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Bezeichnung

SCHWIMMKORPERN

PLATTENFORMIGER SCHWIMMKORPER UND ANORDNUNG VON PLATTENFORMIGEN

Fig. 1

(57) Abstract: A plate-shaped floating body (1) for holding a photovoltaic element (2) has a rectangular base (8, 12) and is provided
with retaining lugs (1) for the direct non-positive and/or positive fastening of the photovoltaic element (2).

(57) Zusammenfassung: Ein plattentormiger Schwimmkérper (1) zur Halterung eines Photovoltaikelementes (2) weist eine
rechteckttrmige Grundfldche (8, 12) auf und ist mit Haltenasen (1) zum unmittelbaren kraft- und/oder formschliissigen Betestigen

des

Photovoltaikelementes (2) versehen.
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Plattenférmiger Schwimmkérper und

Anordnung von plattenférmigen Schwimmkd&rpern

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen plattenférmigen Schwimmkd&rper zur
Halterung eines Photovoltaikelementes und eine Anordnung von plattenfér-

migen Schwimmkdrpern.

Aus der Praxis sind Photovoltaiksysteme bekannt, die in sogenannten Solar-
parks angeordnet werden, wobei Photovoltaikpaneele der Hauptstrahlrich-

tung der Sonne entgegen angestellt sind.

Die Anordnung von Solaranlagen auf einem Gewasser ist insofern vorteilhaft,
als der Verbrauch wertvoller nutzbarer landwirtschaftlicher FIachen vermie-

den ist.

Die nicht vorveroéffentlichte PCT/DE2011/075140 beschreibt ein Gestell zur
Befestigung mindestens eines Solarkollektors, das mit einem Schwimmkér-
per verbunden ist. Das Gestell umfasst einen Blgel, der mit mindestens ei-
nem freien Ende formschlissig in oder an dem Schwimmkdrper gehalten ist.
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Mehrere parallel und zur zwischenangeordneten Befestigung mindestens
eines Solarkollektors zueinander ausgerichtete Blgel sind an dem platten-

oder quaderférmigen, insbesondere massiven, Schwimmkdérper angeordnet.

Aus der US 5 746 839 A ist ein leichtgewichtiges Photovoltaiksystem be-
kannt, bei dem jedes Photovoltaikmodul aus einer Leichtbauplatte aus einem
wasserabweisenden Material besteht, auf der mittels Abstandshalter ein Pho-
tovoltaikpaneel angeordnet ist. Alle Leichtbauplatten sind durch eine Rand-
profilierung als FUhrungselement nach Art einer Nut- und Federverbindung
definiert zueinander angeordnet. Das gesamte Photovoltaiksystem ist von
einem geschlossenen Rahmensystem eines Windabweisers umgeben. Die
einzelnen Photovoltaikmodule sind rahmenlos. Das Rahmensystem wird
durch ein Seilspannsystem in Form gehalten, wodurch auch die einzelnen
Photovoltaikmodule gegeneinander gedrickt werden. Das Seilspannsystem
besteht aus mehreren Zugseilen, die durch die Photovoltaikmodule reihen-
und zeilenférmig hindurch gezogen sind und an gegenuberliegenden Innen-
seiten des Rahmensystems angreifen. Zwischen den Leichtbauplatten und
dem Substrat, beispielsweise einem Flachdach, ist ein Spalt vorgesehen, der
zum Druckausgleich ober- und unterhalb des leichtgewichtigen Photovoltaik-
systems dient.

Die EP 1 903 613 A1 offenbart ein leichtgewichtiges Photovoltaiksystem aus
in Reihen und Spalten angeordneten Photovoltaikmodulen, die aus einem
Photovoltaikpaneel und einer dazu beabstandeten, auf einem Substrat ange-
ordneten selbsttragenden Leichtbauplatte aus einem wasserabweisenden
Material bestehen, wobei alle Leichtbauplatten innerhalb der Photovoltaikan-
ordnung durch FUhrungs- und Verbindungselemente lickenlos miteinander
verbunden sind. An jedem Photovoltaikpaneel sind an gegentberliegenden
Seiten zwei offene Rahmenprofile angeordnet, in die auf der Unterseite jedes
Photovoltaikpaneels ein Klemmsystem als Verbindungselement mit einem
Koppelprofil als Flhrungselement eingreift, wobei jedes Klemmsystem

gleichzeitig in vier um einen gemeinsamen Kreuzungspunkt benachbarte
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Photovoltaikpaneele eingreift und diese fest miteinander verbindet. Eine
durch die feste Verbindung aller Photovoltaikmodule mittels der Klemmsys-
teme gebildete Modulplatte ist als Photovoltaiksystem mittels eines Seil-
spannsystems an zumindest zwei gegenlberliegenden Stellen fest mit dem
Substrat verbunden. Die Modulplatte ist spaltfrei direkt auf dem Substrat an-
geordnet und die Leichtbauplatten sind mit einer wasserdurchlassigen Struk-

tur ausgebildet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schwimmkdrper der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, der eine schnelle und zuverléssige Befes-
tigung mindestens eines Photovoltaikelementes ermdoglicht.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch die Merkmale der unabhangigen

Anspriche gelost.

Die Unteranspriche stellen vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung dar.

Ein plattenférmiger Schwimmkérper zur Halterung eines Photovoltaikelemen-
tes weist eine rechteckférmige Grundflache auf und ist mit Haltenasen zum
unmittelbaren kraft- und/oder formschltssigen Befestigen des Photovoltai-

kelementes versehen.

Der Schwimmkdrper ist zur Befestigung eines Photovoltaikelementes ausge-
legt und wird quasi mit diesem I0sbar verklipst bzw. das zu montierende Pho-
tovoltaikelement wird formschllssig in insbesondere gegenlberliegende Hal-
tenasen des Schwimmkdrpers eingehangt, vorteilhafterweise randseitig. Die
Haltenasen kénnen gemeinsam mit dem Schwimmkérper gefertigt, also ein-
teilig mit dem Schwimmké&rper ausgebildet, oder an dem Schwimmkérper,
vorzugsweise durch dessen Fertigung oder beispielsweise durch Kleben,
SchweiBen oder eine sonstige Verbindungstechnik, festgelegt sein, also in
einem Formgebungsverfahren des Schwimmkdrpers, beispielsweise als Ein-
legeteile. Die Haltenasen kénnen auch durch ein Trennverfahren, beispiels-
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weise ein Heizdraht- oder HeBdrahtschneiden, aus dem Schwimmkérper
herausgearbeitet werden. Das Trennverfahren ist besonders bei relativ klei-
nen Stlickzahlen sehr wirtschaftlich einzusetzen. Vorzugsweise sind die Hal-
tenasen aus dem Material des Schwimmké&rpers gefertigt. Bei dem platten-
formigen Schwimmkdrper handelt es sich um ein flachiges Bauteil, das nicht
zwingend zwei parallele Grundflachen aufweist, vielmehr kann beispielswei-
se eine Grundflache mehr oder weniger eben sein und eine zweite Grundfla-
che geneigt zur ersten Grundflache verlaufen. Ein relativ hoher Wirkungsgrad
|&sst sich beispielsweise durch eine Anordnung von Distanzelementen zwi-
schen dem Schwimmkdrper und dem Photovoltaikelement erzielen, die ver-
hindern, dass das Photovoltaikelement vollflachig auf dem Schwimmkdrper
aufliegt und damit eine Ableitung von Warme erméglichen. Die Distanzele-
mente kdnnen integraler Bestandteil des Schwimmkdrpers sein oder bei-
spielsweise aus Aluminium bestehen und wahrend der Montage zwischen
dem Schwimmkérper und dem Photovoltaikelement bzw. dessen Rahmen

angeordnet werden.

Vorzugsweise sind die Haltenasen zum Eingriff in einen Rahmen des Photo-
voltaikelementes oder zum randseitigen Ubergreifen des Photovoltaikele-
mentes ausgebildet. Die Haltenasen kdnnen im montierten Zustand also in-
nerhalb des Rahmens des Photovoltaikelementes einliegen oder das, vor-

zugsweise rahmenlose, Photovoltaikelement auBen Ubergreifen.

Zur Montage und Gewahrleistung einer wirksamen Befestigung ist eine ge-
wisse Elastizitat der Haltenasen bzw. deren federnde Anbindung an den
Schwimmkdrper erforderlich. Dies lasst sich durch entsprechende gestalteri-
sche MaBnahmen der Querschnitte oder Materialwahl bzw. —einstellung er-
zielen. Die notwendigen MaBnahmen sind dem Fachmann im Einzelnen be-

kannt.

ZweckmaBigerweise erstreckt sich jeweils eine umfangsseitige Haltenase
Uber die Breite und/oder die Lange des Schwimmkdrpers, wobei insbesonde-
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re die Haltenase eine Auflageflache flir das Photovoltaikelement umfasst.
Selbstverstandlich ist auch moglich, einzelne bzw. zueinander beabstandete
Haltenasen auszuformen oder anzuordnen. An die eigentliche Haltenase
schlieBt sich eine Auflageflache an, auf der der Rahmen oder eine Glasplatte
des Photovoltaikelements aufliegt.

Alternativ sind im Bereich der Haltnasen Auflageflachen fur das Photovoltai-
kelement ausgebildet, wobei sich insbesondere zwischen der Haltenase und
der benachbarten Auflageflache eine Nut erstreckt. Die Haltenasen kénnen
auch getrennt zu den zugehdrigen Auflageflachen angeordnet sein, wobei
sich eine Nut beliebiger Breite und Geometrie im Zwischenraum positiv auf
die federnden Eigenschaften der Haltenase auswirken kann.

Damit das Photovoltaikelement zuverldssig gegentber dem Schwimmkérper
abgestutzt ist, ist bevorzugt zwischen den beiden randseitigen Auflagefla-
chen mindestens eine Auflagerippe und/oder eine Abstitzung, insbesondere
in Form einer Saule, fir das Photovoltaikelement vorhanden, die sich von
einer oberseitigen Grundflache des Schwimmkaérpers erstreckt. Selbstver-
standlich kann die sdulenférmige Abstitzung jeden Querschnitt aufweisen.
Nach der Ausformung des Schwimmkérpers mit einer oder mehreren Aufla-
gerippen bzw. Abstitzungen ist es mdglich, das auf dem Schwimmkdrper
befestigte Photovoltaikelement mit einer relativ groBen Gewichtskraft zu be-
lastet, ohne dass es beschadigt wird. Im Weiteren ist das Photovoltaikele-
ment durch die Auflageflachen bzw. Auflagerippen bzw. Abstitzungen zu der
oberseitigen Grundflache des Schwimmelementes beabstandet und damit
hinterlUftet, was sich positiv auf die Erwarmung des Photovoltaikelementes
und dessen Wirkungsgrad auswirkt. Selbstverstandlich ist es nicht zwingend
erforderlich eine Auflagerippe bzw. eine Abstlitzung vorzusehen.

Vorteilhafterweise sind die Haltenasen und/oder die Auflageflachen und/oder
die Auflagerippe und/oder die Abstltzung integraler Bestandteil des
Schwimmkdrpers oder an diesem zu befestigen.
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In alternativer Ausgestaltung umfassen die Haltenasen Einschnitte in dem
Schwimmkdrper, in die eine randseitige Abwinklung des Photovoltaikele-
ments einsetzbar ist. Die Abwinklung, insbesondere des Rahmens des Pho-
tovoltaikelements ist in den vorzugsweise mit einem Heizdraht gefertigten
Einschnitt der Haltenase einsetzbar und wird derart an der Haltenase form-
schlUssig festgelegt, wobei sich die eigentliche Haltenase in dem Rahmen
zwischen dem Photovoltaikelement und der Abwinklung befindet.

Nach einer Weiterbildung sind zwei sich jeweils Uber die Breite oder Lange
des Schwimmkdrpers erstreckende Haltenasen gegenlberliegend ausgebil-
det, in deren Einschnitte das Photovoltaikelement zur unverlierbaren Halte-
rung nacheinander einsetzbar ist. In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind
zur Halterung von mindestens zwei Photovoltaikelementen zwei randseitige
Haltenasen und zwei zueinander beabstandete mittige Haltenasen vorgese-
hen, wobei die randseitige und die zugeordneten mittigen Haltenasen gegen-
laufig ausgerichtet sind. Selbstverstandlich wird jedes Photovoltaikelement
zum einen im mittigen Bereich und zum anderen im randseitigen Bereich des

Schwimmkdrpers gehalten.

Damit die Photovoltaikelemente sehr zuverlassig gegen ein Losen von dem
Schwimmkdrper gesichert sind, sind vorteilhafterweise die mittigen Haltena-
sen derart zueinander beabstandet, dass im montierten Zustand von zwei
gegenuberliegenden Photovoltaikelementen mindestens ein Distanzelement
zwischen den Photovoltaikelementen anordenbar ist. Als Distanzelemente
kdnnen Spreizelemente, die auch mit dem Schwimmkdrper verbindbar sind,
oder auch einfache Gummischnure, die zwischen zwei benachbarten Photo-

voltaikelementen eingesetzt werden, dienen.

Damit eine Beschwerung des Schwimmkdrpers einfach zu bewerkstelligen
ist, weist vorteilhafterweise der Schwimmkdrper eine muldenférmige Vertie-

fung, insbesondere in seiner oberseitigen Grundflache auf. In die Vertiefung
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|asst sich beispielsweise Beton eingieBen oder eine handelsubliche Beton-
platte, wie sie als Belag fur eine Terrasse verwendet wird, einlegen, um ei-
nem zu groBen Auftrieb des Schwimmkdrpers entgegen zu wirken und damit
flr eine stabile Lage des Schwimmkérpers auf einer, insbesondere beweg-
ten, Wasseroberflache zu sorgen.

Nach einer Weiterbildung sind umlaufende Seitenflachen aufeinander zulau-
fend abgeschragt und bilden derart eine pyramidenstumpfahnliche Kontur,
wobei eine unterseitige Grundflache des Schwimmkdrpers kleiner als dessen
oberseitige Grundflache bemessen ist. Durch die schragen Seitenflachen
wird der Schwimmkdrper bei einer gefrierenden Wasseroberflache auf das
sich bildende Eis geschoben und nicht umfangsseitig durch das Eis mit
Druck belastet. Da der Schwimmkd&rper keiner groBen Druckbeanspruchung
Uber seinen Umfang ausgesetzt ist, besteht auch nicht die Gefahr einer
dadurch bedingten Zerstérung des Schwimmkdrpers und des damit verbun-

denen Photovoltaikmoduls.

Zur gegenseitigen Befestigung von zwei zueinander benachbarten
Schwimmkdrpern oder zur Verankerung eines Schwimmkdrpers auf einer
Wasseroberflache sind zumindest zwei Verbindungselemente zur Kopplung
benachbarter Schwimmkérper, angeordnet. Die Verbindungselemente kén-
nen im Wesentlichen beliebig gestaltet sein. Sie kdnnen selbst flexibel oder
starr ausgebildet sein oder eine flexible oder starre Verbindung erméglichen.
Im Weiteren lassen sich die Verbindungselemente beispielsweise in einem
Formgebungsprozess des Schwimmkdrpers beispielsweise als Einlegeteile
in eine die Geometrie des Schwimmkérpers vorgebende Form einlegen oder
nachtraglich an dem Schwimmkdrper befestigen. In Abhangigkeit des Mate-
rials, aus dem der Schwimmkdrper besteht, ist auch eine einteilige Ausge-
staltung der Verbindungselemente und des Schwimmkérpers méglich.

Vorteilhafterweise ist zur Aufnahme und Halterung von Verbindungselemen-
ten der Schwimmkdérper mit Schlitzen versehen. Die Schlitze kdnnen mittels
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eines Heizdrahtes in den Schwimmkd&rper eingebracht werden. Die Verbin-
dungselemente lassen sich bedarfsweise in die Schlitze einsetzen.

Zur Ubertragung verhaltnismaBig groBer Kréfte sind die Verbindungselemen-
te in Ausgestaltung durch einen, insbesondere innerhalb des Schwimmkér-
pers angeordneten, Zuggurt miteinander verbinden, wobei der Zuggurt aus
einem rostfreien Metall oder einem textilen bzw. metallischen Gewebe oder
einem Kunststoff besteht. Wenn der Zuggurt aus einem sogenannten Flach-
stab, vorzugsweise mit einem rechteckigen, quadratischen oder runden
Querschnitt, besteht, ist es angebracht, diesen Zuggurt in den Schwimmkér-
per zu integrieren und an dessen Uber den Schwimmkdrper hervorstehenden
Enden die Verbindungselemente auszubilden oder anzuordnen. Der Zuggurt
kann auch beispielsweise aus einem Gewebe gefertigt und in den Schwimm-
kérper integriert oder an dem Schwimmkérper befestigt sein und endseitig
die Verbindungselemente aufweisen. Selbstverstandlich ist auch eine sich
kreuzende Anordnung von Zuggurten mdglich, wonach der Schwimmkorper
mit vier Verbindungselementen ausgestattet ist. Die Verbindungselemente
sind als Laschen aus Metall oder einem textilen Gewebe ausgebildet.

Damit die Photovoltaikelemente einen flr die Sonnenstrahlung ginstigen
Winkel relativ zu der Wasseroberflache einnehmen, weist der Schwimmkér-
per einen keilférmigen oder dachférmigen Querschnitt auf. Bei einem dach-
férmigen Querschnitt kbnnen einem Schwimmkérper beispielsweise zwei
Photovoltaikelemente zugeordnet werden, die in einer Ost-West-Ausrichtung
zu befestigen sind.

Zur kostengunstigen Herstellung ist bevorzugt der Schwimmkérper aus ei-
nem Schaumstoff mit geringer Wasseraufnahme, insbesondere einem ex-
pandierten Polystyrol (EPS), einem extrudierten Polystyrol-Hartschaum
(XPS) oder einem expandierten Polypropylen (EPP), gefertigt. Dem Fach-
mann sind eine Vielzahl von geeigneten Kunststoffen bekannt, die wahrend
einer langen Zeitspanne schwimmféhig und UV-bestandig sind und dabei
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keine umweltbelastenden, insbesondere wasserldslichen Stoffe, freisetzen.
Selbstverstandlich ist eine Beimischung entsprechender Additive oder Farb-
stoffe zu dem Schaumstoff méglich. Die Fertigung des Schwimmkérpers ist
vorzugsweise mittels eines Formgebungsverfahrens realisierbar, aber auch

durch Trennverfahren aus einem entsprechenden Halbzeug heraus.

ZweckmaBigerweise ist der Schwimmkoérper mindestens zweiteilig ausgebil-
det und die einzelnen Teile sind fest miteinander verbindbar. Einzelne Teile
des Schwimmkdrpers kénnen beispielsweise durch Klebe- und/oder Steck-
und/oder SchweiBverbindungen oder dergleichen miteinander gekoppelt
werden. So lassen sich insbesondere zwei spiegelbildlich gefertigte Teile zu

einem Schwimmko&rper zusammensetzen.

Bei einer Anordnung von zuvor erlduterten plattenférmigen Schwimmkérpern
mit jeweils mindestens einem Photovoltaikelement sind zueinander benach-
barte Schwimmkérper mittels daran befestigter oder umschaumter Verbin-
dungselemente gegenseitig befestigt und zumindest einzelne randseitige
Schwimmkdrper ortsfest auf einer Wasseroberflache verankert, insbesondere

unter Zugbeanspruchung.

Die Anordnung bildet gemeinsam mit weiteren, insbesondere elekirischen
und elektronischen, Komponenten ein Solar-Kraftwerk, bei dem die
Schwimmkdrper nach einer entsprechenden Dimensionierung der Verbin-
dungselemente derart zueinander beabstandet sind, dass die gegenseitige
Verschattung der Photovoltaikelemente auf ein Minimum reduziert ist. Die
Anordnung ist aufgrund der Verbindungselemente insgesamt derart flexibel,
dass eine sich bewegende Wasseroberflache, beispielsweise eine wellige
Wasseroberflache, ausgeglichen wird.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und nachstehend noch zu

erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
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sondern auch in anderen Kombinationen verwendbar sind. Der Rahmen der

Erfindung ist nur durch die Anspriche definiert.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfahrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die zugehdrige Zeichnung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Schwimmkdrpers mit einem
Photovoltaikelement nach der Erfindung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Schwimmkdérper nach Fig. 1,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des Schwimmkérpers nach Fig. 1,
Fig. 4 eine Darstellung eines Schnittes gemaRB der Linie IV-IV nach Fig. 1,
Fig. 5 eine Darstellung eines Schnittes geman der Linie V-V nach Fig. 1,

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Anordnung mehrerer Schwimmkdrper mit
jeweils einem zugeordneten Photovoltaikelement nach Fig. 1

Fig. 7 eine Darstellung eines Schnittes gemaB der Linie IV-IV nach Fig. 1 in

alternativer Ausgestaltung,

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung des Schwimmkdrpers in alternativer
Ausgestaltung,

Fig. 9 eine perspektivische Darstellung des Schwimmkdrpers nach Fig. 8
mit Photovoltaikelementen

Fig. 10 eine perspektivische Darstellung des Schwimmkdrpers in weiterer
alternativer Ausgestaltung,

Fig. 11 eine perspektivische Darstellung des Schwimmkdrpers nach Fig. 10

mit einem Photovoltaikelement und

Fig. 12 vereinfachte Darstellungen der Montage von zwei Photovoltaik-
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bis elementen an einem Schwimmkdrper in weiterer alternativer

Fig. 19 Ausgestaltung.

Ein plattenférmiger Schwimmkérper 1 mit einer rechteckférmigen Grundfla-
che ist aus einem Schaumstoff mit geringer Wasseraufnahme, beispielswei-
se einem expandierten Polystyrol (EPS), einem extrudierten Polystyrol-
Hartschaum (XPS) oder einem expandierten Polypropylen (EPP), gefertigt ist
und weist zur form- und/oder kraftschlissigen Halterung eines Photovoltai-
kelementes 2 integrale Haltenasen 3 auf, die zum Eingriff in einen Rahmen 4
des Photovoltaikelementes 2 ausgebildet sind. Alternativ umgreifen die Hal-
tenasen 3 das Photovoltaikelement 2 randseitig. Jeder Schwimmkérper 1
weist zwei Haltenasen 3 auf, wobei sich jeweils eine Haltenase 3 Uber eine
Breitseite 4 des Schwimmkdrpers 1 erstreckt und oberseitig eine Auflagefla-
che 5 flr das Photovoltaikelement 2 bildet. In alternativer Ausgestaltung sind
die Haltnasen 3 zu den zugeordneten Auflageflachen 5 beabstandet und
zwischen der Haltenase 3 und der benachbarten Auflageflache 5 erstreckt
sich eine Nut 6. Damit der Schwimmkdrper 1 eine relativ groBe Auflage far
das Photovoltaikelement 2 aufweist, sind zwischen den beiden randseitigen
Auflageflachen 5 zueinander beabstandete Auflagerippen 7 vorgesehen, die
von einer oberseitigen Grundflache 8 des Schwimmkérpers 1 abgehen.
Selbstverstandlich ist auch mdglich, eine oder mehrere Auflagerippen 7
und/oder Abstitzungen vorzusehen. Sowohl die Auflageflachen 5 als auch
die Auflagerippen 7 weisen schrage Seitenwandungen 9 auf und verbreitern
sich in Richtung der Grundflache 8 des Schwimmkérpers 1, in die zwischen
den beiden Auflagerippen 7 eine muldenférmige Vertiefung 10 eingelassen

ist.

Um das Photovoltaikelement 2 mit seinem Rahmen 4 randseitig formschlis-
sig an dem Schwimmkdrper 1 zu befestigen, umfassen die Haltenasen 3
Einschnitte 16 in dem Schwimmkérper 1 in Verlangerung der Auflageflache 5
fir den Rahmen 4, wobei in den Einschnitt 6 eine randseitige Abwinklung 17
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des Rahmens 4 des Photovoltaikelements 2 einsetzbar ist. Zur gleichzeitigen
dachférmigen Befestigung von zwei gegenlberliegenden Photovoltaikele-
menten 2 sind zwei sich jeweils Uber die Breite des Schwimmkdrpers 1 er-
streckende Haltenasen 3 mit zugeordneten Einschnitten 16 gegenlaufig
randseitig und mittig angeordnet.

Bei der Montage bzw. Bestlckung des Schwimmkérpers 1 mit zwei Photovol-
taikelementen 2 wird zunachst eines der Photovoltaikelemente 2 mit der Ab-
winklung 17 seines Rahmens 4 in den Einschnitt 16 einer der randseitigen
Haltenasen 3 eingesetzt und in Richtung des Pfeils 18 verschoben, bis das
freie Ende der Abwinklung 17 des Rahmens 4 das Ende des Einschnitts 16
erreicht und die gegenuberliegende Seite des Photovoltaikelements 2 derart
in einer Schwenkbewegung gemaB dem Pfeil 19 platziert wird, dass die ent-
sprechende Abwinklung 17 des Rahmens 4 zwischen den beiden mittigen
Haltenasen 3 einliegt. AnschlieBend wird das Photovoltaikelement 2 in Rich-
tung des Pfeils 20 verschoben, bis das freie Ende der der mittigen Haltenase
3 zugeordneten Abwinklung 17 das Ende des entsprechenden Einschnitts 16
erreicht. In dieser Lage ist die gegenuberliegende Abwinklung 17 von der
randseitigen Haltenase 3 gehalten, sodass das Photovoltaikelement 2 an
beiden Seiten an dem Schwimmkdrper 1 fixiert ist. Das zweite Photovoltai-
kelement 2 wird in gleicher Weise montiert, indem zunachst randseitig eine
Einhangung zwischen der Haltenase 3 und der zugeordneten Abwinklung 17
des Rahmens 4 durch eine Verschiebung des Photovoltaikelements 2 gemal
dem Pfeil 21 hergestellt, anschlieBend eine Schwenkbewegung des Photo-
voltaikelements 2 geman dem Pfeil 22 in Richtung des Schwimmkdrpers 1
sowie eine gegenlaufige Schiebebewegung in Richtung des Pfeils 23 erfolgt,
wonach sowohl die mittige Haltenase 3 als auch die randseitige Haltenase 3
mit dem Rahmen 4 des Photovoltaikelements 2 in Eingriff ist. Um ein unge-
wolltes Verschieben der Photovoltaikelemente 2 zum Lésen von den Hal-
tenasen 3 zu verhindern, befindet sich im Bereich der mittigen Haltenasen 3
ein Spreizelement 24 in Form einer im Querschnitt zylindrischen Schnur, die
in Richtung des Pfeils 25 in einen zwischen den benachbarten Photovoltai-
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kelementen 2 vorhandenen Freiraum, der zur Montage erforderlich ist, ein-

gesetzt wird.

Nach dem Entfernen des Spreizelementes 24 sind die Photovoltaikelemente
2 in entsprechend gegenlaufigen Bewegungsrichtungen von dem Schwimm-

korper 1 zu demontieren.

Zur Aufnahme und Halterung von Verbindungselementen 14 zur Kopplung
von Schwimmkdrpern 1 ist der Schwimmkérper 1 mit Schlitzen 26 versehen,
die sich Uber die Breite des Schwimmkdrpers 1 erstrecken und ein Einsetzen
der Verbindungselemente 14 ermdglichen.

Die Einschnitte 16 der Haltenasen 3 und die Schlitze 26 fur die Verbindungs-
elemente 14 kénnen, ebenso wie die Ubrigen Konturen des Schwimmkdrpers
1 mittels eines Heizdrahtes geschnitten oder in einer entsprechenden Form

geschaumt werden.

Die Vertiefung 10 dient zur Aufnahme eines Gewichtes, beispielsweise in
Form von Beton oder einer vorgefertigten Betonplatte, wobei das Gewicht zu
einer Stabilisierung damit zu einer Verbesserung der Lage des Schwimmkér-
pers 1 auf dem Wasser fihrt. Damit der Schwimmkdrper 1 und das damit in
Verbindung stehende Photovoltaikelement 2 bei einer Eisbildung an der
Wasseroberflache nicht beschadigt werden, sind umlaufende Seitenflachen
11 des Schwimmkdrpers 1 zur Bildung einer pyramidenstumpfahnlichen Kon-
tur aufeinander zulaufend abgeschragt, wobei eine unterseitige Grundflache
12 des Schwimmkadrpers 1 kleiner als dessen oberseitige Grundflache 8 be-
messen ist. Wenn die Wasseroberflache gefriert, schiebt sich der Schwimm-
kérper 1 Uber seine schragen Seitenflachen 11 auf die Oberflache des ent-

stehenden Eises und wird nicht von dem Eis zusammengedruckt.

Aufgrund des Freiraumes zwischen der oberseitigen Grundflache 8 des
Schwimmkdrpers 1 und der Unterseite des Photovoltaikelementes 2 ist eine
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Hinterliftung des Photovoltaikelementes 2 zu dessen Kihlung und einer da-

mit einhergehenden Wirkungsgradsteigerung sichergestellt.

Um den Schwimmkérper 1 an benachbarten Schwimmkdrpern 1 zu befesti-
gen oder auf der Wasseroberflache zu verankern, sind in Eckbereichen 13
des Schwimmkdrpers 1 laschenférmige Verbindungselemente 14 angeord-
net, die durch einen, innerhalb des Schwimmkdrpers verlaufenden Zuggurt
15 miteinander verbunden sind. Die Verbindungselemente 14 bzw. der Zug-
gurt 15 sind aus einem rostfreien Metall oder einem textilen oder metalli-

schen Gewebe oder Kunststoff gefertigt.

Der Schwimmkd&rper 1 nach Fig. 8 weist die Form eines Satteldachs mit zwei
gegenlaufig ausgerichteten Flachen auf, auf denen jeweils ein Photovoltai-
kelement 2 gehalten ist. Der dachférmige Schwimmkdrper 1 wird derart be-
festigt, dass die Photovoltaikelemente 2 in einer Ost-West-Ausrichtung ge-

halten sind.

In weiterer alternativer Ausgestaltung ist der Schwimmkérper 1 nach Fig. 10
keilférmig und tragt ein Photovoltaikelement 2, das durch seine geneigte

Stellung eine optimierte Lage fur die Sonnenstrahlung einnimmt.
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Bezugszeichenliste

Schwimmkdrper
Photovoltaikelement
Haltenase
Rahmen
Auflageflache
Nut
Auflagerippe
Grundflache
Seitenwandung
Vertiefung
Seitenflache
Grundflache
Eckbereich
Verbindungselement
Zuggurt
Einschnitt
Abwinklung

Pfeil

Pfeil

Pfeil

Pfeil

Pfeil

Pfeil
Spreizelement
Pfeil

Schlitz
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Patentanspriche

1. Plattenférmiger Schwimmkérper zur Halterung eines Photovoltaikelementes
(2), dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimmkérper (1) eine rechteck-
formige Grundflache (8, 12) aufweist und mit Haltenasen (1) zum unmittel-
baren kraft- und/oder formschlissigen Befestigen des Photovoltaikelemen-
tes (2) versehen ist.

2. Schwimmkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal-
tenasen (3) zum Eingriff in einen Rahmen (4) des Photovoltaikelementes
(2) oder zum randseitigen Ubergreifen des Photovoltaikelementes (2) aus-
gebildet sind.

3. Schwimmkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich jeweils eine umfangsseitige Haltenase (3) Uber die Breite und/oder die
Lange des Schwimmkaérpers (1) erstreckt, wobei insbesondere die Haltena-
se (3) eine Auflageflache (5) flr das Photovoltaikelement (2) umfasst.

4. Schwimmkdrper nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der Haltnasen (3) Auflageflachen (5) fur das
Photovoltaikelement (2) ausgebildet sind, wobei sich insbesondere zwi-
schen der Haltenase (3) und der benachbarten Auflageflache (5) eine Nut
(6) erstreckt.

5. Schwimmkdrper nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den beiden randseitigen Auflageflachen (5) min-
destens eine Auflagerippe (7) und/oder eine Abstlitzung, insbesondere in
Form einer Saule, fur das Photovoltaikelement (2) vorhanden ist, die sich
von einer oberseitigen Grundflache (8) des Schwimmkdrpers (1) erstreckt.

6. Schwimmkdrper nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltenasen (3) und/oder die Auflageflachen (5) und/oder
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die Auflagerippe (7) und/oder die Abstltzung integraler Bestandteil des
Schwimmkdrpers (1) oder an diesem zu befestigen sind.

Schwimmkdrper nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltenasen (3) Einschnitte (16) in dem Schwimmkérper
(1) umfassen, in die eine randseitige Abwinklung (17) des Photovoltaikele-

ments (2) einsetzbar ist.

Schwimmkdrper nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
sich jeweils Uber die Breite oder Lange des Schwimmkdrpers (1) erstre-
ckende Haltenasen (3) gegenuberliegend ausgebildet sind, in deren Ein-
schnitte (16) das Photovoltaikelement (2) zur unverlierbaren Halterung

nacheinander einsetzbar ist.

Schwimmkdrper nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Halterung von mindestens zwei Photovoltaikelementen (2) zwei randsei-
tige Haltenasen (3) und zwei zueinander beabstandete mittige Haltenasen
(3) vorgesehen sind, wobei die randseitige und die zugeordneten mittigen
Haltenasen (3) gegenlaufig ausgerichtet sind.

Schwimmkdrper nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mit-
tigen Haltenasen (3) derart zueinander beabstandet sind, dass im montier-
ten Zustand von zwei gegenuberliegenden Photovoltaikelementen (2) min-
destens ein Distanzelement zwischen den Photovoltaikelementen (2)

anordenbar ist.

Schwimmkdrper nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schwimmkdrper (1) eine muldenférmige Vertiefung (1),
insbesondere in seiner oberseitigen Grundflache (8) aufweist.

Schwimmkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass umlau-
fende Seitenflachen (11) aufeinander zulaufend abgeschragt sind und der-
art eine pyramidenstumpféahnliche Kontur bilden, wobei eine unterseitige
Grundflache (12) des Schwimmkdrpers (1) kleiner als dessen oberseitige
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Grundflache (8) bemessen ist.

Schwimmkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest zwei Verbindungselemente (14) zur Kopplung benachbarter

Schwimmkdrper (1), angeordnet sind.

Schwimmkdrper nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Aufnahme und Halterung von Verbindungselementen (14) der Schwimm-
kdrper (1) mit Schlitzen (26) versehen ist.

Schwimmkdrper nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente (14) durch einen, insbesondere innerhalb
des Schwimmkdrpers (1) angeordneten, Zuggurt (15) miteinander verbun-
den sind, wobei der Zuggurt (15) aus einem rostfreien Metall oder einem
textilen bzw. metallischen Gewebe oder einem Kunststoff besteht.

Schwimmkdrper nach einem der Ansprtche 13 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungselemente (14) als Laschen aus Metall oder

einem textilen Gewebe ausgebildet sind.

Schwimmkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er ei-
nen keilférmigen oder dachférmigen Querschnitt aufweist.

Schwimmkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er min-
destens zweiteilig ausgebildet ist und die einzelnen Teile fest miteinander

verbindbar sind.

Schwimmkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus
einem Schaumstoff mit geringer Wasseraufnahme, insbesondere einem
expandierten Polystyrol (EPS), einem extrudierten Polystyrol-Hartschaum
(XPS) oder einem expandierten Polypropylen (EPP), gefertigt ist.

Anordnung von plattenférmigen Schwimmkd&rpern (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 19 mit jeweils mindestens einem Photovoltaikelement (12),
dadurch gekennzeichnet, dass zueinander benachbarte Schwimmkd&rper



WO 2013/113307 PCT/DE2013/100004

19

(1) mittels daran befestigter oder umschdumter Verbindungselemente (14)
gegenseitig befestigt und zumindest einzelne randseitige Schwimmkdrper

(1) ortsfest auf einer Wasseroberflache verankert sind, insbesondere unter

Zugbeanspruchung.
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