiligen StitzfuBteils
4a, 4b an. Die Befestigungslaschen 7a, 7b sind hierbei im Ausfiihrungsbeispiel zusammen mit dem jeweils dazwischen
liegenden Befestigungssteg 16, 17 mit dem betreffenden Teilpfosten 3a, 3b vernietet (in den Figuren sind lediglich die
Lécher 19, 20 fir die Nieten dargestellt, die Nieten selbst der Einfachheit halber aber nicht). Auch andere Arten der
starren Verbindung der Befestigungsstege 16, 17 und der Riegel 7 an den Teilpfosten 3a, 3b sind denkbar und méglich,
beispielsweise mittels Verschraubungen oder VerschweiBungen. Im Bereich ihrer unteren Enden sind die Teilpfosten 3a,
3b zusatzlich mit den Befestigungsstegen 16, 17 verbunden, beispielsweise durch Vernietungen (in den Figuren sind der
Einfachheit halber nur die Lécher 21, nicht aber die Nieten dargestellt).

[0034] Es kann hierbei wie im Ausfuhrungsbeispiel dargestellt mindestens eine Befestigungsstelle des jeweiligen Befes-
tigungsstegs 16, 17, mit der dieser am jeweiligen Teilpfosten 3a, 3b befestigt ist, vorgesehen sein, die oberhalb des Ba-
siskérpers des jeweiligen unteren horizontalen Riegels 7 liegt, der ebenfalls an diesem Teilpfosten 3a, 3b befestigt ist,
beispielsweise Uber Befestigungslaschen 7a, 7b oder in anderer Weise.

[0035] Vom Bodensteg 14, 15 des jeweiligen StiutzfuBteils 4a, 4b steht ein Befestigungssteg 16, 17 nach oben ab.
[0036] Die Befestigungsstege 16, 17 sind rechtwinkelig zur Reihenrichtung 2 ausgerichtet und verjiingen sich nach oben.

[0037] Der Befestigungssteg 16 des ersten StitzfuBteils 4a ist mit dem ersten Teilpfosten 3a starr verbunden und der
Befestigungssteg 17 des zweiten StitzfuBteils 4b ist mit dem zweiten Teilpfosten 3b starr verbunden. Die Bodenstege 14,
15, die aufeinander liegen und einander Uberlappen, weisen Uberlappende Langlécher 14a, 15a auf, die sich in die Rei-
henrichtung 2 erstrecken und von Schrauben 18 durchsetzt werden, mit welchen die StitzfliBe 4 an der Unterkonstruktion,
im Ausfuhrungsbeispiel an den Schienen 6 befestigt sind.

[0038] Die an den beiden Randern einer jeweiligen Reihe angeordneten StitzfliBe 4' kénnen von nur einem der beiden
StiutzfuBteile 4a, 4b, welche die mittleren StlutzflBe 4 aufweisen, gebildet werden.

[0039] Die PV-Module 1 sind mittels Haltern 22 mit den unteren Riegeln 7 verbunden. Bei den Haltern 22 kann es sich
beispielsweise um U-Profile handeln, die im Bereich ihres Basisstegs mit der Oberseite des unteren Riegels 7 verbunden
sind, beispielsweise durch Vernietung, Verschraubung oder VerschweiBung. In diese U-Profile, die vorzugsweise aus Metall
bestehen, kénnen im Querschnitt U-férmige gummielastische Halteteile eingesetzt sein, auf denen die PV-Module 1 mit
ihren Unterkanten aufliegen (nicht sichtbar in den Figuren).

[0040] Die oberhalb der PV-Module 1 zwischen den Pfosten 3 verlaufenden oberen Riegel 8 halten die PV-Module 1 im
Bereich ihrer Oberkanten. Hierzu sind die oberen Riegel 8 im Ausfuhrungsbeispiel in Form von nach unten offenen U-Pro-
filen ausgebildet. In diese sind im Querschnitt U-férmige gummielastische Halteteile eingesetzt, in welche die PV-Module
im Bereich ihrer oberen Rander ragen (nicht sichtbar in den Figuren). Die beiden Enden der oberen Riegel 8 sind mit den
jeweiligen Teilpfosten 3a, 3b verbunden, zwischen denen sie verlaufen. Im Ausfuhrungsbeispiel weisen die Teilpfosten 3a,
3b hierzu Offnungen 23 auf, in welche die Enden der oberen Riegel 8 eingesteckt sind, wobei an der Unterseite der oberen
Riegel 8 eine Nut ausgebildet ist, in der das obere Ende des Basisstegs 9, 10 des jeweiligen Teilpfostens 3a, 3b aufge-
nommen ist. Um ein Herausziehen der Nuten nach oben zu verhindern, kdnnen beispielsweise Splinte in die Offnungen
23 der Teilpfosten 3a, 3b oberhalb der Enden der oberen Riegel 8 eingesetzt sein (nicht dargestellt in den Figuren). Andere
Arten der Befestigung der oberen Riegel 8 an den Pfosten 3 sind denkbar und méglich.

[0041] Die Befestigungsstege 16, 17 der StiitzfuBe 4 weisen in den Bereichen, in denen sie mit den Teilpfosten 3a, 3b
verbunden sind, eine elastische Biegbarkeit in Reihenrichtung auf. Dies wird im Ausfihrungsbeispiel insbesondere da-
durch erreicht, dass die Bodenstege 14, 15 der StutzfuBteile 4a, 4b in einem bezogen auf die Richtung rechtwinkelig zur
Reihenrichtung mittleren Bereich des jeweiligen StltzfuBes 4 entfernt sind, wobei sich dieser Bereich in beide Richtungen
rechtwinkelig zur Reihenrichtung Uber die in diese Richtung vorliegende Ausdehnung des jeweiligen Teilpfostens 3a, 3b
hinaus erstreckt. Es werden dadurch unter elastischer Verformung der Befestigungsstege 16, 17 Bewegungen der Teil-
pfosten 3a, 3b parallel zur Reihenrichtung und unabhéangig voneinander erméglicht.

[0042] Ausgehend von Mittellagen, in welchen die Befestigungsstege 16, 17 keine elastischen Verformungen aufweisen,
ist jeder Teilpfosten 3a, 3b glinstigerweise um mindestens 2 mm, vorzugsweise um mindestens 4 mm in und entgegen der
Reihenrichtung 2 unter elastischer Verformung des jeweiligen Befestigungsstegs 16, 17 beweglich.

[0043] Bei einem Auftreten von Langenanderungen aufgrund von unterschiedlichen Warmeausdehnungen bei unter-
schiedlichen Temperaturen, hier insbesondere der unteren Riegel 7, kdnnen solche Langenanderungen somit von der
Tragkonstruktion aufgenommen werden. Dennoch ist eine groBe Stabilitdt der Konstruktion gegeniber Windlasten, die
rechtwinkelig zur Reihenrichtung wirken, gegeben.

[0044] Die StutzfuBteile kénnen Ausnehmungen 31 zur Durchfihrung von Kabeln aufweisen, welche auch entfallen kén-
nen.

[0045] Zur Montage der PV-Anlage kénnen vorteilhafterweise zundchst modulare Einheiten ausgebildet werden, welche
dann als Ganze montiert werden kénnen. Eine solche modulare Einheit kann von einem unteren Riegel 8 zusammen mit
einem an einem jeweiligen Ende angebrachten StiitzfuBteil 4a, bzw. 4b und Teilpfosten 3a bzw. 3b ausgebildet werden.
Diese modularen Einheiten kdnnen dann fortlaufend mittels der Schrauben 18 miteinander und mit der Unterkonstruktion
verbunden werden, um die jeweilige Reihe auszubilden. In der Folge kénnen die PV-Module 1 eingesetzt werden. Ein
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jeweiliges PV-Modul 1 wird hierzu mit seinem unteren Rand in die Halter 22 eingesetzt. In der Folge wird der obere Riegel
8 in die Offnung 23 eines der diesen Montageplatz begrenzenden Teilpfosten 3a, 3b eingesteckt, wobei der obere Riegel
8 zunachst schrig gestellt ist und dann nach unten geklappt wird, sodass der obere Rand des PV-Moduls aufgenommen
wird. Im Weiteren wird der obere Riegel 7 in die Offnung 23 des gegeniiberliegenden Teilpfostens 3a, 3b eingesteckt und
der obere Riegel 8 wird in den Offnungen 23, beispielsweise durch Einstecken von Splinten fixiert.

[0046] Die zuvor beschriebene Montage kénnte auch in der Weise modifiziert werden, dass die Montage der PV-Module
1 bereits bei der Ausbildung der modularen Einheiten erfolgt und die die bereits montierten PV-Module 1 umfassenden
modularen Einheiten in der Folge zu den jeweiligen Reihen zusammengesetzt werden und hierbei mit der Unterkonstruk-
tion verbunden werden.

[0047] Unterschiedliche Modifikationen dieses Ausflhrungsbeispiels sind denkbar und méglich, ohne den Bereich der
Erfindung, wie er in den Ansprichen definiert ist, zu verlassen.

[0048] So ware es beispielsweise denkbar und mdéglich, die StitzfliBe 4 einteilig auszubilden. Es kénnte dann ein gemein-
samer Bodensteg vorhanden sein, der im mittleren Bereich (bezogen auf die Richtung rechtwinkelig zur Reihenrichtung)
entfernt ist. Eine Aufnahme von Warmeausdehnungen durch elastische Verbiegung der Befestigungsstege 16, 17 wére
auch dann erméglicht. Eine, wenn auch geringere, Anpassbarkeit an Bautoleranzen kénnte durch Langlécher im Boden-
steg ermoglicht werden.

[0049] Die Befestigung der PV-Module 1 kénnte auch in anderer Weise als beschrieben erfolgen.

[0050] Zur Erméglichung der Beweglichkeit der Teilpfosten 3a, 3b in Reihenrichtung 2 wére es anstelle einer elastischen
Verbiegung von Teilen der StitzfiBe 4 oder zuséatzlich hierzu auch denkbar und mdglich, dass die beiden StitzfuBteile
4a, 4b oder zumindest einer der StiitzfuBteile 4a, 4b in Reihenrichtung 2 beweglich mit der Unterkonstruktion verbunden
ist. Dies konnte beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die Langlécher in den Bodenstegen 14, 15 nicht gegentiber
den Schrauben 18 verklemmt sind sondern eine Beweglichkeit gegeniiber den Schrauben 18 gegeben ist. Dies kénnte
auch nur flr eines der StitzfuBteile 4a, 4b der Fall sein.

[0051] StitzfuBe, welche getrennte StitzfuBteile aufweisen, von denen einer mit dem ersten Teilpfosten 3a und der an-
dere mit dem zweiten Teilpfosten 3b starr verbunden ist und von denen zumindest einer in Reihenrichtung beweglich ist,
kdnnten auch anders als dargestellt ausgebildet sein. Beispielsweise kdnnte auch einer der StitzfuBteile starr mit der
Unterkonstruktion verbunden sein und der andere StitzfuBteil kbnnte am einen StltzfuBteil in Reihenrichtung 2 beweglich
gelagert sein.

[0052] Die Befestigung der unteren Riegel 7 an den Befestigungsstegen 16, 17 kénnte auch in anderer Weise erfolgen
und die Befestigung der Befestigungsstege 16, 17 an den Teilpfosten 3a, 3b kénnte auch in anderer Weise erfolgen.

[0053] Die unteren Riegel 7 kénnten auch oberhalb der Befestigungsstege 16, 17 direkt an den Teilpfosten 3a, 3b ange-
bracht sein.

[0054] Die unteren Riegel 7 kdnnten auch in anderer Weise als mittels Befestigungslaschen 7a, 7b am jeweiligen Teil-
pfosten befestigt sein, sodass die Befestigungslaschen 7a, 7b auch entfallen kénnten.

[0055] Die Pfosten, StltzfliBe und Riegel (soweit vorhanden) kdnnen jeweils ganz oder teilweise aus Metall, vorzugsweise
abgekantetem Blech, Verbundmaterialien, bearbeiteten Strangpressprofilen, Kunststoff oder Holz oder Kombinationen
hiervon bestehen.

[0056] Die in Fig. 10 dargestellte Tragkonstruktion ist gleich ausgebildet wie die in den Fig. 1 bis 8 dargestellte Tragkon-
struktion. Ein Unterschied besteht lediglich in der Unterkonstruktion. Diese wird hier nur von Platten, beispielsweise Kunst-
stoffwellplatten 5 gebildet, an welchen die StitzfiBe 4 direkt befestigt sind. Es kann beispielsweise fiir jeden Stutzful3
4 eine eigene Platte vorgesehen sein. Die Platten sind wieder von einer nicht dargestellten Schiittung tberdeckt.

[0057] Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Fig. 11 bis 13 dargestellt. Abgesehen von den im Fol-
genden beschriebenen Unterschieden entspricht die Ausbildung derjenigen des ersten Ausfiihrungsbeispiels und die Be-
schreibung des ersten Ausfiuhrungsbeispiels und der Abwandlungen hierzu ist insoweit analog heranziehbar.

[0058] Im Unterschied zum zuvor beschriebenen Ausflhrungsbeispiel ist hier die Beweglichkeit der Teilpfosten 3a, 3b
parallel zur Reihenrichtung 2 durch eine parallel zu dieser Richtung bewegliche Verbindung mit dem jeweiligen Stiitzfu3
24 erméglicht. Die StitzfuBe 24 sind hierbei vorzugsweise einteilig ausgebildet. Sie weisen einen Bodensteg 25 und von
diesem nach oben abstehende Befestigungsstege 26, 27 auf. Die Befestigungsstege 26, 27 sind rechtwinkelig zur Rei-
henrichtung 2 ausgerichtet und verjlingen sich nach oben hin. In den Zwischenraum zwischen den Befestigungsstegen 26,
27 ragen die unteren Enden der Teilpfosten 3a, 3b. Zwischen den Befestigungsstegen 26, 27 verlaufen Verbindungsbolzen
28, welche Lécher in den Teilpfosten 3a, 3b durchsetzen. Die Verbindungsbolzen 28 liegen parallel zur Reihenrichtung
2 und die Teilpfosten 3a, 3b sind unabhangig voneinander gegeniiber den Verbindungsbolzen 28 parallel zur Reihenrich-
tung 2 verschiebbar.

[0059] Beispielsweise kdnnen die Verbindungsbolzen 28 wie dargestellt als Passschulterschrauben ausgebildet sein, d.h.
an einen Schaft einer solchen Passschulterschraube schlie3t auf einer Seite ein Bolzenkopf und auf der anderen Seite
ein Gewinde mit einem dinneren Durchmesser an, auf welches eine Mutter aufgeschraubt ist.
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[0060] Die Beweglichkeit der Teilpfosten 3a, 3b parallel zur Reihenrichtung wird in die eine Richtung durch die maximale
Ineinanderschiebbarkeit der Teilpfosten 3a, 3b, und in die andere Richtung im weiter auseinander gezogenen Zustand
durch eine Anlage an den Befestigungsstegen 26, 27 begrenzt.

[0061] Zur zusatzlichen Ermdglichung der Anpassung an Montagetoleranzen kdnnen die Schrauben 18, mit welchen die
StutzfuBe 24 mit der Unterkonstruktion verbunden sind, parallel zur Reihenrichtung 2 ausgerichtete Langlécher im Boden-
steg 25 durchsetzen, wobei dies Langlécher in Lage und Form denjenigen den Langléchern 14a, 15a der Bodenstege 14,
15 des ersten Ausflihrungsbeispiels entsprechen kénnen. Stattdessen kénnen auch Rundlécher vorgesehen sein.

[0062] Inden Befestigungsstegen 26, 27 und/oder in den Teilpfosten 3a, 3b kdnnen in unterschiedlicher Hohe angeordnete
Offnungen fr die Verbindungsbolzen 28 vorhanden sein, wodurch eine Héhenverstellbarkeit der Pfosten 3 ermdglicht wird.

[0063] Es sind zumindest zwei in der Héhe beabstandete Verbindungsbolzen 28 vorhanden.

[0064] Die unteren Riegel 7 liegen oberhalb der Befestigungsstege 26, 27 und sind direkt mit dem jeweiligen Teilpfosten 3a,
3b starr verbunden. Zur Befestigung kénnen die unteren Riegel wiederum abstehende Befestigungslaschen aufweisen, die
mit dem jeweiligen Teilpfosten 3a, 3b vernietet sind. Die Befestigung kann auch in anderer Weise erfolgen, beispielsweise
durch Verschraubungen.

[0065] Die Beweglichkeit der Teilpfosten 3a, 3b in Reihenrichtung 2 gegenuber den Befestigungsstegen 26, 27 kdnnte
auch in anderer Weise ausgebildet sein. Beispielsweise kénnten StltzfliBe mit parallel zur Reihenrichtung ausgerichteten
gegeniberliegenden Befestigungsstegen vorgesehen sein, zwischen welche die unteren Enden der jeweiligen Teilpfosten
3a, 3b ragen, wobei die Teilpfosten 3a, 3b mittels Flihrungsbolzen in parallel zur Reihenrichtung 2 sich erstreckenden
Langléchern gefihrt sind.

[0066] Die Befestigungsstege kdnnten dann auf gegenuberliegenden Seiten des Pfostens 3 durch rechtwinkelig zur Rei-
henrichtung sich erstreckende Verbindungsstege verbunden sein, um eine ausreichende Stabilitat in diese Richtung be-
reitzustellen.

[0067] Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in Fig. 14 und 15 dargestellt. Im Folgenden werden die Unter-
schiede zum ersten Ausfihrungsbeispiel erlautert. Im Ubrigen ist die Beschreibung des ersten Ausfuhrungsbeispiels und
der beschriebenen Modifikationen in analoger Weise heranziehbar.

[0068] Beidiesem Ausfiihrungsbeispiel weisen die PV-Module 29 Rahmen 30 auf. Die Befestigung der PV-Module an den
Teilpfosten 3a, 3b kann direkt an den vertikalen Rahmenschenkeln 30a, 30b erfolgen, beispielsweise lber Vernietungen
oder Verschraubungen. Damit kénnen die unteren und oberen Riegel 7, 8 entfallen. Die Teilpfosten 3a, 3b mussen sich
dann auch nicht Uber die gesamte Hoéhe der PV-Module erstrecken.

[0069] Die StutzfiBe 4 sind in Fig. 15 gleich wie im ersten Ausflihrungsbeispiel ausgebildet dargestellt (aber chne Aus-
nehmungen 31). Die StitzfliBe weisen somit erste und zweite StutzfuBteile 4a, 4b auf, deren Befestigungsstege 16, 17 in
analoger Weise wie beim ersten Ausflhrungsbeispiel starr mit dem jeweiligen Teilpfosten 3a, 3b, beispielsweise durch
Vernietungen verbunden sind (wobei die Befestigungslaschen 7a, 7b der unteren Riegel 7 entfallen).

[0070] Es kénnte im Weiteren auch ein unterer und/oder oberer horizontaler Riegel vorgesehen sein, an dem eventuell
der untere und/oder obere horizontalte Rahmenschenkel 30c, 30d zusétzlich befestigt sein kdnnte.

[0071] Die StutzfiBe 4 kénnten aber auch in anderer Weise ausgebildet sein, beispielsweise in analoger Weise wie im
zweiten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt.

Legende
[0072] Zu den Hinweisziffern

1 PV-Modul

2 Reihenrichtung

3 Pfosten

3' Pfosten

3a erster Teilpfosten
3b zweiter Teilpfosten
4 Stitzful3

4 Stutzfu

4a StitzfuBteil
4b StitzfuBteil

5 Kunststoffwellplatte
6 Schiene

7 unterer Riegel

7a Befestigungslasche
7b Befestigungslasche
8 oberer Riegel
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30a
30b
30c
30d
31

CH 717 416 A2

Basissteg

Basissteg

Seitenschenkel
Seitenschenkel
Zwischenraum

Bodensteg

Langloch

Bodensteg

Langloch

erster Befestigungssteg
zweiter Befestigungssteg
Schraube

Loch

Loch

Loch

Halter

Offnung

Stitzfu3'

Bodensteg
Befestigungssteg
Befestigungssteg
Verbindungsbolzen
PV-Modul

Rahmen

vertikaler Rahmenschenkel
vertikaler Rahmenschenkel
horizontaler Rahmenschenkel
horizontaler Rahmenschenkel
Ausnehmung

Patentanspriiche

1.

Tragkonstruktion zur Halterung von mindestens einer Reihe von vertikal angeordneten PV-Modulen (1, 29), umfas-
send in Reihenrichtung (2) beabstandet angeordnete vertikale Pfosten (3, 3", die an StiitzfuBen (4, 4'; 24) angebracht
sind, mit welchen die Tragkonstruktion an einer Unterkonstruktion (5, 8) montierbar ist, wobei zwischen aufeinander-
folgenden Pfosten (3) einer Reihe jeweils ein PV-Modul (1, 29) direkt an den Pfosten (3, 3') und/oder an mindestens
einem zwischen den Pfosten (3, 3') verlaufenden horizontalen Riegel (7, 8) montierbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die zwischen anderen Pfosten (3) der mindestens einen Reihe liegenden Pfosten (3) jeweils einen
ersten und einen zweiten Teilpfosten (3a, 3b) aufweisen, welche gegeneinander eine Beweglichkeit parallel zur Rei-
henrichtung (2) besitzen, wobei am ersten Teilpfosten (3a) das auf der einen Seite dieses Pfostens (3) liegende PV-
Modul (29) befestigbar ist und/oder der mindestens eine auf der einen Seite dieses Pfostens (3) liegende horizontale
Riegel (7, 8) befestigt ist und am zweiten Teilpfosten (3b) das auf der anderen Seite dieses Pfostens (3) liegende
PV-Modul (29) befestigbar ist und/oder der mindestens eine auf der anderen Seite dieses Pfostens (3) liegende ho-
rizontale Riegel (7, 8) befestigt ist.

Tragkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Teilpfosten (3a, 3b) eines jeweiligen
Pfostens (3) jeweils einen Basissteg (9, 10) und an den beiden Enden des Basisstegs (9, 10) von diesen in Richtung
zum anderen Teilpfosten (3a, 3b) abstehende Seitenschenkel (11, 12) aufweisen, wobei die Seitenschenkel (11, 12)
der beiden Teilpfosten (3a, 3b) sich Uber an die freien Enden der Seitenschenkel (11, 12) anschlieBende Abschnitte
Uberlappen.

Tragkonstruktion nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest diejenigen StutzflBe (4, 24), an
denen die zwischen anderen Pfosten (3) der mindestens einen Reihe liegenden Pfosten (3) angebracht sind, von
mindestens einem Bodensteg (14, 15; 25) nach oben abstehende erste und zweite Befestigungsstege (16, 17; 26,
27) aufweisen, zwischen welche ein unterer Endabschnitt des jeweiligen Pfostens (3) ragt.

Tragkonstruktion nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Bodensteg (14, 15; 25)
Langlécher (14a, 15a) aufweist, die sich parallel zur Reihenrichtung (2) erstrecken und durch welche Schrauben (18)
zur Befestigung an einer Unterkonstruktion (5, 6) durchfiihrbar sind.

Tragkonstruktion nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsstege (16, 17; 26, 27) in
rechtwinkelig zur Reihenrichtung (2) stehenden Ebenen liegen.

Tragkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilpfosten (3a, 3b) mit den
StltzfuBen (24), an denen sie angebracht sind, parallel zur Reihenrichtung (2) beweglich verbunden sind.
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Tragkonstruktion nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Befestigungsstegen (26, 27)
Verbindungsbolzen (28) verlaufen, die Lécher in den Teilpfosten (3a, 3b) durchsetzen.

Tragkonstruktion nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teilpfosten (3a) starr mit dem ersten
Befestigungssteg (16) verbunden ist und der zweite Teilpfosten (3b) starr mit dem zweiten Befestigungssteg (17)
verbunden ist und die Befestigungsstege (16, 17) im Verbindungsbereich mit den Teilpfosten (3a, 3b) eine elastische
Biegsamkeit parallel zur Reihenrichtung (2) aufweisen.

Tragkonstruktion nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Bodensteg (14, 15) in einem
bezogen auf die Richtung rechtwinkelig zur Reihenrichtung (2) mittleren Bereich des jeweiligen StltzfuBes (4) entfernt
ist, wobei sich dieser Bereich in beide Richtungen rechtwinkelig zur Reihenrichtung (2) Uber die in dieser Richtung
vorliegenden Ausdehnungen der Teilpfosten (3a, 3b) hinaus erstreckt.

Tragkonstruktion nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliger Stutzfu3 (4) einen mit dem
ersten Teilpfosten (3a) starr verbundenen ersten StltzfuBteil (4a) und einen mit dem zweiten Teilpfosten (3b) starr
verbundenen zweiten StlutzfuBteil (4b) aufweist, wobei die StitzfuBteile (4a, 4b) in zueinander bezogen auf die Rei-
henrichtung (2) unterschiedlichen Lagen an der Unterkonstruktion (6, 7) befestigbar sind.

Tragkonstruktion nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Befestigungs-
stelle des jeweiligen Befestigungsstegs (16, 17), mit der dieser am jeweiligen Teilpfosten (3a, 3b) befestigt ist, vor-
gesehen ist, die oberhalb eines lanserstreckten Basiskérpers desjenigen unteren horizontalen Riegels (7) liegt, der
ebenfalls an diesem Teilpfosten (3a, 3b) befestigt ist

Tragkonstruktion nach einem der Anspriche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die unterhalb der PV-Module (1)
verlaufenden horizontalen Riegel (7) an ihren Enden jeweils nach oben und nach unten abstehende Befestigungsla-
schen (7a, 7b) aufweisen, die jeweils an der vom jeweiligen Pfosten (3) weggerichteten Seite des jeweiligen Befesti-
gungsstegs (16, 17) anliegen und gegenuber diesem starr festgelegt sind.

PV-Anlage mit mindestens einer Reihe von vertikal angeordneten PV-Modulen (1, 29), die an einer Tragkonstruktion
nach einem der Anspriche 1 bis 11 befestigt sind.

PV-Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragkonstruktion an einer Unterkonstruktion 5, 6 be-
festigt ist.

PV-Anlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterkonstruktion Platten, vorzugsweise
Kunststoffwellplatten (5) aufweist, die von einer Schittung tberdeckt sind.
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