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(54) Solaranlage

(67) Es wird eine Solaranlage mit einem Trager (1) und mit 7
einem auf dem Trager (1) um eine Elevationsachse {

(5) verschwenkbaren Traggestell (4) fir zu einem
Solarpaneel (7) zusammengefasste Solarmodule (6)
beschrieben, das in Bezug auf die Elevationsachse
(5) einen bodenseitigen unteren und einen daran
anschlieenden oberen Abschnitt (11) bildet, dessen
zur Elevationsachse ®) senkrechte

Breitenerstreckung

Breitenerstreckung (L1) des unteren Abschnitts (10)
ist. Um vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu
schaffen, wird vorgeschlagen, dass bei einem
zumindest weitgehend windundurchldssigen unteren

Abschnitt (10) der

Solarpaneels (7) Stromungsdurchtrittséffnungen (12)
zumindest zwischen Gruppen von Solarmodulen (6)

aufweist.

(L2) groler als die

obere Abschnitt (11) des
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Solaranlage mit einem Trager und mit einem auf dem
Trager um eine Elevationsachse verschwenkbaren Traggestell fiir zu einem Solarpaneel zusam-
mengefasste Solarmodule, das in Bezug auf die Elevationsachse einen bodenseitigen unteren
und einen daran anschlieBenden oberen Abschnitt bildet, dessen zur Elevationsachse senkrechte
Breitenerstreckung gréBer als die Breitenerstreckung des unteren Abschnitts ist.

[0002] Um einen guten Wirkungsgrad sicherzustellen, sind die Solarpaneele von Solaranlagen
dem Sonnenstand nachzufiihren. Zu diesem Zweck sind die Solarpaneele um eine Elevations-
achse schwenkverstellbar auf einem um eine Azimutachse drehbaren Teller gelagert. Fir den
Stelltrieb zum Verschwenken des Solarpaneels ergeben sich einfache Konstruktionsbedingun-
gen, wenn die Elevationsachse zumindest angenahert durch den Schwerpunkt des Sonnenpa-
neels verlauft. Eine solche Schwerpunktlage verhindert jedoch ein selbstandiges Verschwenken
des Solarpaneels um die Elevationsachse in eine windparallele Sicherheitsstellung mit einer nur
geringen Angriffsflache fir den Wind bei hohen Windbden. Zur Verbesserung der Strdmungsver-
héaltnisse wurde in diesem Zusammenhang bereits vorgeschlagen (DE 10 2011 115474 A1), das
Solarpaneel mit zusatzlichen, verstellbaren Windleiteinrichtungen auszuriisten, die jedoch die
Konstruktion aufwendig und stéranfallig machen.

[0003] Hinsichtlich der Lagerung eines Solarpaneels um die Elevationsachse und des hierfir vor-
gesehenen Stelltriebs ergeben sich einfache Konstruktionsbedingungen (WO 2009/059093 A1),
wenn das Solarpaneel in Bezug auf die Elevationsachse derart angeordnet wird, dass die zur
Elevationsachse senkrechte Breitenerstreckung eines oberen Paneelabschnitts beispielsweise
um eine Solarmodulreihe gréBer als die eines unteren Abschnitts ist, sodass bei einer Windrich-
tung auf die Paneelvorderseite sowohl das Gewichtsmoment als auch das resultierende Wind-
moment im Sinne eines Abschwenkens des Solarpaneels wirksam werden. Ubersteigt dieses
durch den Stelltrieb abgestiitzte Gesamtdrehmoment einen vorgegebenen Schwellwert, so wird
eine Sicherheitskupplung ausgeldst und das Solarpaneel zum Abschwenken in die Sicherheits-
stellung freigegeben. Nachteilig ist allerdings, dass bei gegensinnigen Windbelastungen und da-
mit abhebend wirksamen Windkréaften die gemaf der Norm auch flir Solarpaneele zu beachten-
den, fir freistehende Pultdacher vorgegebenen, vom Neigungswinkel abhangigen Kraftbeiwerte
heranzuziehen sind, die groBer als die Kraftbeiwerte fir driickende Windbelastungen sind, was
entsprechende Bemessungen der Trager und ihrer Verankerung nach sich zieht.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Solaranlage mit einem in Bezug auf
die Elevationsachse auBermittig gelagerten Solarpaneel ohne besonderen Konstruktionsaufwand
so auszugestalten, dass im Vergleich zum Stand der Technik entweder eine gréBere, wirksame
Solarpaneelflache bei gleich dimensioniertem Trager oder ein geringer dimensionierter Trager
bei gleicher Solarpaneelflache vorgesehen werden kann.

[0005] Ausgehend von einer Solaranlage der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung die
gestellte Aufgabe dadurch, dass bei einem zumindest weitgehend windundurchlassigen unteren
Abschnitt der obere Abschnitt des Solarpaneels Strémungsdurchtrittséffnungen zumindest zwi-
schen Gruppen von Solarmodulen aufweist.

[0006] Aufgrund der im oberen Abschnitt des Solarpaneels vorgesehenen Stromungsdurchtritts-
offnungen wird der bei einer Windbelastung auftretende Staudruck im Bereich des oberen Ab-
schnitts im Vergleich zu einer weitgehend geschlossenen Flache des unteren Abschnitts erheb-
lich vermindert, was zu einer Verringerung der auf das Solarpaneel einwirkenden resultierenden
Windkraft fihrt.

[0007] Bei einer Windanstrémung in Richtung auf die Vorderseite der Solarmodule bedeutet dies
zunachst ein kleineres, im Sinne eines Abschwenkens des Solarpaneels wirksames Windmo-
ment, was jedoch keinen Einfluss auf die Mdglichkeit hat, das Solarpaneel bei entkuppeltem Ele-
vationsstelltrieb selbsténdig in die abgeschwenkte Sicherheitsstellung zu bewegen, weil ja das
Gewichtsmoment mithilft und die Sicherheitsstellung selbst dann erreicht wird, wenn das resul-
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tierende Windmoment gegensinnig zum Gewichtsmoment wirkt, aber kleiner als das Gewichts-
moment ist.

[0008] Bei einer Anstrdbmung des Solarpaneels auf die Riickseite der Solarmodule bildet die den
oberen Abschnitt des Solarpaneels beaufschlagende Windkraft ein Gegenmoment zu dem ge-
wichtsbedingten Drehmoment. Da der Staudruck bei liber die Breite des Solarpaneels gleichen
Windgeschwindigkeiten im oberen Abschnitt aufgrund der Strémungsdurchtrittséffnungen kleiner
als im unteren Abschnitt ist, kdnnen bei entsprechender Abstimmung des Verhaltnisses der Brei-
tenerstreckungen des oberen und unteren Abschnitts mit den Strémungsquerschnitten der Stré-
mungsdurchtritts6ffnungen auch fir diesen Belastungsfall vorteilhafte Bedingungen fir die Abtra-
gung der Windbelastungen gewahrleistet werden.

[0009] Die Solarmodule werden innerhalb eines Solarpaneels Ublicherweise in Reihen auf dem
Traggerist des Solarpaneels angeordnet. Diese Anordnung erlaubt Strémungsdurchtrittséffnun-
gen, die sich zwischen den Reihen der Solarmodule vorzugsweise Uibe die Lange des Solarmo-
duls in Richtung der Elevationsachse erstrecken.

[0010] Um das bei einer Windanstréomung auf die Riickseite im Sinne eines Abschwenkens des
Solarpaneels in die Sicherheitsstellung wirksame Windmoment auf den unteren Abschnitt des
Solarpaneels zu vergréBern, kann am bodenseitigen Rand des unteren Abschnitts des Solarpa-
neels eine Windleiteinrichtung vorgesehen werden, die jedoch so ausgestaltet sein soll, dass sich
die Strdmungsverhaltnisse bei einer Windanstrdmung auf die Vorderseite nicht nachteilig auf die
Drehmomentbelastung des Solarpaneels auswirken.

[0011] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und zwar wird
eine erfindungsgemaBe Solaranlage in einem schematischen Schnitt senkrecht zur Elevations-
achse gezeigt.

[0012] Die dargestellte Solaranlage ist auf einem auf ein Fundament aufgesetzten Trager 1 auf-
gebaut, der einen um eine Azimutachse 2 drehbaren Aufnahmekopf 3 fiir ein Traggestell 4 auf-
weist, das auf dem Aufnahmekopf 3 um eine Elevationsachse 5 verschwenkbar gelagert ist. Auf
dem Traggestell 4 sind Solarmodule 6 reihenweise zu einem Solarpaneel 7 zusammengefasst.
Zur Nachfiihrung dieses Solarpaneels 7 entsprechend dem Azimut der Sonne ist ein Stelltrieb 8
fir den Aufnahmekopf 3 vorgesehen. Die Nachfihrung des Solarpaneels 7 um die Elevations-
achse erfolgt mittels eines als Schwenkzylinder ausgebildeten Stelltriebs 9.

[0013] Wie sich der Zeichnung entnehmen l&sst, ist das Solarpaneel 7 in Bezug auf die Elevati-
onsachse 5 nicht symmetrisch ausgebildet. Der bodenseitige untere Abschnitt 10 weist eine zur
Elevationsachse 5 senkrechte Breitenerstreckung Ly auf, die kleiner als die Breitenerstreckung
L> des anschlieBenden oberen Abschnitts 11 ist. Dies bedingt eine Schwerpunktverlagerung des
Solarpaneels 7 in den oberen Abschnitt 11 mit der Wirkung, dass in Bezug auf die Elevations-
achse 5 ein Gewichtsmoment wirksam wird, das das Solarpaneel 7 in einem Abschwenksinn
beaufschlagt.

[0014] Zuséatzlich sind im oberen Abschnitt 11 Strémungsdurchtrittséffnungen 12 zumindest zwi-
schen Gruppen von Solarmodulen 6 vorgesehen, und zwar vorzugsweise zwischen den Reihen
der reihenweise angeordneten Solarmodule 6. Die dadurch bedingte, bereichsweise Winddurch-
lassigkeit bringt einen gegendber dem im Wesentlichen windundurchlassigen unteren Abschnitt
10 geringeren Staudruck im Bereich des oberen Abschnitts 11 mit sich, wodurch sich die auf das
Solarpaneel 7 einwirkenden, windbedingten Krafte und Momente und damit die fir die Dimensi-
onierung des Tragers 1 und seines Fundaments zu beriicksichtigenden rechnerischen Lasten
erheblich andern.

[0015] Aufgrund der besonderen Ausbildung und Lagerung des Solarpaneels 7 wird das durch
den Stelltrieb 9 gegenliber dem Aufnahmekopf 3 abgestiitzte Gewichtsmoment um die Elevati-
onsachse 5 bei einer Windbelastung in Richtung 13 auf die Vorderseite des Solarpaneels 7 durch
das Drehmoment zufolge der Windbelastung des oberen Abschnitts 11 vergréBert. Dies bedeutet,
dass trotz eines geringeren Staudrucks im oberen Abschnitt 11 stets ein resultierendes Drehmo-
ment im Sinne eines Abschwenkens des Solarpaneels 7 wirksam ist, sodass eine Uberlastungs-
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gefahr aufgrund von Windbden einfach vermieden werden kann, weil durch die mit solchen Wind-
bden einhergehenden Belastungen zu einem selbstédndigen Entriegeln des Solarpaneels 7 ge-
nitzt werden kdénnen, sei es durch das Vorsehen einer Sollbruchstelle oder einer den Stelltrieb 9
freigebenden Kupplung. In beiden Féllen wird die Abstiitzung des Solarpaneels 7 durch den Stell-
trieb 9 geldst und als Folge davon das Solarpaneel 7 in eine windparallele Sicherheitsstellung mit
einer vergleichsweise geringen Angriffsflache fir den Wind abgeschwenkt. Wegen des im Be-
reich des oberen Abschnitts 11 geringeren Staudrucks ist auch die vom Trager 1 abzutragende,
resultierende Windkraft kleiner.

[0016] Fir eine auf die Riickseite des Solarpaneels 7 gerichtete Windstrémung 14 wird das durch
die Windbelastung des oberen Abschnitts 11 bedingte Aufrichtmoment durch das Gewichtsmo-
ment des Solarpaneels 7 verringert, was mit dem im Sinne des Gewichtsmoments wirksamen,
durch die Windbelastung des unteren Abschnitts 10 bedingten Moments zu einer entsprechenden
Drehmomententlastung des Solarpaneels 7 fuhrt. Zur Unterstiitzung dieser Wirkung kann der
untere Abschnitt 10 des Solarpaneels 7 entlang des bodenseitigen Langsrands mit einer Wind-
leiteinrichtung 15 versehen werden, die bei einer Windanstrdmung in Richtung des Pfeils 14 fir
einen zusatzlichen Auftrieb sorgt, bei einer gegensinnigen Anstrémrichtung 13 jedoch die Wind-
belastung des Solarpaneels 7 kaum verandern kann.

AuBerdem ist aufgrund der unterschiedlichen Staudriicke im Bereich des unteren und des oberen
Abschnitts 10, 11 des Solarpaneels 7 mit einer im Vergleich zu einem windundurchlassigen So-
larpaneel 7 geringeren resultierenden Windkraft zu rechnen. Dies ist insbesondere im Hinblick
auf den flr diese Windrichtung aufgrund der abhebenden Windbelastung groBeren Kraftbeiwert
von Bedeutung, der nach der Norm fiir die Bestimmung der aufzunehmenden Hbchstlast einzu-
setzen ist, sodass die Tragkonstruktion bei vergleichbarer Flache eines Solarpaneels nach dem
Stand der Technik schwéacher dimensioniert oder die Flache des Solarpaneels bei vergleichbarer
Tragkonstruktion vergroBert werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Solaranlage mit einem Trager (1) und mit einem auf dem Trager (1) um eine Elevationsachse
(5) verschwenkbaren Traggestell (4) fiir zu einem Solarpaneel (7) zusammengefasste So-
larmodule (6), das in Bezug auf die Elevationsachse (5) einen bodenseitigen unteren und
einen daran anschlieBenden oberen Abschnitt (11) bildet, dessen zur Elevationsachse (5)
senkrechte Breitenerstreckung (L») gréBer als die Breitenerstreckung (L1) des unteren Ab-
schnitts (10) ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem zumindest weitgehend windun-
durchlassigen unteren Abschnitt (10) der obere Abschnitt (11) des Solarpaneels (7) Stro-
mungsdurchtrittséffnungen (12) zumindest zwischen Gruppen von Solarmodulen (6) auf-
weist.

Solaranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Strémungsdurch-
tritts6ffnungen (12) zwischen den Reihen der reihenweise angeordneten Solarmodule (6)
erstrecken.

Solaranlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am bodenseitigen
Rand des unteren Abschnitts (10) des Solarpaneels (7) eine Windleiteinrichtung (15) vorge-
sehen ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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