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Beschreibung

SOLARANLAGE MIT KUNSTLICHER LICHTQUELLE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Solaranlage zur Abgabe elektrischer Energie von zumindest
einem Solarmodul, in dem Lichtenergie in elektrische Energie umgewandelt wird, wobei die
erzeugte elektrische Energie von Anschlusskontakten des Solarmoduls abgebbar ist.

[0002] Das Dokument DE 10 2008 003 286 A1 offenbart beispielhaft eine solche Solaranlage,
in der ein oder mehrere Solarmodule beziehungsweise Photovoltaikelemente Lichtenergie in
elektrische Energie umwandeln. Die Anschlusskontakte der einzelnen Solarmodule sind zu-
sammen geschaltet und die von der Solaranlage erzeugte elektrische Energie wird an An-
schlusskontakten der Solaranlage abgegeben. Das Dokument offenbart weiters eine Tra-
gerstruktur fir das Solarmodul, um das Solarmodul in einer stabilen Art und Weise zur Sonne
als Lichtquelle ausrichten zu kdnnen.

[0003] Solche Solaranlagen sind seit lAngerer Zeit bekannt und werden vermehrt zur alternati-
ven Stromerzeugung eingesetzt. Limitierender Faktor bei all diesen Solaranlagen ist die Anzahl
der Sonnenstunden pro Tag beziehungsweise pro Jahr. Da dieser Wert auch sehr stark von der
geographischen Lage der Solaranlage abhéngt, werden sich Solaranlagen in sidlichen Gebie-
ten mit gleichmaBig guten Wetterverhdltnissen wirtschaftlich besser rechnen. Aus diesem
Grund werden Solaranlagen vermehrt in Wiistengebieten (z.B. in Afrika) geplant bzw. gebaut.
Zur Nutzung dieses Solarstroms in Westeuropa missen allerdings zusétzliche teure Stark-
stromleitungen von diesen Solaranlagen nach Westeuropa verlegt werden, was einen wesentli-
chen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit solcher Solaranlagen hat.

[0004] Andererseits gibt es geographische Gebiete, in denen die Sonne relative wenig und
unzuverlassig scheint, jedoch andere Energietrédger ausreichend vorhanden sind. Diese ande-
ren Energietrédger kdnnen in GroBkraftwerken, beispielsweise Uber ein Dampfturbinenkraftwerk,
in elektrische Energie umgewandelt werden. Diese Stromerzeugung ist aber in nur diinn besie-
delten Gebieten nicht wirtschaftlich durchflhrbar.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Solaranlage zu schaffen, die zuverlassig
und autark kontinuierlich elektrische Energie erzeugt. Diese Aufgabenstellung wird erfindungs-
gemanB dadurch geldst, dass in der Solaranlage eine kiinstliche Lichtquelle vorgesehen ist und
dass das zumindest eine Solarmodul die klnstliche Lichtquelle zumindest teilweise umgebend
angeordnet ist.

[0006] Erfindungsgeman wird somit nicht das Sonnenlicht sondern ein kiinstlich erzeugtes Licht
genutzt, um mit Solarmodulen, die in geeigneter Weise um die Lichtquelle angeordnet werden,
elektrische Energie zu erzeugen. Als klnstliche Lichtquelle kann hierbei beispielsweise ein
Gaslicht, eine Magnesium-Lampe oder ganz allgemein eine Brennstofflampe mit flissigem,
festem oder gasférmigem Brennstoff verwendet werden. Hierbei kann ein lokal ginstig vorhan-
dener Energietrager, wie beispielsweise Gas oder Petroleum, zuverlassig und kontinuierlich in
elektrische Energie umgewandelt werden. Da weltweit intensiv an der Verbesserung des Wir-
kungsgrades von Solarmodulen und von kilnstlichen Lichtquellen gearbeitet wird, kann davon
ausgegangen werden, dass diese Art der Umwandlung der Energie von unterschiedlichen
Energietragern in elektrischen Strom immer effizienter durchfiihrbar sein wird, wodurch die
gewerbliche Anwendbarkeit dieser erfindungsgemaBen Solaranlage bereits heute gegeben ist
und sich in Zukunft noch weiter verbessern wird.

[0007] Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass je nach Bedarf auch wahrend 24 Stunden an
sieben Tagen der Woche mit der Solaranlage elekirische Energie erzeugt werden kann. Da die
Solaranlage nicht auf natirliches Licht angewiesen ist, kann die Solaranlage an einem von
Umwelteinflissen geschiitzten Ort aufgestellt werden, weshalb die Haltbarkeit und Standzeit
der Solaranlage wesentlich langer als bei herkémmlichen Solaranlagen ist.

[0008] Ebenso kann eine elektrische Lichtquelle zum Erzeugen des kinstlichen Lichts genutzt
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werden, wobei die Wirtschaftlichkeit einer solchen Solaranlage vom Wirkungsgrad der elekiri-
schen Lichtquelle und der Solarmodule abhangig ist. Aber selbst dann, wenn der Wirkungsgrad
nicht ausreicht, um Uber das Gesamtsystem elektrische Energie zu erzeugen, kann es im Ein-
zelfall vorteilhaft sein einen mit einer alternativen Energiequelle bei Bedarf erzeugten Strom
nutzen zu kdnnen.

[0009] Wenn man sich flr eine Solaranlage mit elektrischer Lichtquelle entschieden hat, dann
ist es vorteilhaft beispielsweise eine handelsubliche Leuchtstoffréhre als Lichtquelle zu nutzen.
Eine Leuchtstoffréhre kann bereits heute relativ energiesparend betrieben werden und ist durch
ihre langliche Bauweise besonders gut in eine Solaranlage integrierbar.

[0010] Wenn man die erfindungsgeméBe Solaranlage mit handelsliblichen Solarmodulen auf-
baut, dann hat es sich als vorteilhaft erwiesen, drei plattenférmige beziehungsweise rechteckige
Solarmodule als gleichseitiges Dreieck anzuordnen. Eine Leuchtstoffrdhre wird im Zentrum des
gleichseitigen Dreiecks, und somit &quidistant zu den drei Solarmodulen, Uber die Lange der
Solarmodule angeordnet und leuchtet die lichtempfindlichen Flachen der Solarmodule gleich-
maBig aus. Auf diese Weise ist eine kostenglinstige Solaranlage mit einem relativ hohen Wir-
kungsgrad erhalten.

[0011] Vorteilhaft ist es weiters, die Solarmodule an Modulhalterungen befestigt vorzusehen.
Da sowohl die lichtempfindlichen Flachen der Solarmodule als auch die kinstliche Lichtquelle
im Inneren des durch die Solarmodule gebildeten Hohlraums liegen, hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, zumindest eine der Modulhalterungen mit einem Gelenk zu versehen, um den Hohl-
raum fir Servicearbeiten 6ffnen zu kdnnen. Auf diese Weise kann (iber diese Servicedffnung
beispielsweise die Leuchtstoffrohre besonders leicht gewechselt oder die Brennstoffdlse einer
Gaslampe als kiinstliche Lichtquelle einfach und gut gereinigt werden. Ebenso kénnen iber die
Servicedffnung die Solarmodule oder spiegelnde Flachen der Solaranlage von Staub gereinigt
werden, um einen gleichmé&Big hohen Wirkungsgrad zu erhalten.

[0012] Da die kiinstliche Lichtquelle zumeist neben dem Licht auch Warme abgibt, hat es sich
als vorteilhaft erwiesen, eine Beliftung der Solarmodule vorzusehen. Besonders vorteilhaft ist
es hierbei Abstandshalter bei den Modulhalterungen vorzusehen, die zwischen FuBboden und
Solarmodul oder zwischen den Solarmodulen einen Spalt flr die natirliche thermische Konvek-
tion freihalten. Aufgrund der natlrlichen Konvektion kann auf einen Ventilator fur den Luftaus-
tausch verzichtet werden.

[0013] Durch das Vorsehen eines Wechselrichters, der die von der Solaranlage erzeugte elekt-
rische Energie in eine dem lokalen Energieversorgungsnetz angepasste Netzspannung um-
wandelt, ist der Vorteil erhalten, dass die erzeugte Energie zum Betrieb der Solaranlage genutzt
werden kann und/oder in das lokale Energieversorgungsnetz eingespeist werden kann. Der
Vorteil dieser Uberschusseinspeisung liegt darin, dass zum Betrieb der Solaranlage benétigte
Energie zumindest zum Teil durch die von der Solaranlage erzeugte elektrische Energie abge-
deckt wird, wodurch geringere Zahlungen an den Energieversorger anfallen. Da die Energiever-
sorger mehr und mehr auf alternative Energiequellen umsteigen wollen und missen, kann der
mit einer Solaranlage erzeugter Strom besonders gut und teuer verkauft werden.

[0014] Die Form der erfindungsgemaBen Solaranlage ist dadurch bestimmt, die lichtempfindli-
che Flache des oder der Solarmodule méglichst nahe an die kiinstliche Lichtquelle zu bringen.
Aber auch andere Gesichtspunkte kénnen einen Einfluss auf die Form beziehungsweise An-
ordnung der Solarmodule in der Solaranlage haben. Bei einer im Wesentlichen punktférmigen
Lichtquelle bietet sich ein kugelférmiges Solarmodul an, um eine mdglichst hohen Wirkungs-
grad zu erzielen. Bei einer langlichen Lichtquelle wiirde sich ein réhrenférmiges Solarmodul als
besonders effizient anbieten. Da die Herstellungskosten eines kugelférmigen oder réhrenférmi-
gen Solarmoduls derzeit noch relativ hoch sind, hat es sich derzeit als vorteilhaft erwiesen,
handelsibliche platten- beziehungsweise rechteckférmige Solarmodule in Form eines gleichsei-
tigen Dreiecks, eines Quadrats oder Rechtecks oder regelméaBigen Polygons mit flinf oder mehr
Seiten anzuordnen.
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[0015] Um den Wirkungsgrad der Solaranlage weiter zu steigern, hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, zu Zeiten, wenn die Sonne scheint, natlrliches Licht in das Solarmodul einzukoppeln
und wéhrend dieser Zeit auf die kunstliche Lichtquelle zu verzichten. Das Einkoppeln des natir-
lichen Lichts kann beispielsweise durch Spiegel oder Lichtleiter erfolgen.

[0016] Als besonders vorteilhaft hat sich weiters erwiesen, die Solaranlage als Beleuchtungs-
kérper zu nutzen oder Beleuchtungskérper des taglichen Lebens als Solaranlage zu nutzen.
Hierfir wird ein Teil des von der kinstlichen Lichtquelle erzeugten Lichts aus der Solaranlage
zur Beleuchtung ausgekoppelt. So kénnte beispielsweise anstatt des Reflektors einer herkdmm-
lichen Leuchtstoffréhren-Lichtleiste ein oder mehrere Solarmodule vorgesehen sein, um zumin-
dest einen Teil des Energieverbrauchs der Leuchtstoffréhre durch Nutzung des zur Beleuchtung
nicht bendtigten Lichts der Leuchtstoffréhre rickzugewinnen.

[0017] Weiters hat sich als vorteilhaft erwiesen, die kinstliche Lichtquelle nur teilweise mit
Solarmodulen zu umgeben und freibleibende Umgebungsbereiche mit Spiegeln oder semispie-
gelnden Flachen zu versehen. Mit den Spiegeln kann Licht der kinstlichen Lichtquelle auf
Randbereiche der Solarmodule gespiegelt werden, die durch das direkte Licht der kiinstlichen
Lichtquelle nur schwach ausgeleuchtet werden. Hierdurch kann der Wirkungsgrad der Solaran-
lage deutlich gesteigert werden.

[0018] Als Solarmodul wird in weiterer Folge stets ein Generator bzw. Photovoltaikmodul be-
zeichnet, das in der Lage ist, Licht in elektrische Energie umzuwandeln. Als Solaranlage wird in
weiterer Folge eine Einheit bezeichnet, die ein oder mehrere Solarmodule aufweist und von der
die von den Solarmodulen erzeugte elektrische Energie entweder direkt in Akkumulatoren
speicherbar ist oder Uber einen Wechselrichter an ein Energieversorgungsnetz abgebbar ist.
Als Solarkraftwerk wird in weiterer Folge ein Zusammenschluss von zwei oder mehreren Solar-
anlagen bezeichnet.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen erfindungsgeméaBer Solaranlagen werden im Fol-
genden anhand der Figuren naher erldutert.

[0020] Figur 1 zeigt eine Solaranlage mit drei Solarmodulen in einer Draufsicht.
[0021] Figur 2 zeigt die Solaranlage gemaB Figur 1 in einer Seitenansicht.

[0022] Figur 3 zeigt symbolisch unterschiedliche réhrenférmige Solaranlagen.
[0023] Figur 4 zeigt symbolisch drei unterschiedliche polygonférmige Solaranlagen.

[0024] Figur 5 zeigt symbolisch eine quaderférmige, eine sternférmige und eine doppelrdhrige
Solaranlage mit mehreren kinstlichen Lichtquellen.

[0025] Figur 6 zeigt zwei weitere Ausfiihrungsvarianten erfindungsgemaéaBer Solaranlagen mit
plattenférmigen Solarmodulen und/oder Spiegeln.

[0026] Figur 7 zeigt zwei weitere Ausfihrungsvarianten erfindungsgemaéaBer Solaranlagen mit
bogenfdérmigen Solarmodulen und/oder Spiegeln.

[0027] Figur 9 zeigt einen Beleuchtungskdrper, der zusatzlich als Solaranlage genutzt wird.
[0028] Figur 10 zeigt ein Solarkraftwerk mit fiinf liegend angeordneten Solaranlagen.

[0029] Figur 1 zeigt eine Solaranlage 1 mit drei Solarmodulen 2, 3 und 4 in einer Draufsicht, die
in Form eines gleichseitigen Dreiecks angeordnet sind. In Figur 2 ist die Solaranlage 1 geman
Figur 1 in einer Seitenansicht dargestellt, wobei der Blickwinkel entlang dem Solarmodul 2
gewahlt wurde. Die Solarmodule 2, 3 und 4 sind am Markt erhéltliche handelstbliche Solarmo-
dule und gem&B dem Ausflihrungsbeispiel in Figur 1 mit einer Breite von 0,8 Metern und einer
Lange von 1,6 Metern &hnlich einem Turm stehend angeordnet. Die Solarmodule 2, 3 und 4
sind je an einer Modulhalterung 5, 6 und 7 befestigt, um die nétige Stabilitdt und Festigkeit
aufzuweisen. Die Modulhalterungen 5, 6 und 7 sind durch eine Metallkonstruktion ausgefihrt,
wobei auch eine Profilkonstruktion aus Kunststoff oder einem anderen Material wie Holz reali-
sierbar ware.
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[0030] Der Modulhalter 6 weist ein Gelenk 8 an der Langskante des Solarmoduls 3 auf, um das
Solarmodul 3 wie eine Tire nach auBen aufschwenken zu kdnnen. Hierdurch ist der Vorteil
erhalten, dass der durch die Solarmodule 2, 3 und 4 gebildete Turm, insbesondere flir Service-
arbeiten, gedffnet werden kann.

[0031] Die Modulhalter 5, 6 und 7 weisen als Abstandshalter zum FuBboden hin je Modulhalter
5, 6 und 7 zwei ModulhalterfuBe F auf, die eine Lange von 0,1 Meter aufweisen. Durch das
Vorsehen der ModulhalterfiiBe F entstehen Belliftungsschlitze zwischen dem FuBboden und
den Modulhaltern 5, 6 und 7, wodurch von unten kihle Luft in den Turm gelangt. Da in dem
Turm aufgewarmte Luft oben frei aus dem Turm herausstrébmen kann entsteht durch die Bellf-
tungsschlitze am FuBboden eine natlrliche Konvektion, die die Solaranlage 1 kihlt. Hierdurch
ist der Vorteil erhalten, dass auf eine Kihlung der Solaranlage 1 mittels spezieller Ventilation
verzichtet werden kann, wodurch der Wirkungsgrad der Solaranlage 1 gesteigert wird.

[0032] Jedes der Solarmodule 2, 3 und 4 weist Anschlusskontakte A1 und A2 auf, an denen die
von den Solarmodulen 2, 3 und 4 erzeugte elekirische Energie als Gleichstrom [-OUT mit einer
Gleichspannung von 12 Volt an einen Wechselrichter W abgebbar ist. In dem Wechselrichter W
wird die Gleichspannung U und der Gleichstrom | in eine an das lokale Energieversorgungsnetz
angepasste Netzspannung U-OUT von 240 Volt Wechselspannung mit 50 Herz Netzfrequenz
gewandelt. Die erzeugte elektrische Energie kann somit in ein Hausstromnetz oder in das lokale
Energienetz zur Versorgung mehrerer Hauser oder einer ganzen Region eingespeist werden.

[0033] Die Solaranlage 1 weist nunmehr eine kilinstliche Lichtquelle auf, die durch eine Leucht-
stoffréhre L gebildet ist, die in einer Leuchtstoffréhrenhalterung H vorgesehen ist und die Gber
einen Eingangsstrom |-IN mit Energie versorgt wird. Die Leuchtstoffrdhre L weist gemaB diesem
Ausfiihrungsbeispiel eine Lange von 1,5 Metern auf und ist im Zentrum des durch die drei So-
larmodule 2, 3 und 4 gebildeten gleichseitigen Dreiecks angebracht, weshalb sie aquidistant zu
den lichtempfindlichen Flachen der Solarmodule 1, 2 und 3 liegt und diese gleichmaBig be-
strahlt. Durch diese Anordnung der kinstlichen Lichtquelle in der Mitte der Solarmodule ist ein
relativ hoher Wirkungsgrad der gesamten Solaranlage 1 erhalten.

[0034] Der Wirkungsgrad wird bei einer solchen Solaranlage berechnet, indem die von der
Solaranlage abgegebene elektrische Leistung durch die der Solaranlage und hierbei der klinst-
lichen Lichtquelle zugeflhrte elektrische Leistung dividiert wird. Auch, wenn dem Wirkungsgrad
durch Naturgesetze gewisse Grenzen gesetzt sind, kann doch ein zum Betrieb der Solaranlage
interessanter Wirkungsgrad erzielt werden. Insbesondere kdnnen auch Férderungen fur alterna-
tive Energiequellen und der in Relation héhere Strompreis aus alternativen Energiequellen und
andere gesellschaftspolitische Randbedingungen zur Wirtschaftlichkeit der Solaranlage positiv
beitragen.

[0035] Besonders vorteilhaft an der Solaranlage 1 ist, dass zu beliebigen Zeiten, also auch
insbesondere wahrend der Nacht oder der sonnenarmen Wintermonate, Solarstrom kontinuier-
lich erzeugt werden kann. Die Solaranlage 1 kann in einem Keller oder am Dachboden ge-
schitzt vor Umwelteinflissen aufgestellt werden, weshalb eine sehr lange Nutzungsdauer
gewahrleistet ist. Uber die dffenbare Modulhalterung 6 kann die Leuchtstoffréhre L ausge-
tauscht werden oder es kdnnen andere Servicearbeiten, wie das Abstauben der Solarmodule 2,
3 und 4, durchgefiihrt werden. Die von der Leuchtstoffréhre L erzeugte Warmeenergie wird
mittels der vorstehend beschriebenen thermischen Konvektion aus dem Turm abgeleitet, ohne
dass hierfir Energie aufgewendet werden misste.

[0036] Da handelsibliche Solarmodule 2, 3 und 4 in der Solaranlage 1 verbaut wurden, ist die
Solaranlage 1 besonders kostengtinstig herstellbar. Durch das Vorsehen des Wechselrichters
kann die mit einer alternativen Energiequelle erzeugte elektrische Energie als Inselanlage fir
ein einzelnes Haus genutzt werden, wobei die erzeugte elektrische Energie auch mittels eines
Ladegerats in Akkumulatoren gespeichert werden kann. Ebenso kann die in dem Haus nicht
benbtigte Energie von dem Wechselrichter als Voll- oder Uberschuss-Einspeisesystem in ein
kleines Energienetz oder auch in einen groBen Energieverbund eingespeist werden. Die Verka-
belung der Solaranlage 1 ist auf der AuBenseite der Modulhalterungen 5, 6 und 7 vorgesehen,
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weshalb diese einerseits die lichtempfindlichen Flachen der Solarmodule 2, 3 und 4 nicht be-
schattet und andererseits fiir Servicearbeiten gut zugénglich ist.

[0037] In den Figuren 3, 4 und 5 sind symbolisch und beispielhaft weitere mdgliche Anordnun-
gen einer beziehungsweise mehrerer kinstlicher Lichtquellen dargestellt, die von zumindest
einem Solarmodul umgeben sind. In diesen Figuren sind die Modulhalterungen fiir die Solar-
module nicht gesondert dargestellt. In Figur 3 links ist eine Solaranlage 9 dargestellt, die durch
ein zu einer Réhre zusammengerolltes flexibles Solarmodul 10 und durch eine in deren Mittel-
achse vorgesehene kiinstliche Lichtquelle 11 gebildet ist, wobei die kiinstliche Lichtquelle Gber
die Lange der Rohre vorgesehen ist. Die klnstliche Lichtquelle 11 kdnnte beispielsweise durch
eine Rinne gebildet sein, in der flissiger Brennstoff abbrennt. Da es hierdurch zu einer VerruB-
ung des Solarmoduls 10 kommen kann, ist es vorteilhafter eine kinstliche Lichtquelle 11 vorzu-
sehen, die keine oder nur sehr geringe Abfallstoffe produziert. Dem Fachmann sind kinstliche
Lichtquellen bekannt, die beispielsweise auf Basis einer chemischen Reaktion Uber einen lan-
gen Zeitraum gleichmaBig leuchten. Besonders einfach und sauber sind kiinstliche Lichtquellen
vorsehbar, die mit elektrischer Energie gespeist werden. Hierbei sind dem Fachmann bei-
spielsweise Leuchtstoffréhren, LEDs, Energiesparlampen und Entladungsréhren bekannt.

[0038] In Figur 3 in der Mitte ist eine aus zwei rinnenférmigen Solarmodulen 12 und 13 zusam-
mengesetzte Solaranlage 14 dargestellt, die Uber ein Gelenk 15 an einer Langskante verbun-
den sind. Durch das Vorsehen des Gelenks 15 ist erreicht, dass die Solaranlage 14 flr Service-
arbeiten aufgeklappt werden kann. GemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
waére anstatt des Solarmoduls 13 ein rinnenférmiger Spiegel vorgesehen, von dem das von der
kinstlichen Lichtquelle abgegebene Licht auf das Solarmodul 12 gespiegelt wird. Da Solarmo-
dule teurer als Spiegel sind, ware eine solche Ausflihrungsvariante kostenglinstiger herstellbar
und trotzdem wirde das gesamte von der klnstlichen Lichtquelle abgegebene Licht zur Erzeu-
gung von elektrischer Energie genutzt werden. In Figur 3 rechts ist eine Solaranlage 16 darge-
stellt, die aus vier rinnenférmigen Solarmodulen zusammengesetzt ist, von denen eines Uber
ein Gelenk 17 &ffenbar ausgebildet ist.

[0039] In der Figur 4 sind symbolisch drei weitere Solaranlagen dargestellt, wobei eine Solaran-
lage 18 durch ein Polygon mit finf Solarmodulen, eine Solaranlage 19 durch ein Polygon mit
sechs Solarmodulen und eine Solaranlage 20 durch ein Polygon mit zehn Solarmodulen gebil-
det ist. Auch diese drei Solaranlagen 18, 19 und 20 weisen den Vorteil auf, dass handelsiibliche
Solarmodule zu diesen Formen kombinierbar sind, weshalb die Herstellungskosten relativ nied-
rig sind. Umso mehr Solarmodule in dem Polygon der Solaranlage vorgesehen sind, desto
gleichmaBiger wird die gesamte Flache der einzelnen Solarmodule beleuchtet, wodurch der
Wirkungsgrad weiter gesteigert werden kann. Auch bei diesen Ausfihrungsvarianten kénnten
einzelne Solarmodule durch Spiegel oder zumindest teilweise spiegelnde Flachen ersetzt wer-
den.

[0040] In der Figur 5 sind drei weitere Solaranlagen symbolisch dargestellt, um zu zeigen, dass
auch mehrere kiinstliche Lichtquellen in einer Solaranlage vorgesehen sein kdnnen und dass
der Anordnung der Solarmodule technisch und wirtschaftlich keine Grenzen gesetzt sind. In
einer quaderférmigen Solaranlage 21 sind zwei kiinstliche Lichtquellen vorgesehen, um einen
méglichst gleichmaBigen und geringen Abstand der Lichtquellen zu den lichtempfindlichen
Flachen der Solarmodule zu gewéhrleisten. Dies ist insbesondere deshalb wichtig, da die Lich-
tenergie mit dem Abstand von der Lichtquelle stark abnimmt und ein zu groBer Abstand der
kinstlichen Lichtquelle von der lichtempfindlichen Flache des Solarmoduls einen deutlich ver-
ringerten Wirkungsgrad der Solaranlage zur Folge hétte.

[0041] Weiters ist in Figur 5 eine Solaranlage 22 dargestellt, bei der Solarmodule in Form eines
Sterns angeordnet sind und insgesamt flinf elektrische Lichtquellen kinstliches Licht zur Erzeu-
gung von Strom erzeugen. Eine Solaranlage 23 ist durch zwei réhrenférmige Solarmodule
gebildet, die in ihrer Mittelachse jeweils eine kinstliche Lichtquelle aufweisen. Anhand dieser
Beispiele ist klar ersichtlich, dass eine Vielzahl an weiteren méglichen Anordnungen von kiinst-
lichen Lichtquellen, die jeweils von einem oder mehreren Solarmodulen umgeben sind, im
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Umfang und Bereich der Erfindung liegen. Bei alternativen Ausfihrungsvariante zu den in den
Figuren 3, 4 und 5 dargestellten Ausflihrungsvarianten kénnten einzelne der Solarmodule der
Solaranlagen 9 bis 23 durch Spiegel ersetzt werden, wobei zumindest ein die kinstliche Licht-
quelle teilweise umgebendes Solarmodul immer vorgesehen sein muss. In all diesen Ausfiih-
rungsvarianten kénnten jeweils eine oder mehrere kinstliche Lichtquellen vorgesehen sein.

[0042] In der Figur 6 links ist eine Solaranlage 24 dargestellt, die zwei plattenférmige Solarmo-
dule 25 und 26 sowie zwei konvexe Spiegel 27 und 28 aufweist, wobei der Spiegel 27 lber ein
Gelenk 29 6ffenbar ausgebildet ist. Das von der LED-Lichtleiste 30 abgegebene kiinstliche Licht
wird (iber die Spiegel 27 und 28 auf die Randbereiche der Solarmodule 25 und 26 reflektiert, die
einen gréBeren Abstand zu der LED-Lichtleiste 30 aufweisen als die Mittenbereiche der Solar-
module 25 und 26. Hierdurch wird die gesamte lichtempfindliche Flache der Solarmodule 25
und 26 effektiv zur Erzeugung von elekirischer Energie genutzt.

[0043] In der Figur 6 rechts ist eine Solaranlage 31 dargestellt, die drei plattenférmige Solarmo-
dule 32, 33 und 34 aufweist, wobei ein Teil des Umgebungsbereiches um die kiinstliche Licht-
quelle frei gehalten ist, um Licht aus der Solaranlage 31 auszukoppeln. Die Solaranlage 31
kann folglich als Beleuchtungskérper verwendet werden, um beispielsweise einen Raum, einen
Tisch oder ein anderes Objekt zu beleuchten. Hierdurch ist der Vorteil der Funktionalitat als
Solaranlage und als Beleuchtungskdrper erhalten. Auch bei dieser Ausflihrungsvariante ist ein
Gelenk 35 zum Offnen des Solarmoduls 32 vorgesehen.

[0044] In der Figur 7 sind zwei weitere Solaranlagen 36 und 37 dargestellt, wobei einzelne der
die kinstliche Lichtquelle umgebende Bereiche durch Solarmodule und die restlichen Umge-
bungsbereiche durch Spiegel abgedeckt sind. Bei einer weiteren Ausfiihrungsvariante kénnte
auch eine semi-spiegelnde Flache vorgesehen sein, die das kinstliche Licht teilweise durch-
lasst und teilweise zurlick spiegelt. Das durch die semi-spiegelnde Flache durchgelassene und
somit aus dem Solarmodul ausgekoppelte Licht kdnnte wiederum zur Beleuchtung verwendet
werden.

[0045] In Figur 8 ist ein Beleuchtungskdrper 38 dargestellt, der ein plattenférmiges Solarmodul
39 aufweist, auf dessen lichtempfindlicher Flache drei Leuchtstoffréhren-Lichtleisten 40, 41 und
42 mit Reflektoren 43 aufgesetzt sind. Unter der Leuchtstoffrhren-Lichtleiste 40, 41 und 42
befindliche Objekte werden von dem Beleuchtungskérper 38 beleuchtet, und mit dem Solarmo-
dul 39 wird zusatzlich elektrische Energie erzeugt. Dieser Beleuchtungskérper 38 kénnte vor-
teilhafterweise entsprechend den Einbaumalen einer Abhdngedecke dimensioniert werden und
als Standardmodul Anwendung finden.

[0046] Anhand der Figuren 1 und 2 ist die Solaranlage 1 beschrieben worden, bei der drei
Solarmodule ahnlich einem Turm stehend angeordnet sind. In Figur 9 ist ein Solarkraftwerk 44
dargestellt, das finf Solaranlagen 45, 46, 47, 48 und 49 aufweist, die jeweils ebenfalls drei
Solarmodule in einem gleichseitigen Dreieck angeordnet aufweisen. Die Solaranlagen 45, 46,
47, 48 und 49 des Solarkraftwerks 44 sind allerdings liegende angeordnet und kénnen somit
Platz sparend in beispielsweise einem Kellerraum nebeneinander angeordnet werden. Weiters
kénnten auch mehrere Solarkraftwerke 44 in Reihen Ulbereinander und nebeneinander ange-
ordnet werden, um ein kompaktes Kraftwerk zur Erzeugung elektrischer Energie zu bilden.

[0047] Die Modulhalterungen der Solarmodule des Solarkraftwerks 44 weisen - in der Figur 9
nicht dargestellte - Beliftungséffnungen jeweils zwischen den Solarmodulen auf, um eine natir-
liche Konvektion und somit Kiihlung der Solaranlagen zu ermdglichen, wobei auf elektrisch
betriebene Ventilatoren verzichtet werden kann.

[0048] GemaB einem weiteren in den Figuren nicht dargestellten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung wird Uber einen oder mehrere Lichtleiter oder einen oder mehrere Spiegel das Son-
nen- oder zumindest Tageslicht in die Solaranlage eingekoppelt. Auf diese Weise ist der Vorteil
erhalten, dass wahrend Zeitbereichen zu denen die Sonne scheint oder es zumindest hell ist,
das naturliche Licht zusatzlich ausgenutzt werden kann, um elekirische Energie zu erzeugen.
Je nach Helligkeit des eingekoppelten natirlichen Lichts kann dann die kiinstliche Lichtquelle
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nur schwécher kiinstliches Licht abgeben oder gar zur Ganze ausgeschaltet werden. Hierdurch
kann der Wirkungsgrad der Solaranlage weiter gesteigert werden.

[0049] Besonders vorteilhaft ist es weiters mehrere Solaranlagen zu einem Solarkraftwerk
zusammen zu schlieBen. Auf diese Weise kann eine praktisch beliebig groBe elektrische Ener-
gie, insbesondere zu Zeiten zu denen der Strombedarf Spitzenwerte aufweist, erzeugt werden.

[0050] Es kann erwdhnt werden, dass beispielsweise ein Solarmodul beziehungsweise Photo-
voltaikmodul von der Firma Sanyo mit der Typenbezeichnung HIP 210 derzeit am Markt erhalt-
lich ist. Dieses Solarmodul weist eine Nennleistung von 210 Wp. Eine handelsiibliche Leucht-
stoffréhre (Sylvania FHO 49W/840) weist beispielsweise einen Energieverbrauch von 49 Watt
bei Abgabe von 4.900 Lumen auf.

[0051] Es kann erwahnt werden, dass der Wirkungsgrad der Solaranlage gesteigert werden
kann, umso mehr von dem von der kinstlichen Lichtquelle abgegebenen Licht auf die lichtemp-
findliche Flache des Solarmoduls fallt. Aus diesem Grund kénnte beispielsweise bei der Anord-
nung der Solarmodule als Turm in der Form eines gleichseitigen Dreiecks auch jeweils ein
weiteres Solarmodul oder ein Spiegel oder eine semi-spiegelnde Flache an der Boden- und der
Deckflache vorgesehen sein.

[0052] Es kann erwahnt werden, dass die Langenangaben der Abstandshalter, der Leuchtstoff-
réhren und Solarmodule und Spannungsangaben der Ausgangsspannung der Solarmodule und
der Spannung des Energieversorgungsnetzes in der Beschreibung nur beispielhaft erwahnt
sind. Dem Fachmann sind eine Vielzahl anders dimensionierter Bauteile mit vergleichbarer
technischer Funktion bekannt die in der erfindungsgemaBen Solaranlage verwendbar sind.

[0053] Es kann erwahnt werden, dass sowohl die Fldchen der Spiegel oder semi-spiegelnden
Flachen als auch die lichtempfindlichen Flachen der Solarmodule beliebige Formen und Wél-
bungen aufweisen kdnnen.

[0054] Es kann erwahnt werden, dass bei allen vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispie-
len Wechselrichter und gegebenenfalls zur Zwischenspeicherung der erzeugten elektrischen
Energie eine Batterie dem Wechselrichter vorgeschaltet vorgesehen sein kann.

Anspruiiche

1. Solaranlage (1; 18 bis 24; 31; 36; 37; 38; 45 bis 49) zur Abgabe elektrischer Energie von
zumindest einem Solarmodul (2, 3, 4; 25, 26; 32, 33, 34; 39), in dem Lichtenergie in elektri-
sche Energie umgewandelt wird, wobei die erzeugte elekirische Energie von Anschluss-
kontakten (A1, A2) des Solarmoduls (2, 3, 4; 25, 26; 32, 33, 34; 39) abgebbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine kiinstliche Lichtquelle (L; 11; 30; 40, 41, 42) vorgesehen ist,
die durch eine elektrische Lichtquelle (L; 30; 40, 41, 42), insbesondere durch eine Leucht-
stoffréhre (L; 40, 41, 42), gebildet ist und, dass das zumindest eine Solarmodul (2, 3, 4; 26;
32, 33, 34; 39) plattenférmig ausgebildet und die kinstliche Lichtquelle (L; 11; 30; 40, 41,
42) zumindest teilweise umgebend angeordnet ist und, dass jedes der Solarmodule (2, 3,
4; 26; 32, 33, 34; 39) auf einer Modulhalterung (5, 6, 7) befestigt ist, wobei zumindest eine
Modulhalterung (6) der Solaranlage ein Gelenk (8; 29; 35) zum Offnen der Solaranlage (1;
18 bis 24; 31; 36; 37; 38; 45 bis 49) aufweist, um Servicearbeiten an dem Solarmodul oder
der Lichtquelle durchfiihren zu kénnen.

2. Solaranlage (1; 45 bis 49) gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass drei plat-
tenférmige Solarmodule (2, 3, 4) als gleichseitiges Dreieck angeordnet vorgesehen sind
und, dass die kinstliche Lichtquelle (L) im Wesentlichen aquidistant im Zentrum des
gleichseitigen Dreiecks angeordnet vorgesehen ist.

3. Solaranlage (1; 18 bis 24; 31; 36; 37; 38; 45 bis 49) gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Modulhalterungen (5, 6, 7) Bellftungséffnungen (F) gewahrleisten, die
eine Bellftung der Solaranlage (1; 9; 14; 16; 18 bis 24; 31; 36; 37; 38; 45 bis 49), insbe-
sondere durch natlrliche Konvektion, sicherstellen.
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4. Solaranlage (1; 18 bis 24; 31; 36; 37; 38; 45 bis 49) gem&B einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wechselrichter (W) vorgesehen ist, der an die
Anschlusskontakte (A1, A2) des zumindest einen Solarmoduls (2, 3, 4; 25, 26; 32, 33, 34;
39) angeschlossen ist und von dem eine dem lokalen Energieversorgungsnetz angepasste
Netzspannung (U-OUT) abgebbar ist.

5. Solaranlage (45, 46, 47, 48, 49) gem&B einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest zwei Solaranlagen (45, 46, 47, 48, 49) zu einem Solar-
kraftwerk (44) zusammengeschlossen sind.

6. Solaranlage (1; 18 bis 24; 31; 36; 37; 38; 45 bis 49) gemaR einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Solarmodule die kiinstliche Lichtquelle in Form
eines eine quadratische oder rechteckférmige (21) Grundflache aufweisenden Quaders
zumindest teilweise umgeben.

7. Solaranlage gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich natdrliches Licht in die Solaranlage einkoppelbar ist.

8. Solaranlage (31; 38) gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Solaranlage (31; 38) als Beleuchtungskdérper verwendbar ist, wobei ein Teil des
von der kinstlichen Lichtquelle (40, 41, 42) erzeugten Lichts entweder unmittelbar oder
durch eine semi-spiegelnde Flache aus der Solaranlage (31; 38) zur Beleuchtung auskop-
pelbar ist.

9. Solaranlage (31; 38) gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Solaranlage erzeugte elekirische Energie zur Reduktion des Energieverbrauchs der
elektrischen Energiequelle als Beleuchtungskorper in die Zuleitung (I-IN) der Speisung der
elektrischen Energiequelle einspeisbar ist und/oder in ein lokales Energieversorgungsnetz
einspeisbar ist.

10. Solaranlage (31; 38) gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Solarmodul die kinstliche Lichtquelle nur teilweise umgebend
angeordnet ist, wobei zumindest in einem Teil des freibleibenden Umgebungsbereiches
zumindest ein Spiegel oder zumindest eine semi-spiegelnde Flache die kiinstliche Licht-
quelle umgebend angeordnet ist.

11. Solaranlage (31) gemaf Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Spiegel oder die zumindest eine semi-spiegelnde Flache zum verbesserten Ausleuchten
der von der kiinstlichen Lichtquelle entfernten Randbereiche des zumindest einen Solar-
moduls angeordnet ist.

12. Solaranlage (1; 18 bis 24; 31; 36; 37; 38; 45 bis 49) gemaB einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem zumindest einen Solarmodul (2, 3, 4;
25, 26; 32, 33, 34; 39) erzeugte elekirische Energie an eine Batterie abgebbar ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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