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Beschreibung

PHOTOVOLTAIKANLAGE

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Photovoltaikanlage mit mehreren aufrechtstehend
angeordneten Photovoltaik-Modulen, die an einem fachwerkartigen Tragergerist angebracht
sind, das mehrere aufrecht stehende Pfosten und liegend angeordnete Querriegel umfasst, die
an den Pfosten befestigt sind und jeweils zwei benachbarte Pfosten verbinden.

[0002] Klassischerweise wurden Photovoltaik-Module liegend bzw. leicht schrag abschissig
nach Siden ausgerichtet aufgestellt, um zur Mittagszeit mdéglichst senkrecht zur Sonne bzw. zur
Strahlungsrichtung der Sonne zu stehen und um die Mittagszeit herum die maximale Lichtmenge
in Strom umwandeln zu kénnen.

[0003] In jlingerer Zeit werden Photovoltaik-Module jedoch auch mehr oder minder senkrecht
stehend aufgestellt, was im Wesentlichen mit der Entwicklung bifacialer Photovoltaik-Module ein-
hergegangen ist, die auf beiden Seiten Licht einfangen bzw. durchlassen und in elektrischen
Strom wandeln kénnen. Somit wird von beiden Seiten her auf das Modul fallende Licht nutzbar
und in Strom umgewandelt. Solche bifacialen Photovoltaik-Module werden gerne aufrechtste-
hend angeordnet, sodass eine Seite nach Westen und eine Seite nach Osten blickt, sodass ge-
rade zu Tageszeiten eine hohe Strommenge produziert werden kann, zu der andere, klassische
Photovoltaikanlagen weniger Strom produzieren. Eine solche Ost-West-Ausrichtung ist jedoch
nicht zwingend, sondern es kénnen grundsétzlich auch andere Himmelsrichtungen als Ausrich-
tung fir die aufrecht stehende Aufstanderung der Solarmodule gewahlt werden.

[0004] Solche aufrechtstehend angeordneten Photovoltaik-Module eréffnen vorteilhafte Aufstell-
mdoglichkeiten, die die an die Modulreihen angrenzenden Flachen bzw. Flachenstreifen besser
nutzbar machen. Beispielsweise bleiben landwirtschaftliche Flachen, auf denen aufrechtste-
hende Photovoltaik-Module in mehreren parallelen Reihen voneinander beabstandet aufgestellt
werden, zwischen den Modulreihen nutzbar, sei es durch grasende Kiihe, Ernte des dort wach-
senden Griindlandbewuchses oder Ackerbau. Zum anderen kénnen stehend angeordnete Pho-
tovoltaik-Module auch als Zaun bzw. Einfriedung genutzt werden, was nicht nur im privaten Be-
reich, sondern auch um Industrieflachen herum Zuspruch findet. Auch Trennwande beispiels-
weise zum Unterteilen von Parkplatzen kénnen auf diese Weise zur Stromerzeugung genutzt
werden.

[0005] Das Tragergeriist, an dem die Photovoltaik-Module aufrechtstehend befestigt werden,
muss dabei eine Art Spagat zwischen ganz unterschiedlichen Anforderungen erfiillen. Einerseits
sollen die empfindlichen Photovoltaik-Module mdglichst spannungsfrei ohne Verwindungen und
dergleichen an den Querriegeln gehalten werden, was eine gewisse Prazision des Tragergerists
erfordert. Zum anderen ist eine solche hohe Prézision beim Aufstellen der Pfosten nur schwer
erreichbar. Dies liegt zum einen daran, dass die Pfosten des Tragergerists - anders als beim
Aufstellen auf Dachflachen - regelméaBig nicht an einem mafhaltigen Fundament befestigt, son-
dern in den Boden gerammt werden, insbesondere bei Aufstellen auf landwirtschaftlichen Fla-
chen oder als Grundstlckseinfriedung. Dabei fihren nicht nur Hindernisse im Untergrund wie
Steine, an denen vorbei die Pfosten in den Boden gerammt werden miissen, sondern auch die
hohe Geschwindigkeit beim Aufstellen zu einer nur begrenzten Mafhaltigkeit der Aufstellung der
Pfosten.

[0006] Es wurde insofern bereits angedacht, die Pfosten mit relativ groBen Durchgangsléchern
zu versehen, durch die die Querriegel mit Spiel einfach hindurchgesteckt werden kdnnen. Bei-
spielsweise zeigt die Schrift WO 2018/115120 A2 ein Tragergerist zum Aufstédndern von Photo-
voltaik-Modulen, dessen Querriegel paarweise durch ein groBes Durchgangsloch in den Pfosten
hindurchgesteckt werden, sodass ein von rechts kommender Pfosten Giber oder unter einem von
links kommenden Pfosten in demselben Durchgangsloch steckt. Solche Durchstecksysteme kdn-
nen bei der Aufstellung auf landwirtschaftlichen Flachen relativ schnell montiert werden, wobei
jedoch das Festschrauben der Querriegel an den Pfosten bzw. dort vorgesehenen, umgeboge-
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nen Lappen mihsam ist, insbesondere weil die recht schweren Querriegel in der gewlinschten
Position gehalten werden miissen, bis die Schraubverbindung greift bzw. sitzt.

[0007] Wahrend es bei einer Aufstellung auf landwirtschaftlichen Flachen vorrangig auf Masse
bzw. Flache ankommt, wird bei einer Aufstellung als Zaun oder Einfriedung oder Trennwand auch
auf das asthetische Erscheinungsbild geachtet und ein gleichmaBiger, exakter Anschluss an die
Pfosten gefordert. Insbesondere sollen die Photovoltaik-Module und damit die sie haltenden
Querriegel Uber die Pfosten hinweg auf derselben Hohe angeordnet sein, wobei von Fall zu Fall
auch eine bodennahe Montage des untersten Panels gefordert wird, sodass kein zu groBer Spalt
zwischen Boden und unterstem Panel entsteht. Gleichzeitig wird bei einer Verwendung als Zaun
die Panelreihe nicht nur entlang einer Geraden verlegt bzw. aufgestellt, sondern es kann je nach
Grundstiicksverlauf dazu kommen, dass die Pfosten entlang einer gebogenen oder abgeknickten
Linie aufgestellt werden missen. Zumindest an den Grundstiicksecken muss die Panelreihe
sozusagen abknicken, was mit dem genannten Durchstecksystem schwierig zu bewerkstelligen
ist bzw. das Aufstellen zwei unmittelbar aneinander angrenzender Pfosten erfordert.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Photovoltaikan-
lage zu schaffen, die Nachteile des Standes der Technik vermeidet und letzteren in vorteilhafter
Weise weiterbildet. Insbesondere soll ein einfach und doch prézise zu montierendes Tragergeriist
geschaffen werden, das trotz Aufstelltoleranzen bei den Pfosten ein gleichférmiges, exaktes und
harmonisches Anordnungsbild der Solarmodule ermdéglicht.

[0009] Erfindungsgemaf wird die genannte Aufgabe durch eine Photovoltaikanlage geman An-
spruch 1 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche.

[0010] Es wird also vorgeschlagen, die Querriegel nicht mehr direkt an den Pfosten selbst zu
befestigen oder durch Lécher in den Pfosten hindurchzustecken, sondern mittelbar Gber Halte-
schuhe zu montieren, die an den Pfosten in unterschiedlichen Héhen eingehéngt werden kénnen
und an denen die Querriegel befestigt werden. Erfindungsgeman sind die Querriegel an Halte-
schuhen befestigt, die an den Pfosten formschliissig eingehéngt sind, wobei die Pfosten und/oder
die Halteschuhe ein Raster von Einhangekonturen zum héhenvariablen Einhédngen der Halte-
schuhe an den Pfosten aufweisen. Durch das Raster von Einhangekonturen, das ein héhenvari-
ables Anbringen der Halteschuhe an den Pfosten ermdglicht, kdnnen nicht nur die Querriegel und
damit die Photovoltaik-Module in unterschiedlichen Héhen montiert werden, je nachdem welchen
Abstand ein Modul vom Boden haben soll oder wie tief ein Pfosten in den Boden eingeschlagen
wurde, sondern es kann auch in einfacher Weise sichergestellt werden, dass auf verschiedenen
Seiten des Pfostens angrenzende Photovoltaik-Module in derselben Héhe montiert werden kén-
nen, da die Halteschuhe an den verschiedenen Pfostenseiten entsprechend einjustiert werden
kdénnen. Gleichzeitig vereinfachen sich die Arbeiten fiir den Monteur, da nicht der schwere Quer-
riegel einjustiert und gehalten werden muss, bis die gewiinschte Position gefunden und die Be-
festigung angezogen ist, sondern es kann die gewiinschte Ho6henlage allein durch den Halte-
schuh einjustiert werden, was den Kraftaufwand betrachtlich reduziert.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung kénnen die Einhangekonturen in den Pfosten zumindest
eine Reihe von Léchern und die Einhdngekonturen der Halteschuhe zumindest einen Einhéange-
haken umfassen, sodass die Halteschuhe mit ihren Einhdngehaken in jeweils gewlinschte, aus-
wahlbare Locher in den Pfosten eingehéangt werden kénnen.

[0012] Grundsatzlich ware auch eine umgekehrte Anordnung denkbar, dahingehend, dass an
den Pfosten vorspringende Einhangehaken vorgesehen sind und die Halteschuhe Einhéngeld-
cher besitzen, um an den Haken der Pfosten eingehéangt werden zu kénnen, wobei hier ggf. an
den Halteschuhen mehrere Lécher und/oder an den Pfosten mehrere Einhangehaken vorgese-
hen sein kdnnen, um die Halteschuhe in verschiedenen Héhen am Pfosten einhdngen zu kénnen.
Die zuvor geschilderte, umgekehrte Anordnung mit Einhangeléchern in den Pfosten und Einhan-
gehaken an den Halteschuhen erméglicht jedoch eine feinere Héhenjustierung und vor allen Din-
gen eine einfachere Ausbildung der Pfosten, an denen vorspringende Haken weniger leicht an-
zubringen sind als an den Halteschuhen.
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[0013] Insbesondere kénnen die Einhangekonturen an den Pfosten zumindest zwei parallele Rei-
hen von Lochern umfassen, wobei die Halteschuhe zumindest zwei Einhdngehaken umfassen
kdnnen, um in zwei Locher der beiden Lochreihen eingehangt werden zu kénnen. Die Haltehaken
der Halteschuhe kénnen dabei eine Spurbreite besitzen bzw. einen Abstand voneinander haben,
der dem Reihenabstand der Locher in dem Pfosten entspricht. Die beiden Lochreihen kénnen
dabei auf derselben Seite des Pfostens vorgesehen sein, sodass ein Halteschuh mit zwei Ein-
hangehaken auf einer Seite des Pfostens eingehangt werden kann.

[0014] Die Einhangeldcher kénnen im Vergleich zum Querriegelquerschnitt recht klein ausgebil-
det sein und von einer Art Perforierung der Pfostenwandung gebildet sein. Eine solche Perforie-
rung ist nicht nur hinsichtlich eines weitgehenden Erhalts der Pfostenfestigkeit und -steifigkeit
wichtig, um den Pfosten beim Einschlagen in den Boden unempfindlicher zu machen und vor
allem auch die durch die groBflachigen Paneele hohen Windlasten und die daraus auf die Pfosten
resultierenden Biegebeanspruchungen abtragen zu kdnnen, sondern erleichtert auch die Ferti-
gung des Pfostens, da keine aufwendigen Schneid- und Biegebearbeitungen ausgefiihrt werden
mussen, wie sie beim Aufbiegen der im Stand der Technik bekannten Haltelappen nétig sind. Die
aus dem Stand der Technik bekannten, groB3flachigen Durchstecklécher schwachen den Pfosten
gerade auch in den Bereichen, in denen durch Windlasten induzierte Biegemomente den Pfosten
stark beanspruchen.

[0015] Um die Reihe von Photovoltaik-Modulen Gber einen Pfosten hinwegfiihren zu kdénnen,
kann der Pfosten auf zumindest zwei verschiedenen Seiten Einhdngekonturen umfassen, sodass
auf zwei verschiedenen Seiten des Pfostens Halteschuhe montiert werden kénnen. Insbesondere
kénnen die als Mittelpfosten dienenden Pfosten auf gegeniliberliegenden Seiten jeweils ein Ras-
ter von Einhéngekonturen beispielsweise in Form der genannten Lochreihen aufweisen, um Hal-
teschuhe an gegeniiberliegenden Seiten des Pfostens montieren zu kénnen.

[0016] Um einen Pfosten auch als Eckpfosten nutzen zu kénnen, kann ein solcher Eckpfosten
auch an zwei benachbarten Seiten bzw. zwei benachbarten Sektoren jeweils Einhdngekonturen
bzw. ein Raster von Einhadngekonturen besitzen, um beispielsweise in einer Anordnung von 90°
zueinander zwei Halteschuhe an demselben Pfosten befestigen zu kénnen.

[0017] Grundsétzlich ware es mbglich, einen Pfosten auf vier Seiten mit jeweils einem Raster von
Einhangekonturen zu versehen, sodass der Pfosten wahlweise in einem linearen Abschnitt der
Photovoltaik-Modul-Reihe oder als Eckpfosten verwendet werden kann, an dem die Photovoltaik-
Module Uiber Eck voneinander abbiegen bzw. -kreuzen. Grundsétzlich wére es dann auch mdog-
lich, einen Pfosten als Knotenpunkt zu verwenden, von dem mehr als zwei Photovoltaik-Module
in unterschiedlichen Richtungen weglaufen, beispielsweise wenn von einem Zaun eine zusatzli-
che Unterteilungswand quer weglauft, wie dies bisweilen bei Parkplatzen der Fall ist.

[0018] Um eine nochmals groBere Gestaltungsfreiheit bei der Richtung der von einem Pfosten
weglaufenden Querriegel und der hiervon gehaltenen Photovoltaik-Module zu haben, kénnen in
Weiterbildung der Erfindung Halteschuhe verwendet werden, die von der Umfangsflache eines
jeweiligen Pfostens nicht senkrecht bzw. radial weglaufen, sondern unter einem schréagen Winkel.
Hierzu kdnnen solche Winkel-Halteschuhe eine Stirnseite besitzen, zu der ein Auflagekorpus, auf
den die Querriegel aufgelegt bzw. an dem die Querriegel befestigt werden, sich unter einem spit-
zen oder auch ggf. rechten Winkel wegerstrecken. Die genannte Stirnseite des Halteschuhs wird
frontal an die jeweilige Seite des Pfostens gesetzt, an der die Einhangekonturen des Pfostens
vorgesehen sind. Bei solchen Winkel-Halteschuhen erstreckt sich der genannte Auflagekorpus
dann nicht senkrecht zur Pfostenseite, sondern spitzwinklig bzw. unter einem rechten Winkel -
oder je nach Seite, von der aus der Halteschuh betrachtet wird, auch unter einem stumpfen Win-
kel - von der Pfostenseite weg.

[0019] Bei Linear-Halteschuhen, die fiir einen geraden Abschnitt der Panelreihe verwendet wer-
den kénnen, kann der genannte Auflegekorpus im Wesentlichen senkrecht zu der Stirnseite aus-
gerichtet sein. Betrachtet man den montierten Halteschuh in Langsrichtung des Pfostens, kann
sich der Auflegekorpus des Halteschuhs radial vom Pfosten bzw. senkrecht von der jeweiligen
Pfostenseite wegerstrecken.
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[0020] Die genannten Halteschuhe kdnnen vorteilhafterweise rinnenférmige oder U-férmige Auf-
legeabschnitte besitzen, deren konkave Seite nach oben weist, sodass die Querriegel in den
schalenférmigen Auflegekorpus gelegt werden kénnen.

[0021] Vorteilhafterweise kénnen die Halteschuhe aus einem gebogenen Blechprofil gebildet
sein, das einen dreischenkligen Auflegekorpus bildet und an seiner Stirnseite, insbesondere den
Stirnseiten der beiden aufrecht gebogenen Schenkel, Einhdngehaken zum Einhadngen in Locher
am Pfosten besitzen kann.

[0022] Die Einhdngehaken der Halteschuhe kénnen vorteilhafterweise integral einstiickig, mate-
rialhomogen an den Halteschuhen angeformt sein.

[0023] Um die Querriegel an den Halteschuhen form- und/oder kraftschliissig fixieren zu kénnen,
kann zwischen den Querriegeln und den Halteschuhen eine Schraubverbindung oder eine
Spannverbindung vorgesehen sein. Um mdgliche Toleranzen ausgleichen zu kénnen, kann an
den Querriegeln und/oder an den Halteschuhen ein Langloch vorgesehen sein, in dem die
Schraub- oder Spannverbindung eingesetzt sein kann, und zwar auch dann, wenn der lichte Ab-
stand zwischen zwei Pfosten nicht exakt dem vorgesehenen Mal3 entspricht.

[0024] Die Querriegel kdnnen an beiden Enden durch jeweils einen separaten Halteschuh gehal-
ten sein. Alternativ kann aber auch zumindest ein Querriegel an einem Ende eine starr befestigte
und/oder integral einstiickige, materialhomogen angeformte Einhangekontur zum Einhéangen in
die Einhangekontur eines Pfostens aufweisen und nur mit seinem anderen Ende durch einen
separaten Halteschuh, der an dem benachbarten Pfosten eingehangt ist, gehalten sein. Bei-
spielsweise kann der Querriegel an einem Ende einen oder mehrere Einhdngehaken aufweisen,
die ahnlich dem beschriebenen Halteschuh von der Querriegelstirnseite vorspringen und nach
oben gebogen sein kdnnen, um einfach in die Lécher am Pfosten eingehangt werden zu kénnen.
Mit seinem anderen Ende kann der Querriegel in der rinnen- bzw. u-férmigen Auflegekontur des
Halteschuhs liegen.

[0025] Die Pfosten kénnen in Weiterbildung der Erfindung Mehrkant- oder Vierkantprofile bilden,
insbesondere im Querschnitt quadratisch oder rechteckige Hohlprofile sein. Grundsatzlich waren
auch Rundprofile als Pfosten mdglich, wobei in diesem Fall die Halteschuhe eine leicht konkav
gewoélbte, an den Durchmesser der Pfosten angepasste Stirnseite aufweisen kénnen.

[0026] Grundsétzlich kbnnen auch Pfosten verschiedener Konturierung in einer Panelreihe ver-
baut werden, beispielsweise rechteckige Pfosten in linearen Abschnitten der Panelreihe und
quadratische Pfosten an den Ecken der Panelreihe, an der zwei Panelabschnitte rechtwinklig
oder unter einem anderen Winkel aneinanderstoBen. Die in den linearen Reihenabschnitten ver-
bauten rechteckigen Pfosten kénnen ihre breiten Seiten der Laufrichtung der Panelreihe zuwen-
den. Umgekehrt ausgedriickt kann sich die langere Hauptachse des Rechteckprofils quer zur
Laufrichtung der Panelreihe erstrecken. Dies ermdglicht es, aneinandergrenzende Photovoltaik-
Module dicht aneinander anzuordnen, da nur das kleinere Dickenmal3 der rechteckigen Profile
die Panele voneinander trennt.

[0027] Um die Pfosten leichter in den Boden rammen zu kénnen, kdnnen die unteren Enden der
Pfosten angespitzt bzw. angeschragt sein. Beispielsweise kann das untere Ende eines Pfostens
eine schrage Flache bilden oder schrag abgelenkt sein. Alternativ oder zusatzlich kbnnen auch
die Wandungsflachen ein zackenartiges oder auch zickzackférmiges Endprofil besitzen, um das
Eindringen in den Boden zu erleichtern.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels und zu-
gehdrigen Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

[0029] Fig. 1: eine perspektivische Darstellung einer Photovoltaikanlage nach einer vorteilhaf-
ten Ausfiihrung, wobei die Panelreihe einen geraden Abschnitt und zueinander
abgeknickte Abschnitte besitzt,

[0030] Fig. 2: eine Seitenansicht eines Pfostens des Tragergerists der Photovoltaikanlage aus
Fig. 1, die das Raster von Einhangekonturen an einer Pfostenseite sowie den
abgeschragten bzw. angespitzten unteren Endabschnitt des Pfostens zeigt,
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[0031] Fig. 3: eine Draufsicht auf einen Pfosten und die daran angeschlossenen Halteschuhe
bzw. eine Schnittansicht senkrecht zur Pfostenlangsachse im Bereich der Halte-
schuhe, wobei in den verschiedenen Teilansichten der Figur 3 verschieden kon-
figurierte Halteschuhe, die von einem Pfosten senkrecht bzw. abgeknickt weg-
laufen, und verschiedene Pfostenquerschnitte fir lineare Panelreihenabschnitte
und als Eckpfosten gezeigt sind,

[0032] Fig. 4: einen Halteschuh in verschiedenen Ansichten, wobei die Teilansicht a das abge-
wickelte, noch nicht umgebogene Blechprofil des Halteschuhs zeigt, die Teilan-
sicht b eine stirnseitige Ansicht des Halteschuhs zeigt und die Teilansicht ¢ eine
Draufsicht auf den Halteschuh zeigt,

[0033] Fig. 5: einen Winkel-Halteschuh, dessen U-formiger Auflagekorpus spitzwinklig von der
Montagestirnseite weglauft, in verschiedenen Ansichten ahnlich Fig. 4, wobei die
Teilansicht a eine Draufsicht auf das abgewickelte, noch nicht umgebogene
Blechprofil des Halteschuhs zeigt, die Teilansicht b eine Draufsicht auf den Hal-
teschuh und die Abwinkelung zwischen dessen Auflegekorpus und dessen Mon-
tagestirnseite zeigt und die Teilansicht ¢ eine Seitenansicht des Halteschuhs
zeigt, und

[0034] Fig. 6: eine ausschnittsweise vergroBerte Seitenansicht eines Pfostens, die das Raster
an Einhangeléchern an einer Seite des Pfostens und dessen abgeschragtes, an-
gespitztes unteres Ende zeigt.

[0035] Wie Figur 1 zeigt, umfasst die Photovoltaikanlage 1 nebeneinander angrenzende bzw.
aneinander aufgereihte, panelartige Photovoltaik-Module 2, die jeweils aufrechtstehend an einem
Tragergeriist 3 befestigt sind. Die Photovoltaik-Module 2 kénnen bifaciale Solarmodule bilden,
die Licht von beiden Seiten her kommend in Strom umwandeln kénnen. Solche bifacialen Module
besitzen auf beiden, gegeniiberliegenden Flachseiten jeweils eine transparente Oberflache, die
Ublicherweise als Glasscheibe ausgebildet sein kann, unter denen dann die photosensitiven Zel-
len angeordnet sind.

[0036] Das genannte Tragergerist 3 zum Aufstandern der Photovoltaik-Module 2 umfasst dabei
aufrechtstehende Pfosten 4 und liegend angeordnete Riegelquerriegel 5, die an den Pfosten 4
befestigt sind und jeweils zwei benachbarte Pfosten miteinander verbinden. Dabei kénnen zwi-
schen zwei Pfosten 4 jeweils zumindest zwei Querriegel 5 angeordnet sein, zwischen denen die
Photovoltaik-Module 2 angeordnet werden. Die Querriegel 5, die zwischen denselben zwei Pfos-
ten vorgesehen sind, kdnnen sich parallel zueinander erstrecken und einen Abstand voneinander
haben, der im Wesentlichen der Héhe der aufzunehmenden Module 2 entsprechen kann. Geman
Figur 1 sind nur zwei Querriegel 5 Ubereinander zwischen zwei Pfosten 4 vorgesehen, um eine
Panelreihe aufzunehmen. Grundsatzlich ist es aber auch mdglich, beispielsweise drei Querriegel
Ubereinander anzuordnen, um zwei Panelreihen lbereinander zu befestigen, oder auch noch
mehr Querriegel vorzusehen.

[0037] Die genannten Querriegel 5 kdnnen Langsprofile mit geeigneter Profilierung bilden, um
die Photovoltaikmodule daran befestigen zu kénnen. Beispielsweise kdnnen rinnenférmige oder
langsnutgeschlitzte Profile als Querriegel 5 vorgesehen sein, die die panelartigen Module 2 an
deren oberen und unteren Rander umgreifen kénnen.

[0038] Die genannten Querriegel 5 sind an den Pfosten 4 mittels Halteschuhen 6 befestigt, die
an den Pfosten 4 l6sbar eingehdngt werden kénnen, wobei hierzu an den Pfosten 4 und den
Halteschuhen 6 miteinander kompatible bzw. zueinander komplementére Einhangekonturen 7, 8
vorgesehen sind, die formschlissig in Eingriff bringbar sind, um den Halteschuh 6 fest am Pfosten
4 zu halten.

[0039] Dabei kann an den Pfosten 4 ein Raster von Einhangekonturen 7 vorgesehen sein, das
es ermdglicht, die Halteschuhe 6 in verschiedenen Héhenpositionen an den Pfosten 4 zu befes-
tigen. Die Einhangekonturen 7 an den Pfosten 4 kénnen insbesondere eine Reihe von Einhan-
geléchern umfassen. Insbesondere kdnnen zwei voneinander beabstandete Reihen von Einhan-
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geldchern 9 vorgesehen sein, die in Langsrichtung des Pfostens 4 eine Vielzahl von Einhangeld-
chern umfassen kénnen. Der Abstand zwischen den Lochreihen kann dabei im Wesentlichen der
Breite der Halteschuhe 6 entsprechen.

[0040] Die genannten Halteschuhe 6 kénnen als Einhangekonturen 8 jeweils ein paar Einhange-
haken 10 umfassen, die formschliissig in den Einhangeltchern 9 der Pfosten 4 eingehéngt wer-
den kénnen. Hierzu kdnnen die Einhdngehaken 10 einen Abstand voneinander besitzen, der im
Wesentlichen dem Reihenabstand der Einhdngelochreihen entspricht.

[0041] Die Einh&ngelochreihen 9 kénnen nach Art einer Perforierung der Wandung der Pfosten
4 ausgebildet sein. In jedem Fall sind die Einhangeldcher 9 deutlich kleiner als der Querschnitt
der Querriegel 5. Ein Bohrungsdurchmesser der Einhdngeldcher 9 kann einen Bruchteil der Quer-
schnittserstreckung der Querriegel 5 betragen. Beispielsweise kénnen die Einhangelécher 9 ei-
nen Durchmesser von einigen Millimetern, beispielsweise im Bereich von 5 mm bis 10 mm besit-
zen, wahrend die Querriegel 5 ein Querschnittsmaf von beispielsweise 40 mm bis 60 mm oder
auch noch mehr Millimeter besitzen kénnen.

[0042] Wie Figur 6 zeigt, kann das Raster von Einhangekonturen 7 am Pfosten 4 eine Vielzahl
von Einhangekonturen umfassen, beispielsweise mehrere dutzend Einhangelécher 9, die Uber-
einander am Pfosten 4 angeordnet sind, um eine feinteilige, aber im Verstellbereich doch groB3e
Hohenverstellung zu ermdglichen.

[0043] Wie die Figuren 4 und 5 zeigen, kdnnen die Halteschuhe 6 als umgebogenes Blechprofil
ausgebildet sein. Unabhangig hiervon kénnen die Halteschuhe 6 einen im Wesentlichen rinnen-
oder U-férmigen Auflegekorpus 11 besitzen, auf den die Querriegel 5 aufgelegt werden kénnen.
Das Rinnenquerschnittsmaf3 bzw. die Breite bzw. Beabstandung der Schenkel des U-Profils kann
das Querschnittsmaf der Querriegel 5 angepasst sein, beispielsweise ein geringes Ubermaf3
besitzen, um die Querriegel unter einer Spielpassung einlegen zu kénnen, ohne zu groBe Ver-
schiebungen zuzulassen.

[0044] Wie die Figuren 4 und 5 zeigen, kénnen die Halteschuhe 6 eine Montagestirnseite 12
besitzen, mit der die Halteschuhe 6 an die Wandung der Pfosten 4 konturpassend angesetzt
werden kdnnen. Besitzen die Pfosten 4 ein rechteckiges oder quadratisches Querschnittsprofil,
wie dies die Figur 3 zeigt, kann die genannte Montagestirnseite 12 der Halteschuhe 6 im Wesent-
lichen eben ausgebildet sein. Unabhangig hiervon kann die Montagestirnseite 12 von den Ran-
dern bzw. den stirnseitigen Enden der Schenkel des Auflegekorpus 11 gebildet sein oder auch
von einem separaten Schuhabschnitt, der von dem Auflegekorpus 11 durch einen Abwinkelab-
schnitt beabstandet bzw. damit verbunden sein kann.

[0045] Wie die Figuren 4 und 5 zeigen, springen von der genannten Montagestirnseite 12 die
Einhangehaken 10 vor, um in die Einhéngeldcher 9 eingesteckt werden zu kdnnen.

[0046] Die genannten Einhangehaken 10 kdnnen von der Montagestirnseite 12 ausgehend nach
oben gebogen sein, wenn die bestimmungsgemaie Montagestellung der Halteschuhe 6 bertick-
sichtigt wird, sodass die Halteschuhe 6 in einer aufgekippten Stellung mit den Einhdngehaken 10
in die Einh&ngeldcher 9 eingefadelt werden kénnen, um dann nach unten in die liegende Fixier-
stellung verkippt zu werden, in der dann die Querriegel 5 eingelegt werden kénnen.

[0047] Die Einhangehaken 10 kénnen an oberen Endabschnitten der Montagestirnseite 12 vor-
gesehen sein.

[0048] Bei geraden Halteschuhen 6, wie sie Figur 4 zeigt, kann sich der Auflegekorpus 11 im
Wesentlichen senkrecht von der Stirnseite 12 des Halteschuhs 6 wegerstrecken, sodass auch
der Querriegel 5 im Wesentlichen senkrecht von der Montageseite des Pfostens 4 weglauft.

[0049] Wie Figur 5 zeigt, kann der Auflegekorpus 11 sich von der Montagestirnseite 12 des Hal-
teschuhs 6 aber auch unter einem stumpfen oder auch rechten Winkel wegerstrecken, sodass
der Querriegel 5 vom Pfosten 4 schrag weglauft, vgl. insbesondere Figur 5b, die den stumpfen
Schragungswinkel a des Auflegekorpus 11 zeigt, wobei der Winkel a den stumpfen Winkel zwi-
schen den aufrechten Flanken des Auflegekorpus 11 und des Montagekorpus des Halteschuhs
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6 zeigt. Betrachtet man die Montagestirnseite 12 des Halteschuhs 6 als Referenzflache, ergibt
sich ein entsprechender spitzer Winkel zwischen der Langsachse des Auflegekorpus 11 und der
besagten Montagestirnseite 12.

[0050] Wie Figur 3 zeigt, kénnen die Pfosten 4 mit verschiedenen Querschnitten an verschiede-
nen Abschnitten der Panelreihe vorgesehen werden. Als Endpfosten und Mittelpfosten kénnen
insbesondere flachgedriickte Rechtecksquerschnitte fiir die Pfosten 4 Verwendung finden, wobei
ein Endpfosten nur auf einer Seite ein Raster von Einhdngekonturen 7 zu besitzen braucht, wah-
rend ein Mittelpfosten 4 auf gegeniiberliegenden Seiten jeweils ein Raster von Einhdngekonturen
7 besitzt.

[0051] Um auf benachbarten Seiten des Pfostens 4 ausreichend Platz fiir jeweils einen oder
mehrere Halteschuhe 6 zu haben, kdnnen auch im Querschnitt quadratische Pfosten 4 Verwen-
dung finden, vgl. Figur 3, insbesondere als Eckpfosten, wobei hier an benachbarten und/oder
auch auf gegeniberliegenden Seiten des Pfostens 4 Raster von Einhangekonturen 7 vorgesehen
sein kdénnen, vgl. Figur 3.

[0052] Die Querriegel 5 kénnen an den Halteschuhen 6 durch Befestigungsmittel 13 fixiert wer-
den, wobei die Befestigungsmittel 13 beispielsweise eine Schraubverbindung umfassen kénnen,
durch die der Querriegel 5 an dem Auflegekorpus 11 des jeweiligen Halteschuhs 6 festgeschraubt
werden kann. Vorteilhafterweise kdnnen die Halteschuhe 6 und/oder die Querriegel 5 Langlécher
14 besitzen, die ein Festschrauben der Querriegel 5 an den Halteschuhen 6 unter Ausgleich von
Abstandstoleranzen zwischen den Pfosten 4 ermdglichen.

[0053] Um die Pfosten 4 leichter in den Boden rammen zu kénnen, kdnnen die unteren Endab-
schnitte der Pfosten 4 angespitzt und/oder angeschragt sein, vgl. Figur 6, die beispielhaft einen
Anschragungswinkel von 40° zeigt. Die Anschragung kann dabei durch eine schréage Abldngung
des gesamten Pfostens 4 gebildet sein. Alternativ oder zusatzlich kénnen aber auch einzelne
Profilwandungen des Pfostens 4 angespitzt oder mit einer zackenférmige Endkonturierung ver-
sehen sein, um ein Einrammen in den Boden zu vereinfachen.

[0054] Grundsétzlich ware es aber auch mdglich, die Pfosten 4 in anderer Weise am Boden zu
befestigen. Beispielsweise kann auf befestigten Béden wie Teer- oder Betonbdden ein Halteele-
ment am Boden festgeschraubt werden, auf das ein entsprechend abgelenkter Pfosten 4 aufge-
steckt oder eingesteckt werden kann.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Photovoltaikanlage mit mehreren aufrechtstehend angeordneten, panelartigen Photovoltaik-
Modulen (2), die an einem fachwerkartigen Tragergerist (3) angebracht sind, das mehrere
aufrechtstehende Pfosten (4) und liegend angeordnete Querriegel (5) umfasst, die an den
Pfosten (4) befestigt sind und jeweils zwei benachbarte Pfosten (4) miteinander verbinden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querriegel (5) an Halteschuhen (6) montiert sind, die
an den Pfosten (4) formschlissig eingehéngt sind, wobei die Pfosten (4) und/oder die Halte-
schuhe (6) ein Raster von Einhdngekonturen (7, 8) zum hdhenvariablen Einhdngen der Hal-
teschuhe (6) an den Pfosten (4) aufweisen.

Photovoltaikanlage nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Einhdngekonturen (7)
an den Pfosten (4) zumindest eine Reihe von Einhdngeldchern (9) und die Einhangekonturen
(8) an den Halteschuhen (6) zumindest einen Einhangehaken (10) umfassen.

Photovoltaikanlage nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Pfosten (4) an zumin-
dest einer Pfostenseite (2) zumindest zwei voneinander beabstandete, nebeneinander an-
geordnete Reihen von Einhangeldchern (9) und die Halteschuhe (6) zumindest zwei Einhan-
gehaken (10) besitzen, deren Abstand im Wesentlichen dem Reihenabstand der Lochreihen
entspricht.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Halteschuhe (6)
ausschlieBlich durch die Einhdngekonturen (7, 8) an den Pfosten (4) gehalten und l6sbar
befestigt sind.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Einhangehaken
(10) an den Halteschuhen (6) in der bestimmungsgeméaBen Montagestellung der Halte-
schuhe (6) von der Montagestirnseite (12), mit der die Halteschuhe (6) am Pfosten (4) anlie-
gen, zum Pfosten (4) hin vorspringen und nach oben gebogen sind.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest einer der
Pfosten (4) auf gegentiberliegenden Seiten jeweils ein Raster von Einhangekonturen (7) zum
Einhangen von Halteschuhen (6) auf gegeniberliegenden Pfostenseiten besitzt.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest ein Pfos-
ten (4) auf benachbarten Pfostenseiten oder in benachbarten Pfostensektoren jeweils ein
Raster von Einhangekonturen (7) zum Einh@ngen von Halteschuhen (6) an benachbarten
Pfostenseiten aufweist.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Halteschuhe (6)
einen rinnen- oder U-férmigen Auflegekorpus (11) zum Auflegen eines Querriegels (5) und
eine Montagestirnseite (12), an der die Einhangekonturen (8), insbesondere vorspringende
Einhangehaken, vorgesehen sind, umfassen.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest ein Win-
kel-Halteschuh (6) vorgesehen ist, der einen sich spitz- oder rechtwinklig von der Montage-
stirnseite (12) des Halteschuhs (6) wegerstreckenden Auflegekorpus (11) besitzt.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest ein Li-
near-Halteschuh (6) vorgesehen ist, dessen Auflegekorpus (11) sich von der Montagestirn-
seite (12) des Halteschuhs (6) im Wesentlichen senkrecht wegerstreckt.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest ein Mittel-
oder Endpfosten (4) vorgesehen ist, der einen rechteckigen Querschnitt besitzt, dessen
lange Querschnittsachse sich quer zur Panelflache des an dem Pfosten angebrachten Pho-
tovoltaik-Moduls (2) erstreckt.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest ein Eck-
pfosten (4) mit einem naherungsweise quadratischen Querschnitt vorgesehen ist, der an be-
nachbarten Pfostenseiten jeweils ein Raster von Einhdngekonturen (7) aufweist.
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13.
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15.

16.

17.

18.
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Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Tragergeriist (3)
einen rechtwinkligen Eckabschnitt mit zueinander im Wesentlichen senkrecht angeordneten
Querriegeln (5) aufweist, an denen zueinander im Wesentlichen senkrecht angeordnete Pho-
tovoltaikmodule (2) angebracht sind.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Tragergeriist (3)
einen Polygonzugabschnitt mit zueinander stumpfwinklig abgeknickten Querriegeln (5) auf-
weist, an denen zueinander stumpfwinklig angeordnete Photovoltaikmodule (2) angebracht
sind.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Querriegel (5) an
obere und/oder untere Langskanten der Photovoltaikmodule (2) formangepafte Befesti-
gungsmittel, vorzugsweise in Form einer die Photovoltaikmodule umgreifenden, langsnutar-
tige Aussparung, aufweisen.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest ein Quer-
riegel (5) an einem Ende eine starr befestigte und/oder integral einstiickige, materialhomo-
gen angeformte Einhdngekontur zum Einhangen in die Einhédngekontur eines Pfostens auf-
weist und mit seinem anderen Ende durch einen separaten Halteschuh (6), der an dem be-
nachbarten Pfosten eingehangt ist, gehalten ist.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Pfosten (4) an
ihrem unterem Ende angespitzt oder angeschréagt sind.

Photovoltaikanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Pfosten (4) als
geschlossenwandiges Hohlprofil ausgebildet sind, wobei die Einhdngekonturen (7) der Pfos-
ten (4) eine Perforierung des Hohlprofils bilden.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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