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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Bauwerk zur Umwandlung der Strahlungsenergie der
Sonne mittels Photovoltaik in elektrische Energie, wobei das Bauwerk fiir den Betrieb der PV
Anlage im Winter in Hohenlagen, wo starke Winde und Schnee auftreten, optimiert ist. Im
Winter, wo eine groRe Energiellicke bei der Bereitstellung erneuerbarer Energien auftritt,
wird die Energieausbeute von Solaranlagen durch den Albedo Effekt—der Reflexion der
Sonnenstrahlen durch den weilRen Schnee— signifikant erhoht. Es ist ein wesentliches
Merkmal der Erfindung, dass die Solaranlage fiir einen maximalen Wirkungsgrad im Winter
unter Berilicksichtigung der Winterstiirme ausgelegt ist und durch die steile und erhohte

Positionierung der Solarpaneele auch nach Schneefall voll funktionsfahig bleibt.

Fig. 1
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Sturmfeste Photovoltaik Anlage

Die Erfindung betrifft ein sturmfestes Bauwerk fir den Einsatz in Héhenlagen, mit
dem die Effizienz der Umwandlung der Strahlungsenergie der Sonne mittels Photovoltaik in

elektrische Energie in den Wintermonaten verbessert wird.

Kurze Beschreibung der Erfindung

Die Umwandlung der von der Sonne zur Erde gestrahlten Solarenergie in elektrische
Energie spielt eine wesentliche Rolle in der Umstellung des Energiesystems von fossilen zu
erneuerbaren Energiequellen. In einem Energiesystem, das auf fossile Energiequellen
verzichtet, ist die elektrische Energie, die in Windanlagen und Photovoltaik (PV) Anlagen

gewonnen wird, der zentrale Energietrager.

Gegenwartig wird die Mehrzahl der PV Anlagen auf den Dachern vorhandener
Gebdude oder auf Freiflachen im Tal installiert. Die PV Anlagen sind so ausgerichtet, dass
sie im Sommer die meiste Energie produzieren und in den Wintermonaten einen geringeren
Wirkungsgrad aufweisen. Als Folge entsteht im Winter, wo zuséatzliche elektrische Energie
fir den Betrieb der Warmepumpen zur Heizung benoétigt wird, eine elektrische

Energieliicke, die gegenwartig durch das Verbrennen fossiler Brennstoffe geschlossen wird.

Die vorliegende Erfindung leistet einen Beitrag zur SchlieBung der Energieliicke im
Winter durch die Konzeption eine Bauwerks zur innovativen Aufstellung der PV-Paneele, die

zu einer besseren Energieausbeute aus Solaranlagen in den Wintermonaten fihrt.

Pro Quadratmeter treffen im Mittel im Winter wie im Sommer ca. 1,3 kW Strahlung
von der Sonne auf eine zur Solarstrahlung senkrechte Flache. In unseren Breiten treffen die
Sonnenstrahlen im Hochwinter unter einem mittleren Winkel von ca. 15 Grad auf die
Erdoberflaiche. Wenn die Solarpaneele waagrecht aufgestellt werden, so ergibt sich unter
diesen Bedingungen eine wirksame Flache von ca. 25 % des Solarpaneels, wenn hingegen
die Solarpaneele senkrecht stehen, ist die wirksame Flache im Hochwinter ca. 97 % des

Solarpaneels. Bei einem Winkel von 70° betragt der Wirkungsgrad im
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Hochwinter ca. 99 %. Bei einem Winkel von 70° und steiler ist auch sichergestellt, dass

anfallender Schnee von den Paneelen abrutscht.

Im Winter ist in Tallagen an vielen Tagen Hochnebel, der die eintreffenden
Sonnenstrahlen absorbiert. Wenn die PV Anlagen in den Bergen Gber der Nebelobergrenze
aufgebaut werden, so wird auch an Tagen, an denen die PV Anlagen im Tal keine Leistung

erbringen, von PV Anlagen im Gebirge elektrische Energie produziert.

Im Hochgebirge liegt im Winter von Mitte November bis Mitte April eine
Schneedecke. Diese Schneedecke reflektiert die eintreffenden Sonnenstrahlen (Albedo
Effekt) und fuhrt zu einer Verbesserung des Wirkungsgrads einer PV Anlage, deren PV
Paneele liber der Schneedecke angeordnet sind. Die gemessene Steigerung des
Wirkungsgrads durch den Albedo Effekt im Winter liegt bei ca. 20% bis 30%. Die
vorliegende Erfindung nutzt die Albedo Strahlung durch die Anbringung von PV-Paneelen

auf einer zur Schneedecke geneigten Nordseite.

Es gibt noch eine Anzahl weiterer Griinde, die fiir die Installation von PV Anlagen im

Gebirge sprechen:

e Das solare Energieangebot ist im Gebirge hoher als im Tal, da die Solarstrahlung
durch die Atmosphiére, vor allem durch Nebel und Aerosole, vor dem Eintreffen auf
die Solarzellen weniger abgeschwacht wird.

e Durch die tieferen Temperaturen im Gebirge wird der Wirkungsgrad von Solarzellen
erhoht.

e Die Almflachen im Gebirge sind von geringerem landwirtschaftlichen und
volkswirtschaftlichen Nutzen als die Flachen im Tal, die fiir die Produktion von

Lebensmitteln bendtigt werden.

Die groRe Herausforderung bei der Installation von PV Anlagen im Gebirge ist die
Beherrschung der extremen Winde. Im Extremfall—beim Orkan Kyrill im Janner 2007 —
traten bei der Konkordiahitte in der Schweiz Windgeschwindigkeiten bis zu 225 km/h auf.
In Lagen der Ostalpen, die nicht extrem positioniert sind, treten Windgeschwindigkeiten von
mehr als 150 km/h nicht auf. Diese Windgeschwindigkeit von 150 km/h wird als

BezugsgroRe fiir die Konstruktion des Bauwerks angenommen.
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Bei den Windkraften unterscheidet man zwischen

(i) dem Druck auf die Bauteile
(ii) dem Druck auf das gesamte Bauwerk

(iii) den Reibungskraften, die vom Wind ausgelodst werden.

Druck auf die Bauteile: Die Aullenhaut des vorgeschlagenen Bauwerks zur
Umwandlung von Strahlungsenergie in elektrische Energie wird weitestgehend durch die
Solarpaneele gebildet. Am Markt erhaltliche Solarpaneele halten—bei entsprechender
Montage— einem AuRendruck von bis zu 6000 Pascal stand, das entspricht einem
Flachendruck bei einer Windgeschwindigkeit von Gber 215 km/h. Wichtig ist jedoch, dass
der Winddruck auf die Innenseite der PV-Paneele, der Innendruck, zu keiner Beschadigung

der Verankerung des Solarpaneels fiihrt.

Druck auf das gesamte Bauwerk: Der Gesamtdruck auf ein Bauwerk wird im
Wesentlichen durch die Windgeschwindigkeit und die GroRe der vom Wind angegriffenen
Flache bestimmt und fiihrt zu einem Drehmoment, dem das Fundament standhalten muss.
Da erfahrungsgemaR die hochste Windgeschwindigkeit eines Orkans aus Richtung Nord-
West kommt, muss das Drehmoment des Fundaments in dieser Richtung dem

Drehmoment, das durch einen Sturm auf das Bauwerk verursacht wird, entsprechen.

Reibungskrafte, die durch den Wind verursacht werden: Die Reibungskrafte
hiangen von der Rauigkeit der Oberflachen und der Form des Bauwerks ab. Ein kompaktes
Bauwerk, wo die Bauteile stimmig miteinander verbunden sind (d.h. keines der beiden
Bauteile einer Verbindung reicht tiber die Verbindungskante), bildet eine wesentlich

geringere Angriffsflache fir den Wind als Verbindungen, die einen Uberstand aufweisen.

Das geplante Bauwerk besteht aus einem kastenférmigen Paneel-Trager, der auf vier
Saulen steht. Eine der beiden Breitseiten des Paneel-Tragers ist mit einem Winkel von ca.
70 Grad nach Siiden ausgerichtet. Auf den vier Seiten des Paneel-Tragers kdnnen die PV
Paneele montiert werden. An den Kanten des Bauwerks sind die Flachen stimmig

miteinander verbunden.

Das Bauwerk ist so konstruiert, dass im Winter eine hohe Energieausbeute der
Sonnenstrahlung erreicht wird. Die 70 Grad Neigung des Paneel-Tragers Richtung Siiden

fahrt in den Wintermonaten, wo die Sonne im Mittel ca. 20 Grad tiber dem Horizont steht,
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zu einem optimalen Energieertrag der auf der Sudseite des Paneel-Tragers montierten PV
Paneele. Die auf der Nordseite des Paneel-Tragers montierten PV-Paneele, die mit 20 Grad
zur Horizontalen geneigt sind, wandeln im Winter die durch den Albedo-Effekt des Schnees

reflektierten Sonnenstrahlen in elektrische Energie um.

Ein Solarpaneel wandelt ca. 20 % der Strahlungsenergie der Sonne in elektrische
Energie um, die verbleibenden 80% der Strahlungsenergie werden in der Form von Warme
an das Paneel abgegeben. Das Paneel erwdrmt sich und die umgebende Luft im Inneren und
AuBeren des Paneel-Trigers. Der auf allen Seiten abgeschlossene Innenraum des Paneel-
Tragers wirkt wie ein Kamin zur Ableitung der erwarmten Luft nach oben. Die kalte Luft tritt
durch ein Sturmgitter auf der Unterseite des Paneel-Tragers ein und steigt, aufgrund der
Erwdrmung nach oben, wo sie durch weitere Sturmgitter nach auRen flieRt. Durch diese
Konstruktion wird verhindert, dass sich die Paneele stark erwarmen, was zu einer Reduktion

des Wirkungsgrades der Paneele fihren wiirde.

Die Konstruktion des Bauwerks verhindert, dass ein Sturm direkt auf die Riickseite
eines PV-Paneels trifft und dieses aus der Verankerung reiRt. Die auf der Oberseite und
Unterseite des Paneel-Tragers montierten Sturmgitter reduzieren einerseits die Sturmkrafte
innerhalb des Paneel Tragers und ermoglichen andererseits einen Luftstrom zur Ableitung

der in den PV-Paneelen entstehenden Warme.

Bei der Konzeption des vorgestellten Bauwerks zur PV Energiegewinnung sind neben
den diskutierten mechanischen und thermischen auch dkologische Aspekte beriicksichtigt
worden. Es ist vorgesehen, das Traggeriist des Bauwerks, das die Solarpaneele tragt,
vornehmlich aus Holz zu bauen. Holz ist ein natirlicher Baustoff, der das aus der Luft
aufgenommene CO; enthélt. Eine Verwendung von Holz in einem Bauwerk bindet das CO;
uber Jahrzehnte und dient somit als natiirliche CO, Senke. Der Freiraum von ca. 3m
zwischen der Erdoberflache und der Unterkante des Paneel-Tragers 100 wird im Winter
teilweise vom Schnee gefiillt. Im Sommer kann dieser Freiraum als Weide genutzt werden

oder die Artenvielfalt durch die Anpflanzung von Hecken unterstitzt werden.

Wenn auf den Paneel-Trager die vorgeschlagene Dachkonstruktion aufgesetzt ist,
wird die Energieausbeute weiter gesteigert und der Innenraum des Paneel-Tragers vor

Regen geschiitzt, was die Haltbarkeit einer Holzkonstruktion erhoht.
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Umweltpolitische Bedeutung der Erfindung

Im Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) der 6sterreichischen Bundesregierung aus
dem Jahr 2021 ist in § 4 vorgesehen, bis zum Jahre 2030 die Stromerzeugung aus
Photovoltaik um 11 TWh zu steigern. Nimmt man die in Tabelle 1 angefiihrte Verteilung
des PV Energieertrags tiber den Jahresverlauf als Basis so werden bei 1 TWh PV Energie im
Hochwinter bei herkdmmlichen Anlagen 150 GWh, bei dem beschriebenen Bauwerk

hingegen 300 GWh elektrische Energie produziert.

Ertragin % PV auf Dachern und Beschriebenes
PV Frei-Anlagen im Tal | PV-Bauwerk im Gebirge
Hochwinter 15% 30%
(Nov, Dez, Jan, Feb
Ubergangszeit 30% 35%
(Mrz, Apr, Aug, Sept
Sommer 55% 35%
(Mai,Jun, Jul, Aug)

Tab. 1: PV Ertrag in Jahresverlauf

Die Erzeugung von 150 GWh elektrischer Energie mittels Gas verursacht Emissionen

von ca 75000t CO,, die durch das beschriebene Bauwerk vermieden werden.

Wenn angenommen wird, dass der mittels des Bauwerks produzierte PV-Strom im
Sommer wie im Winter ca. gleich viel kostet und als Alternative der Winterstrom durch die
Verstromung von griinem Wasserstoff erzeugt werden muss, der im Sommer produziert
wird, so ist die Winterstromerzeugung dieses Bauwerks um mehr als 300 % kostengiinstiger

als die Verstromung von griinem Wasserstoff.

In Osterreich gibt es ca. 10 000 km2 an wenig produktiven Flichen im Gebirge.
Wenn das beschriebene Bauwerk auf weniger als 5 % dieser Flachen, die im Rahmen einer
Umweltprifung fir die Gewinnung von Solarenergie als Solarpark gewidmet werden,
aufgebaut wird, kdnnte der gesamte Winterstrombedarf in Osterreich gedeckt werden. Da
das Bauwerk die dritte Dimension nitzt, kdnnten die Flachen des Solarparks, d.s. die

Almflachen, weiter in der gewohnten Form bewirtschaftet werden.
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Prior Art

Bei einer Recherche wurden folgende Patente und Patentanmeldungen gefunden,

die eine senkrechte Aufstellung von Solarpaneelen zum Inhalt haben.

D1: US 2019020300 A1 (IVERSEN BRIAN) 17. Januar 2019 (17.01.2019)
D2: CN 110719061 A (NANJING TANGY! INFORMATION TECH CO LTD) 21. Januar 2020
(21.01.2020)

D3: KR 20130123521 A (OH MYEONG GONG) 13. November 2013 (13.11.2013)

D4: JP 2014093383 A (HASEGAWA TAKAHIRO) 19. Mai 2014 (19.05.2014)

D5: JP 2012019185 A (SONY CORP) 26. Januar 2012 (26.01.2012)

D6: US 6060658 A (YOSHIDA HITOSHI, FUJII TAKASHI) 09. Mai 2000 (09.05.2000

D7: 1T MI20120487 A1 (FERLA LODIGIANI LINO) 28. September 2013 (28.09.2013)

D8: JP 2015046540 A (SANYO ELECTRIC CO) 12. Marz 2015 (12.03.2015)

Dokument D1, das als eine Beschreibung des nachstliegenden Standes der Technik
betrachtet wird, stellt die Anordnung von vertikal nach auRen gerichteten Solarpaneelen,
die Gbereinander entlang einer Sadule angebracht sind, dar. Aus den vielen Ecken und Kanten
der Abbildungen von D1 geht hervor, dass die Windproblematik in der vorgeschlagenen
Anordnung nicht bericksichtigt wird. Dies gilt auch fiir die Dokumente D2 bis D5, die
Haltemechanismen fir Solarpaneele vorstellen, jedoch die moglichen Angriffspunkte eines
Sturmes im Gebirge nicht berlicksichtigen. Auch keines der Dokumente D6 bis D8 setzt sich
mit der Problematik der windgerechten Fixierung der Solarpaneele, die Gegenstand der

vorliegenden Anmeldung ist, auseinander.

Bei einer weitere Recherche wurden folgende Dokumente gefunden:

D1‘: JP 2007103806 A (NTT FACILITIES INC) 19. April 2007

D2‘: DE 202015100776 U1 (SOLARINVERT GMBH) 26. Februar 2015

D3‘: WO 2016042583 A1 (FRONTERRE ROBERTO) 24. Marz 2016

D4‘: DE 102019130374 A1 (WAS WIRTSCH MARTIN SCHROEDER GMBH) 1-11 12. Mai 2021
D5‘: DE 20100511 U1 (WOLFRUM MARIO) 02. August 2001

D6’: KR 101512093 B1 (OH MYEONG GONG) 14. April 2015 (

D7’: WO 2021152466 A1 (DEWAN MOHAN RAJKUMAR)

D8’: KR 20180112358 A (LEE WAN HO) 12. Oktober 2018

D9‘: WO 2013100283 A1 (OH MYEONG GONG) 04. Juli 2013

D1 beschreibt ein zylindrische sdulenartige Vorrichtung zur Beleuchtung der

Umwelt mit Energie, die Gber PV Paneele erzeugt wird—im Wesentlichen eine PV
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betriebene StralRenlaterne. Die windfeste Vorrichtung verfiigt tiber ein Fundament, eine

Batterie und eine Uhr, mit der die Beleuchtung geschaltet werden kann.

D2’ beschreibt einen Energieturm zur Stromerzeugung, das ist ein Turm, auf dessen
Seiten PV Paneele montiert sind und auf dem eine Windturbine mit vertikaler

Rotationsachse zur Stromerzeugung installiert ist.

D3’ beschreibt einen abgekappten Turm, auf dessen Seiten von oben bis unten PV
Paneele montiert sind und dessen Oberflache mit einem Winkel zwischen 1 Grad und 65
Grad geneigt ist. Die im Turm entstehende Warme wird iber Ventilations6ffnungen

abgefihrt.

D4’ beschreibt die Anbringung von PV Paneelen auf einen bestehenden Turm einer

Windenergieanlage.

D5‘ beschreibt ebenfalls die Anordnung von PV Paneelen auf den Turm einer

bestehenden Windenergieanlage.

D6’ beschreibt eine turmférmige hybride Energieanlage, die eine Windturbine und

PV Paneele zur Stromerzeugung umfasst.

D7’ beschreibt ebenfalls die Anordnung von PV Paneelen auf den Turm einer

Windenergieanlage, dhnlich wie D4 und D5

D8’ beschreibt eine hybride turmférmige Energieanlage zur Erzeugung von Energie

mittels PV Paneele und einer Windturbine, die ein Gebaude mit Energie versorgt.

D9’ beschreibt ebenfalls eine hybride turmférmige Energieanlage zur Erzeugung von
Energie mittels PV Paneele und einer Windturbine. Die PV Paneele und die Windturbine sind

am oberen Ende des Turms in der Form eines Regenschirms angeordnet.

Keine der zitierten Patentschriften beschreibt den Aufbau einer fur den
Winterbetrieb optimierten kastenféormigen PV Anlage mit einer schlanken Schmalseite und
einer ausgedehnten Breitseite, die dem flachen Sonnengang im Hochgebirge angepasst ist
und den Albedo Effekt nutzt, die Stiirme bis 150 km/ toleriert und deren PV Paneele hoher

angeordnet sind als liber die in den Bergen im Winter zu erwartende Schneelage.
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Erklarung von verwendeten Begriffen

Im Folgenden wird die angenommene Bedeutung von wichtigen Begriffen, die in der

folgenden Beschreibung verwendet werden, dargelegt.

Bauwerk: ist jedes durch menschliche Tatigkeit mit einem Grundstiick verbundene Werk
unabhéangig von seinem Zweck oder Betretbarkeit durch Menschen. z.B.: Hauser,
Strommasten, Damme, Strafden, Kanale, Briicken.

Hochwinter: Der Hochwinter umfasst die Monate November, Dezember, Janner und
Februar.

Paneel-Trager: Ein kastenférmiger Bauteil—ein Quader—, auf dessen senkrechten Seiten
PV-Paneele montiert werden kdnnen. Der Paneel-Trager hat zwei Breitseiten, zwei
Schmalseiten, eine Oberseite und eine Unterseite. Der Paneel-Trager steht auf vier
Saulen, die in einem Fundament verankert sind.

PV-Paneel: Ein flacher Bauteil, im dem die Solarzellen zur Umwandlung von
Sonnenstrahlung in elektrische Energie enthalten sind. PV-Paneele werden in
verschiedenen Dimensionen am Markt angeboten. Im folgenden Beispiel werden PV
Paneele mit einer Dimension von 1m x 2m und 1m x 1,4 m und einer maximalen
elektrischen Leistung (Wp) von je ca. 500 bzw. 350 Watt eingesetzt.

Solarwinkel: Der Winkel 105 zwischen der Horizontalen und der nach Siiden ausgerichteten
Breitseite des Paneel-Tragers.

Stimmige Verbindung von Bauteilen: Zwei Bauteile sind stimmig miteinander verbunden,
wenn keine der beiden Bauteile liber die Verbindungskante reicht.

Sommer: Der Sommer umfasst die Monate Mai, Juni, Juli und August.

Sturmgitter: Ein Sturmgitter ist ein flacher Bauteil (z.B., ein Geflecht oder ein Lochplatte)
der einerseits die Sturmkrafte auf der dem Sturm abgewandten Flache des Bauteils
reduziert und andererseits einen Luftstrom durchlasst.

Ubergangszeit: Die Ubergangszeit umfasst die Monate September, Oktober, Mirz und April.

Uberstand der Uberdachung: Der Teil einer Dachkonstruktion, der tiber den Baukérpers
hinausreicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt den Aufriss einer typischen Realisierung des Bauwerks aus

verschiedenen Himmelrichtungen.

Fig. 2 zeigt die Dachkonstruktion des Bauwerks im Aufriss.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung
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Im Folgenden wird eine der vielen moglichen Realisierungen der Erfindung im Detail
am Beispiel eines Bauwerks mit 44 Solarpaneelen beschrieben. In diesem Beispiel wird
angenommen, dass die Mehrzahl der PV-Paneele die Malle von ca. 1 m Breite undca. 2 m
Hohe hat und eine Leistung von 500 Wp aufweist. Auf einem freien sonnigen Standort im

Gebirge wird der Jahresenergieertrag eines solchen Bauwerks auf ca. 19 MWh geschatzt.

Das freistehende Bauwerk der Fig. 1 zur Umwandlung der Strahlungsenergie der
Sonne mittels Photovoltaik in elektrische Energie besteht aus einem kastenférmigen Paneel-
Trager 100, der auf zwei Stid-Saulen 101 und zwei Nord-Saulen 102 steht. Die nach Siiden
ausgerichtete Breitseite des Paneel-Tragers 100 ist mit dem Solarwinkel 105—im Beispiel 70

Grad— zur Sonne geneigt.

Fig. 1a zeigt den Aufriss des Bauwerks aus sudlicher Sicht. Auf dem Paneel Trager
100 sind auf der Siidseite vier Reihen von jeweils vier PV-Paneele 110 befestigt. Auf der
West Seite des Paneel-Tragers 100 sind die vier PV-Paneele 113 und auf der Ostseite die vier
PV-Paneele 112 seitlich zu sehen. Die Siid-Saulen 101 sind in einem Fundament im Erdreich

verankert.

Fig. 1b zeigt den Aufriss des Bauwerks aus westlicher Sicht. Auf der West Seite des
Paneel-Tragers 100 sind die vier PV-Paneele 113 befestigt. Die beiden Siid-Saulen 101
bilden das Skelett des Paneel Tragers 100, das durch die beiden Nord-Saulen 102 gestiitzt
wird. Der Verbindungsbalken 103 erhoht die statische Festigkeit der Konstruktion. Im
Beispiel ist der Winkel zwischen der Stid-Saule 101, die mit dem Solarwinkel 105 von 70
Grad zur Sonne geneigt ist, und der entsprechenden Nord-Saule 102 45 Grad. Auf der
Unterseite 121 des Paneel-Tragers 100 ist ein Sturmgitter montiert, ebenso auf der
Oberseite 122 des Paneel-Tragers. Die beiden Sturmgitter reduzieren einerseits auftretende
Windkrafte im Inneren des Paneel-Tragers 100 und ermoglichen andererseits den Eintritt
eines Luftstroms in das Innere des Paneel-Tragers auf der Unterseite(Sturmgitter auf der
Offnung 121) und den Austritt des erwdrmten Luftstroms auf der Oberseite des Paneel-

Tragers 100 (Sturmgitter auf der Offnung 122).

Die Ansicht des Bauwerks aus 6stlicher Richtung entspricht spiegelverkehrt der Fig.

1b.
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Im Hochwinter ist aufgrund des Sonnengangs die Ergiebigkeit der PV-Paneele auf der
Ostseite und der Westseite des Bauwerks sehr eingeschrankt. Aus diesem Grund wird fiir
das Bauwerk eine Kastenform mit einer ausgedehnten Breitseite nach Siden (Sonne) und
Norden (Albedo) und einer schlanken Schmalseite nach Ost und West gewahlt. Die
Schmalseite nach West reduziert auch die Angriffsflache eines aus dem Westen

kommenden Sturms.

Fig. 1c zeigt den Aufriss des Bauwerks aus nordlicher Richtung. Die nordliche
Breitseite des Paneel-Tragers 100 ist mit dem Solarwinkel 105 zur Erdoberflache geneigt.
Damit wird erreicht, dass die Albedo-Reflexionen der Schneedecke im Winter erfasst und
von den Paneelen 114 auf der Nordseite zu elektrischer Energie transformiert werden.
Wenn das Bauwerk im Tal aufgestellt wird, wo wenig Schnee und daher ein geringer Albedo-
Effekt erwartet werden, konnen die PV Paneele 114 wegfallen und es kann die Nordseite

des Bauwerks mit Kletterpflanzen begriint werden.

Alle Bauteile des Bauwerks sind stimmig ohne Uberstand miteinander verbunden

damit ein Sturm keine unnétigen Angriffsflaichen vorfindet.

Die Saulen 101 und 102, die den Paneel-Trager 100 tragen und dem Bauwerk
Stabilitat verleihen, kénnen aus Holz, Beton oder Stahl gefertigt und in einem

Betonfundament oder einem verdichteten Schotterfundament verankert sein.

Fig. 2 zeigt die Westansicht der Dachkonstruktion, die auf die Oberseite 122 des
Paneel-Tragers 100 aufgesetzt wird. Die Dachkonstruktion schiitzt den Innenraum des
Paneel-Tragers 100 vor Regen. Die Dachkonstruktion besteht auf der Siidseite aus vier PV
Paneelen 111 mit der Dimension von 1 x 1,4 m, und zwei auf der Nordseite waagrecht
montierten Paneelen 115 mit der Dimension von 1 x 2 m, die die Verlangerung der
Nordseite des Paneel-Tragers 100 bilden. Der Winkel 127 zwischen den PV Paneelen 111
und der Oberseite des Paneel-Tragers 100 betragt im Beispiel 45 Grad. Um einem Sturm
wenig Angriffsflichen zu bieten ist die Uberdachung ohne Uberstand mit dem Paneel-Trager

verbunden.

Im Osten und im Westen der Dachkonstruktion ergeben sich zwei dreieckige
Offnungen 126, die mit einem Sturmgitter abgedeckt sind. Durch diese Offnungen 126 flieRt

im Normalfall der thermische Luftstrom aus dem Inneren des Paneel-Tragers 100. Es ist
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hervorzuheben, dass ein Sturm der aus Westen auf das Bauwerk einwirkt, durch das im
Westen befindliche Sturmgitter mit geschwiachter Kraft in den Innenraum des Paneel-
Tragers 100 eindringt und diesen Innenraum durch das im Osten befindliche Sturmgitter
verlasst. Ein direkter Angriff eines Sturms auf die Riickseite der am Paneel-Trage 100

befestigten PV-Paneele, durch den die PV Paneele aus ihrer Verankerung gerissen werden

konnten, ist durch diese Dachkonstruktion ausgeschlossen.

Tabelle 2 zeigt, welche jahrliche Energieproduktion von dieser

Beispielskonstruktion, die auf einem sonnigen Standort in einer Hohenlage errichtet ist,

erwartet werden kann.

Seite Anzahl von Leistung in Vollast- Energieausbeute/
PV Paneelen | kWp Stunden/Jahr | Jahrin MWh

sud 20 9,4 1400 13,2

Ost (West) 4+4 4 800 3,2

Nord 16 8 350 2,8

Summe 21,4 19,2

Tab. 2: Geschatzte Energieproduktion/Jahr des Beispiel-Bauwerks.
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Patentanspriiche

1. Freistehendes Bauwerk, auf welchem Solarpaneele zur Umwandlung der
empfangenen Strahlungsenergie der Sonne in elektrische Energie befestigt sind
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauwerk aus einem kastenférmigen Paneel-
Trager 100 mit einer, insbesondere ausgedehnten, Breitseite und einer,
insbesondere schlanken, Schmalseite besteht, dessen eine Breitseite mit einem
Solarwinkel 105 von vornehmlich 70 Grad nach Siden zur Sonne geneigt ist, und
dessen andere Breitseite mit einem Solarwinkel 105 von vornehmlich 70 Grad
nach Norden zur Schneedecke bzw. Erde geneigt ist und wo der Paneel-Trager
100 auf vier Saulen steht, die eine Mindesthdhe aufweisen, welche vorzugsweise
hoher ist als die maximale Schneelage, die im Winter erwartet wird, und wo die
Neigung der zwei stdlichen Saulen 101 dem Solarwinkel 105 entspricht und wo
der Winkel in der Flache parallel zur Schmalseite des Paneel-Tragers 100
zwischen einer nordlichen Saule 102 und der entsprechenden sidlichen Saule
101 vorzugsweise 45 Grad betragt, und wo die vier Saulen in einem Fundament
verankert sind und wo auf der Siidseite des Paneel-Tragers PV-Paneele 110, auf
der Ostseite PV-Paneele 112, und auf der Westseite PV-Paneele 113 befestigt
sind, und wobei optional auf der Nordseite PV-Paneele 114 befestigt sind, und
wo die zwei Schmalseiten und die zwei Breitseiten des Paneel-Tragers ohne
Uberstidnde miteinander verbunden sind und wo die Offnungen auf der
Unterseite 121 und der Oberseite 122 des Paneel-Tragers mit einem
luftdurchlassigen Sturmgitter abgeschlossen sind.

2. Freistehendes Bauwerk nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Oberseite des Paneel-Tragers eine Dachkonstruktion aufgesetzt ist, die aus nach
Suden zur Sonne ausgerichteten PV Paneelen 111 und aus den nordseitigen
Paneelen 115 besteht, und wo die auf der Ost- und der Westseite vorhandenen
dreieckigen Offnungen 126 mit einem luftdurchlissigen Sturmgitter

abgeschlossen sind.

13/17



10.

13

Freistehendes Bauwerk nach Anspruch 1 und/oder 2 dadurch gekennzeichnet,
dass die Saulen 101 und 102 aus Holz, Beton oder Stahl gefertigt sind.
Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass die Sdulen 101 und 102 In einem
Betonfundament verankert sind.

Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass die Sdulen 101 und 102 in einem verdichteten
Schotterfundament verankert sind.

Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberdachung ohne Uberstand mit dem
Paneel-Trager verbunden ist.

Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet, dass iiber vorhandenen Offnungen des Innenraums
des Paneel-Tragers 100 Sturmgitter angebracht sind, sodass der Winddruck im
Innenraum des Bauwerks reduziert wird.

Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass in Tallagen keine PV Paneele an der Nordseite
montiert sind und die Nordseite beispielsweise mit Kletterpflanzen begriint ist.
Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8
dadurch gekennzeichnet, dass die Breitseite mindestens 2 mal so lang wie die
Schmalseite, insbesondere mindestens 3 mal oder mindestens 4 mal so lang,
vorzugsweise genau 4 mal so lang, ist.

Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9

dadurch gekennzeichnet, dass die Mindesthdhe 2 Meter oder 3 Meter betragt.
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Patentanspriiche

1. Freistehendes Bauwerk, auf welchem Solarpaneele zur Umwandlung der
empfangenen Strahlungsenergie der Sonne in elektrische Energie befestigt sind
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauwerk aus einem kastenférmigen Paneel-
Trager (100) mit einer, insbesondere ausgedehnten, Breitseite und einer,
insbesondere schlanken, Schmalseite besteht, dessen eine Breitseite mit einem
Solarwinkel (105) von vornehmlich 70 Grad nach Siiden zur Sonne geneigt ist, und
dessen andere Breitseite mit einem Solarwinkel (105) von vornehmlich 70 Grad nach
Norden zur Schneedecke bzw. Erde geneigt ist und wo der Paneel-Trager (100) auf
vier Saulen steht, die eine Mindesthohe aufweisen, welche vorzugsweise hoher ist
als die maximale Schneelage, die im Winter erwartet wird, und wo die Neigung der
zwei stdlichen Saulen (101) dem Solarwinkel (105) entspricht und wo der Winkel in
der Flache parallel zur Schmalseite des Paneel-Tragers (100) zwischen einer
nordlichen Saule (102) und der entsprechenden siidlichen Sdule (101) vorzugsweise
45 Grad betragt, und wo die vier Sdulen in einem Fundament verankert sind und wo
auf der Sudseite des Paneel-Tragers PV-Paneele (110), auf der Ostseite PV-Paneele
(112), und auf der Westseite PV-Paneele (113) befestigt sind, und wobei optional
auf der Nordseite PV-Paneele (114) befestigt sind, und wo die zwei Schmalseiten und
die zwei Breitseiten des Paneel-Trigers ohne Uberstinde miteinander verbunden
sind und wo die Offnungen auf der Unterseite (121) und der Oberseite (122) des
Paneel-Tragers mit einem luftdurchlassigen Sturmgitter abgeschlossen sind, wobei
auf der Oberseite des Paneel-Tragers (100) eine Dachkonstruktion aufgesetzt ist, die
aus nach Stiden zur Sonne ausgerichteten PV Paneelen (111) und aus den
nordseitigen Paneelen (115) besteht, und wo die auf der Ost- und der Westseite
vorhandenen dreieckigen Offnungen (126) mit einem luftdurchlssigen Sturmgitter

abgeschlossen sind.

2. Freistehendes Bauwerk nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die

Saulen (101) und (102) aus Holz, Beton oder Stahl gefertigt sind.
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3. Freistehendes Bauwerk nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass

die S&dulen (101) und (102) in einem Betonfundament verankert sind.

4. Freistehendes Bauwerk nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die

Saulen (101) und (102) in einem verdichteten Schotterfundament verankert sind.

5. Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberdachung ohne Uberstand mit dem Paneel-Trager

(100) verbunden ist.

6. Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5 dadurch
gekennzeichnet, dass iiber vorhandenen Offnungen des Innenraums des Paneel-
Tragers (100) Sturmgitter angebracht sind, sodass der Winddruck im Innenraum des

Bauwerks reduziert wird.

7. Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet, dass die Breitseite mindestens 2 mal so lang wie die
Schmalseite, insbesondere mindestens 3 mal oder mindestens 4 mal so lang,

vorzugsweise genau 4 mal so lang, ist.

8. Freistehendes Bauwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 dadurch

gekennzeichnet, dass die Mindesthdhe 2 Meter oder 3 Meter betragt.
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