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(57) Zusammenfassung: Stationdre Photovoltaik-Anlage (1), mit einer wenigstens ein Photovoltaik- Paneel (3a, 3b) aufweisen-
den Photovoltaik-Einheit (2) und einer Tragekonstruktion (4) fiir die Photovoltaik-Finheit (2), wobei die Photovoltaik-Einheit (2)
und die Tragekonstruktion (4) korrespondierende Befestigungsstellen zur Befestigung miteinander autweisen, wobei die Trage-
konstruktion (4) flach zusammenlegbar ist
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Stationédre Photovoltaik-Anlage

Die Erfindung betrifft eine stationdre Photovoltaik-Anlage mit einer wenigstens ein
Photovoltaik-Paneel aufweisenden Photovoltaik-Einheit und einer Tragekonstruktion fir
die Photovoltaik-Einheit, wobei die Photovoltaik-Einheit und die Tragekonstruktion

korrespondierende Befestigungsstellen zur Befestigung miteinander aufweisen.

Stationdre Photovoltaik-Anlagen bestehend aus einer Tragekonstruktion und einer
darauf angeordneten Photovoltaik-Einheit sind hinlangiich aus dem Stand der Technik
bekannt. So zeigt etwa die EP 1 601 022 A1 vom 28. Mai 2004 eine photovoltaische
Solaranlage mit einem Tragegeriist und darauf angeordneten Solarpaneelen die relativ

zueinander verschwenkbar sind.

Stationdre Photovoltaik-Anlagen werden oftmals weit auflerhalb von Siedlungen
aufgestellt und missen somit mitunter Uber weite Strecken bis zu ihrem
Bestimmungsort transportiert werden. Da stationdre Photovoltaik-Anlagen oftmals
grofte Abmessungen aufweisen, um eine grof’e Energieausbeute zu erzielen, werden
an die Transportmittel hohe Anforderungen in Bezug auf die zu transportierenden
Abmessungen der Photovoltaikanlage bzw. deren Teile gestellt. Dadurch, dass bei
vielen Photovoltaik-Kraftwerken mehrere Photovoltaik-Anlagen zum Einsatz kommen
sind somit auch mehrere Transportmittel notwendig, was einen hohen,

kostenintensiven Aufwand bedeutet.

Aufgabe der Erfindung ist es, den vorbeschriebenen Nachteil zu vermeiden und eine

gegeniber dem Stand der Technik verbesserte Photovoitaik-Anlage anzugeben.

Dies wird bei der erfindungsgemafien Photovoltaik-Anlage dadurch erreicht, dass die

Tragekonstruktion flach zusammenlegbar ist.

Durch das flache Zusammenlegen der Tragekonstruktion wird von dieser weniger
Raum beansprucht als im aufgeklappten Zustand, was zu ginstigeren Lager- bzw.
Transportkosten fiihrt, da mehrere Tragekonstruktionen gleichzeitig im selben Raum
wie eine aufgestellte Tragekonstruktion bzw. weniger Raum einnehmend gelagert bzw.

transportiert werden kénnen.
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Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in  abhéngigen

Anspriichen definiert:

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die Photovoltaik-Anlage eine
Tragekonstruktion mit wenigstens zwei — vorzugsweise unterschiedlich lange — Steher,
welche die Befestigungsstellen fiir die Photovoltaik-Einheit aufweisen, und eine
Bodenkonstruktion aufweist, wobei die wenigstens zwei Steher Gber Gelenke zwischen
einer liegenden Position, in welcher die Tragekonstruktion flach zusammengelegt ist
und einer stehenden Position, in welcher die Tragekonstruktion mit der Photovoltaik-
Einheit, vorzugsweise losbar, verbindbar ist, an der Bodenkonstruktion schwenkbar
angeordnet sind. Durch die Verwendung von Gelenken ist ein rasches Auf- bzw.

Abbauen der Tragekonstruktion maglich.

GemanR einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die Hohe
der Tragekonstruktion im zusammengelegten Zustand im Wesentlichen durch die Hohe
der Bodenkonstruktion gegeben ist. Durch das Verschwenken der Steher dber die
Gelenke in den Innenraum der Tragekonstruktion wird eine kompakte

zusammengelegte Konstruktion geschaffen, die eine geringe Hohe ermdglicht.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Bodenkonstruktion als Rahmen
ausgebildet ist, da als Rahmen ausgebildete Bodenkonstruktionen positive

Eigenschaften in Bezug auf die Stabilitat aufweisen.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Langsseiten und / oder die
Breitseiten des Rahmens zwischen zwei Stellungen verschwenkbar zueinander
angeordnet sind. Dadurch, dass der Rahmen klappbar ist, werden Vorteile bezuglich

der Abmessungen im zusammengeklappten Zustand erméglicht.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die zusammengelegte
Tragekonstruktion Verbindungselemente aufweist, sodass die Tragekonstruktion mit
einer weiteren zusammengelegten Tragekonstruktion in einem aufeinander gestapelten
Zustand verbindbar ist. Durch das Aufeinanderstapeln von zwei bzw. mehreren
Tragekonstruktionen kann speziell fir die Lagerung bzw. dem Transport sehr viel Platz
eingespart werden, da mehrere dieser Tragekonstruktionen verrutschsicher

Uibereinander angebracht werden kdnnen.
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Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei herausgestellt, wenn die Photovoltaik-
Einheit wenigstens zwei schwenkbar an einem gemeinsamen Trager angeordnete
Photovoltaik-Paneele aufweist, da durch die Verschwenkbarkeit der Photovoltaik-
Paneele Platz fur den Transport bzw. die Lagerung eingespart werden kann und
Schutz vor Beschadigung wahrend der Lagerung und dem Transport wenn die Paneele

so gekippt sind, dass ihre Aufnahmeflachen zueinander ausgerichtet sind.

Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass der
Trager als Strebe ausgebildet ist, wobei die wenigstens zwei Photovoltaik-Paneele
zumindest an einer Seitenflache der Strebe so befestigt sind, dass eine Seitenflache
der Strebe als Aufstandsflache frei bleibt. Somit wird es ermdoglicht, dass diese freie
Seitenflaiche zum Aufstellen bzw. Befestigen der Photovoltaik-Einheit in einem

Transportmittel oder an einem Lagerplatz verwendet werden kann.

Als vorteilhaft hat es sich weiters herausgestellt, dass die Photovoltaik-Anlage zum
Betrieb eine Anschluss- und Steuerungsvorrichtung und / oder einen Wechselrichter
aufweist, wobei die Anschluss- und Steuerungsvorrichtung wund/oder der
Wechselrichter an zumindest einem der wenigstens zwei schwenkbar angeordneten
Steher der Tragekonstruktion angeordnet sind/ist. Durch das Anbringen der
Anschluss- und Steuerungsvorrichtung und/oder dem Wechselrichter an einem der
schwenkbaren Steher wird zum Einen ermoglicht, dass im zusammengeklappten
Zustand geringere Abmessungen der gesamten Einheit moglich sind und dass diese
elektrischen Komponenten gleichzeitig mit der Tragekonstruktion mit verfrachtet
werden konnen und somit auch bereits eine Vorinstallation der Verkabelung am

Herstellungsort der Tragekonstruktion erméglicht wird.

Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn das Photovoltaik-Paneel zumindest
eine, vorzugsweise fur das Photovoltaik-Paneel rahmenlose, Haltevorrichtung aufweist,
mit der das Photovoltaik-Paneel, vorzugsweise gelenkig, mit dem Trager verbindbar
sind. Durch das Verwenden einer Haltevorrichtung fiir die Photovoltaik-Paneele wird
ein vereinfachtes Handling, speziell was das Montieren und das Zusammenklappen

betrifft, ermdglicht.

Bevorzugt kann weiters vorgesehen sein, dass die Haltevorrichtung mit dem

Photovoltaik-Paneel mittels Fiigen, vorzugsweise Kleben, stoffschlissig verbindbar ist,
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was das Trennen des Photovoltaik- Paneels von der  Haltevorrichtung

erschwert bzw. génzlich verhindert.

GemaR eines moglichen Ausflihrungsbeispiels kann vorgesehen sein, dass die
Photovoltaik-Anlage zumindest ein Anschlagelement aufweist, durch welches das
Auseinanderklappen der Photovoltaik-Paneele begrenzbar ist und / oder durch welches
ein Aufeinandertreffen zweier Photovoltaik-Paneele im zusammengeklappten Zustand
verhinderbar ist. Somit ist ein schnelles Aufstellen der Photovoltaik-Einheit am
Bestimmungsort ermdglicht und/oder wird eine Beschadigung der Photovoltaik-

Paneele wahrend des Transports verhindert.

Ebenso hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Photovoltaik-Paneele im
zusammengekliappten Zustand und / oder im auseinander geklappten Zustand in ihrer
Position verriegelbar sind. Durch die Arretierung der Photovoltaik-Paneele ist eine

Beschadigung wahrend des Transports bzw. am Aufstellungsort verhinderbar.

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die Tragekonstruktion fiir
eine Photovoltaik-Einheit einer stationaren Photovoltaik-Anlage eine Bodenkonstruktion
aufweist, die zumindest teilweise im Boden eingrabbar ist "u'nd ein im Boden
eingrabbares flachiges Gebilde aufweist, welches mit der Bodenkonstruktion im
Montagezustand so in Verbindung steht, dass die auf das flachige Gebilde durch die
Last des Bodenmaterials einwirkende Kréfte zur sicheren Verankerung der
Bodenkonstruktion im Boden auf die Bodenkonstruktion Gbertragbar sind, wobei das
flachige Gebilde flexibel ausgebildet ist. Durch die Verwendung eines flexiblen
flachigen Gebildes wird erreicht, dass dieses sowohl zusammenlegbar oder auch
einrolibar ausgebildet ist und somit einen geringeren Platzbedarf wéhrend der
Lagerung und auch wahrend des Transportes an den Aufstellungsort aufweist. Flexibel
heif’t in diesem Zusammenhang, dass das Material des flachigen Gebildes nicht starr
ausgebildet ist. Das Material des flachigen Gebildes weist also Eigenschaften auf, die
ahnlich einem Textil, einer Plane oder einer Folie sind, welche ihre dufiere Form sehr
leicht verdndern lassen, wie zum Beispiel aufrollen, ineinander klappen usw. und die

sich aber auch wieder von diesem Zustand zuriickbilden lassen.

GemalR einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die

Tragekonstruktion fiir eine stationdre Photovoltaik-Anlage ein Trageteil aufweist,
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welches Befestigungsstellen fir eine flichig ausgebildete Photovoltaik-Einheit
aufweist, und zumindest eine Antriebsvorrichtung zum angetriebenen Verstellen des
Trageteils und wenigstens eine einachsigen Verstelieinrichtung, durch welche eine am
Trageteil befestigte Photovoltaik-Einheit in Azimut und Elevation um eine
Verstellachse zwischen einer Einrichtposition und einer Endposition verstellbar ist,
wobei die Projektion der Flachennormalen der Photovoltaik-Einheit auf die horizontale
Ebene in der Einrichtposition eine Einrichtachse definiert und die Projektion der
Verstellachse auf die horizontale Ebene eine projizierte Verstellachse definiert, wobei
die projizierte Verstellachse zur Einrichtachse einen Winkel im Bereich von mehr
als 5 Grad und weniger als 80 Grad, vorzugsweise im Bereich von mehr als 10 Grad
und weniger als 60 Grad, bildet. Somit weicht die projizierte Verstellachse von der
Einrichtachse ab, was dazu fuhrt, dass eine Verschwenkung nicht um eine gedachte
Mittelachse der Photovoltaik-Einheit erfolgt, sondern die Verschwenkung entlang einer
Achse verlduft, die von dieser Mittelachse abweicht. Dies filhrt im Weiteren dazu, dass
es zu unterschiedlichen zuriickgelegten Weglangen der Enden der Photovoltaik-Einheit
wahrend des Schwenkvorganges kommt. Somit senkt sich ein Ende der Photovoltaik-
Einheit weniger in Richtung Boden und das andere Ende der Photovoltaik-Einheit mehr
in Richtung Boden. Bei geeigneter Wahl der Schwenkachse wird es somit ermoglicht,
dass — aufgrund des Neigungswinkels in der Einrichtposition, bei der sich ein Ende
naher am Boden befindet und das andere Ende sich aufgrund des Neigungswinkeis in
einer héheren Position iber dem Boden befindet — das naher am Boden befindliche
Ende sich weniger in Richtung Boden senkt, hingegen das sich weiter vom Boden weg
befindliche Ende sich mehr bei der Verschwenkung in Richtung Boden bewegt. Somit
kann, bei geeigneter Wahl der Verstellachse, erreicht werden, dass sich beiden Enden
der Photovoltaik-Einheit bei einer maximalen Verstellung — bei der die Photovoltaik-
Einheit die maximale Elevation aufweist, und sich in ihrer Endposition befindet — beide
Enden einen im Wesentlichen gleichen Abstand zum Boden aufweisen. Durch diese
Vorgehensweise wird mit nur einer einachsigen Verstelleinrichtung erreicht, dass
sowoh! eine groRere Elevation und ein groRerer Azimut ermdglicht wird als dies bei
einer einachsigen Verstelleinrichtung der Fall wére, bei der die Verstellachse paralilel
zur oder in der Einrichtachse verlauft. Dadurch wird eine hohere Energieausbeute bei
Verwendung einer einachsigen Verstelleinrichtung ermdglicht, und gegeniiber einer

zweiachsigen Verstelleinrichtung werden Herstellungskosten eingespart.
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand
der Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dargestellten
Ausfilihrungsbeispiele im Folgenden naher erldutert. Darin zeigen

Fig. 1a eine  perspektivische Ansicht einer zusammengelegten
Tragekonstruktion,

Fig. 1b eine Detailansicht von Fig. 1a,

Fig. 2a eine perspektivische Ansicht mehrerer gestapelter
Tragekonstruktionen,

Fig. 2b, 2¢ eine Detailansicht von Fig. 2a,

Fig. 3a eine Untersicht eines PV-Paneels mit Haltevorrichtungen,

Fig. 3b eine Vorderansicht eines PV-Paneels mit Haltevorrichtungen,

Fig. 3c eine  perspektivische  Ansicht eines PV-Paneels mit

Haltevorrichtungen,

Fig. 4a eine perspektivische Ansicht einer Photovoltaik-Einheit mit
mehreren  Photovoltaik-Paneelen auf einem Trager im

_ zusammengekiappten Zustand,

Fig. 4b mehrere zusammengeklappte Photovoltaik-Einheiten
nebeneinander in perspektivischer Ansicht,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Transportmittels beladen mit
mehreren Tragekonstruktionen und mehreren Photovoltaik-
Einheiten,

Fig. 6a bis Fig. 6c  das Entladen und Aufstellen der Tragekonstruktion am
Bestimmungsort,

Fig. 7Taund Fig. 7d eine perspektivische Ansicht einer aufgeklappten und
aufgestellten Tragekonstruktion,

Fig. 7b und Fig. 7c  eine Detailansicht von Fig. 7a,

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer aufgestellten
Tragekonstruktion in einer Baugrube,

Fig. 9 eine Tragekonstruktion nach dem Stand der Technik,

Fig. 10 einen Schnitt durch das Erdreich und einer Tragekonstruktion mit
einer Fundamentierung mit einem flexiblen flachigen Gebilde,

Fig. 11a bis Fig. 11c das Entladen und Auseinanderklappen einer Photovoltaik-Einheit

am Bestimmungsort in perspektivischer Ansicht,
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Fig. 11d eine perspektivische Ansicht einer auseinander geklappten
Photovoltaik-Einheit,
Fig. 12 eine perspektivische Ansicht einer Photovoltaik-Anlage,
Fig. 13a eine perspektivische Ansicht einer schematischen, stationaren
Photovoltaik-Anlage,
Fig. 13b eine Draufsicht einer schematischen Tragekonstruktion einer

stationaren Photovoltaik-Anlage,

Fig. 14a bis Fig. 14c perspektivische Ansichten einer Photovoltaik-Anlage  mit
unterschiedlichen Positionen der Photovoltaik-Einheiten,

Fig. 156 eine perspektivische Ansicht einer Photovoltaik-Anlage mit
Photovoltaik-Einheit in Einrichtposition (Nord-Siid-Ausrichtung),

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht einer Photovoltaik-Anlage mit
Photovoltaik-Einheit in gekippter Position (Westausrichtung),

Fig. 17 Photovoltaik-Anlage in perspektivischer Ansicht mit gekippter
Photovoltaik-Einheit (Ostausrichtung),

Fig. 18a, 18b Schnitt durch eine Koppelvorrichtung einer Tragekonstruktion
einer Photovoltaik-Anlage,

Fig. 19a eine Vorderansicht eines 3D-Gelenklagers,

Fig. 19b Schnitt von Fig. 19a,

Fig. 19¢c perspektivische Ansicht eines 3D-Gelenklagers einer
Photovoltaik-Anlage.

Figur 1a zeigt eine flach zusammengelegte Tragekonstruktion 4 einer stationaren
Photovoltaik-Anlage 1 (nicht dargestelit). Die beiden Steher 5 und 6 sind dabei in den
Innenraum der Bodenkonstruktion 7 geklappt, wodurch sich eine Gesamthohe der
zusammengeklappten Tragekonstruktion 4 ergibt, die im Wesentlichen durch die HOhe
der geklappten Bodenkonstruktion 7 gegeben ist. Die geklappte Bodenkonstruktion 7
und auch damit die beiden Steher 5 und 6 werden (ber die Gelenke 8a, 8b, 8c, 8d
geschwenkt. In die zusammengeklappte Bodenkonstruktion 7 ist dabei das flexible
flachige Gebilde 20, in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus zwei Bahnen 24a und 24b
bestehend, eingebracht, vorzugsweise eingefddelt. In einem  weiteren
Ausfihrungsbeispiel ist es vorgesehen, das flachige Gebilde 20 -einstiickig
auszubilden. Die Anschluss- und Steuerungsvorrichtung 12 und der Wechselrichter 13
sind in diesem Ausfihrungsbeispiel am Steher 6 angebracht und werden somit mit

diesem beim Verschwenkvorgang mitverschwenkt.
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Die Bodenkonstruktion 7 ist als Rahmen ausgebildet, was zu einem sehr stabilen
Gebilde fiihrt und durch das das flexible fidchige Gebilde 20, genaugenommen deren

Bahnen 24a und 24b, durchgefiihrt werden kénnen.

An der Tragekonstruktion4 sind dabei in diesem Ausfiihrungsbeispiel vier
Verbindungselemente 9a, 9b, 9¢, 9d angeordnet, Uber die die zusammengelegte
Tragekonstruktion 4 mit einer weiteren Tragekonstruktion 4 verbunden, genau

genommen gestapelt, werden kann.

Figur 1b zeigt im Detail ein Verbindungselement 9b, mit dem die Tragekonstruktion 4
mit einer weiteren Tragekonstruktion 4 verbunden werden kann. Ebenso ist es naturlich
vorstellbar, dass diese Verbindungselemente 9a bis 9d nicht als eigene Bauteile
ausgefihrt sind, sondern sich aus der Form und der Gestaltung der
Bodenkonstruktion 7 ergeben. Ausschlaggebend ist dabei nur, dass Ubereinander
gestapelte Tragekonstruktionen 4 verriicksicher angeordnet werden kdénnen und dass
diese bei deren Lagerung bzw. deren Transport ihre Position einbehalten konnen.
Somit wiren bei einem Transport keinerlei zuséatzlichen Materialien zur Sicherung der
Tragekonstruktion notwendig, was zu einem geringen Materialaufwand fir den
Transport und ebenso geringem Verpackungsmaterialaufwand fihrt. Natirlich konnen
die gestapelten Tragekonstruktionen 4 noch zusatziich gesichert werden, zum Beispiel

mittels eines Spanngurtes, um jegliche Gefahr des Verrutschens auszuschlie3en.

" Figur 2a zeigt funf aufeinandergestapelte Tragekonstruktionen 4, die (ber die

Verbindungselemente 9a, 9b. 9c, 9d miteinander verbunden sind. Die
Verbindungselemente 9c und 9d sind nur bei der obersten Tragekonstruktion 4
sichtbar, diese befinden sich natirlich ebenso auf allen anderen vier
Tragekonstruktionen 4 und die Verbindung wird iiber diese Verbindungselemente 9a
bis 9d zur dariber liegenden Tragekonstruktion 4 hergestelit. Das flexible flachige
Gebilde ist dabei jeweils in den Tragekonstruktionen 4 eingelegt. Ebenso befinden sich
die Anschluss- und Steuerungsvorrichtungen 12 als auch zumindest ein
Wechselrichter 13 im Inneren der zusammengeklappten Tragekonstruktionen 4. Somit
kdnnen mehrere Tragekonstruktionen 4 platzsparend transportiert bzw. gelagert

werden.
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Figur 2b und Figur 2c zeigen im Detail die Verbindungselemente 9a und 9b, wie sie
mit einer dariiber liegenden Tragekonstruktion 4 in Verbindung stehen und diese in

ihrer Position fixieren.

Figur 3a zeigt die Unterseite eines Photovoltaik-Paneels 3a oder auch 3b, welche in
diesem Ausfiihrungsbeispiel mit zwei aufgeklebten Haltevorrichtungen 14a und 14b
versehen sind. Durch das Aufkleben der Haltevorrichtung ist ein Diebstahlschutz
gegeben, da die Verklebung nicht ohne Beschadigung des Photovoltaik-Paneels 3a, 3b
gelost bzw. nur sehr schwer — mit Kleberriickstdnden am Photovoltaik-Paneel — gelost
werden kann. Die Haltevorrichtungen 14a und 14b  weisen in diesem
Ausfiihrungsbeispiel eine Anschlagelement 15 auf, mit dem die Position des
Photovoltaik-Paneels 3a, 3b im ausgeklappten Zustand am Trager 10 (nicht

dargestelit) vorgegeben wird.

Figur 4a zeigt eine Photovoltaik-Einheit 2 im zusammengeklappten Zustand. Dabei
sind jeweils zwei Photovoltaik-Paneele 3a und 3b mit ihren Empfangsflachen
zueinander geklappt, wobei sie sich nicht beriihren. An dieser Photovoltaik-Einheit 2
sind sechzehn dieser Photovoltaik-Paneele 3a und 3b auf dem Trager 10 paarweise
angeordnet. Befestigt sind diese Photovoltaik-Paneele 3a und3b  mit
Haltevorrichtungen 14a und 14b, welche wiederum Uber die Arretiervorrichtung 16 in
ihrer Position im zusammengeklappten Zustand fixiert werden konnen. Einlagen
verhindern weiters den Kontakt der Photovoltaik-Paneele (nicht dargestellt). Im
ausgeklappten Zustand (nicht dargestelit) werden die Haltevorrichtungen 14a und 14b
mit der Arretiervorrichtung 17 verbunden und somit sind die Photovoltaik-
Paneele 3a, 3b und in ihrer Position fixiert. Die Anordnung der Photovoltaik-
Paneele 3a,3b und deren Halitevorrichtungen 14a und 14b ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel an der Seitenflaiche 11a des Tragers 10 vorgenommen, wodurch
die gegeniber liegende Seitenfliche 11b des Tragers 10 frei bleibt und somit zur
Montage der zusammengeklappten als auch auseinander geklappten Photovoltaik-
Einheit 2 verwendet werden kann. Somit sind keinerlei UmbaumaRnahmen notwendig
um eine zusammengeklappte Photovoltaik-Einheit2 auf einem Transportmittel zu

befestigen.

Figur 4b zeigt mehrere zusammengeklappte Photovoltaik-Einheiten 2 platzsparend

nebeneinander aufgestelit.
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In Figur 5 ist die Beladung eines LKWs gezeigt, auf dem mehrere
Tragekonstruktionen 4 als auch mehrere Photovoltaik-Einheiten 2 Platz finden. Die
Tragekonstruktionen 4 sind verrutschsicher Ubereinander gestapelt und die
Photovoltaik-Einheiten 2 kénnen mittels des Tréagers 10 auf der Ladeflache des LKWs
verrutsch- und kippsicher montiert werden. Somit kdnnen bis zu sechs stationare
Photovoltaik-Anlagen gleichzeitig auf einem handelsiiblichen LKW transportiert

werden.

Figur6a zeigt funf aufeinander gestapelte Tragekonstruktionen4, von denen
anschlieRend, wie in Figur 6b gezeigt, eine Tragekonstruktion 4 abgenommen und
diese, wie in Figur 6¢ gezeigt, an ihrem Bestimmungsort aufgestellt werden kann.
AnschlieRend werden die Steher 5 und 6 ausgeklappt, womit gleichzeitig das flexible
flachige Gebilde 20 entfaltet und gespannt wird. Dabei erheben sich zusammen mit
dem Steher 6 gleichzeitig die Anschluss- und Steuerungsvorrichtung 12 und der
Wechselrichter 13. Die beiden Steher 5 und 6 werden in ihrer aufgerichteten Position
fixiet und kénnen anschlieBend die Photovoltaik-Einheit 2 (nicht dargestelit)

aufnehmen.

Figur7a  zeigt eine auseinander geklappte  Tragekonstruktion 4.  Die
Bodenkonstruktion 7 wurde dabei Uber die Gelenke 8a, 8b, 8c, 8d aufgeklappt und
bildet einen Rahmen. Die Gelenke 8a, 8b, 8c, 8d konnen in ihrer Position (ber die
Bohrungen 18 fixiert werden. Durch das Auseinanderklappen der Bodenkonstruktion 7
haben sich automatisch die beiden Steher 5 und 6 miterhoben und sind nun ebenfalls
in ihrer Position durch die Bohrungen 18 fixierbar, zum Beispiel durch Verschraubung.
Ebenfalls hat sich durch das Auseinanderklappen der Bodenkonstruktion 7 das flexible
flachige Gebilde 20 aufgeklappt und weist somit eine gréfere Grundflache 23 auf als
die Standfliche 22 der Bodenkonstruktion7 ist. Die Standfliche 22 der
Bodenkonstruktion 7 ergibt sich aus der Flache die der Rahmen umspannt, die
Grundflache 23 des flachigen Gebildes 20 ergibt sich aus der Summe der beiden
Bahnen 24a und 24b des flachigen Gebildes abziiglich der Flache einer Bahn, wo
diese die andere Bahn bedeckt. Dadurch dass die Grundflache 23 grofler als die
Standflache 22 ist wird eine stabilere Verankerung der Tragekonstruktion 4 im Boden

ermdglicht.
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Die beiden Bahnen 24a, 24b des flexiblen flachigen Gebildes 20 sind in diesem
Ausfiihrungsbeispiel durch die Streben der Bodenkonstruktion 7 verlegt, genau
genommen durchgefadelt (siehe Figur 7b und Figur 7c), was zum automatischen
Spannen des flexiblen flachigen Gebildes 20 beim Auseinanderklappen der
Bodenkonstruktion 7 fiihrt. Das flexible flichige Gebilde 20 ist dabei vorzugsweise
wasserdurchldssig ausgebildet, wodurch bei Regen etc. es gewéhrleistet wird, dass
das Wasser durch die Bodenkonstruktion 4, genaugenommen dem flexiblen flachigen
Gebilde 20, abrinnen kann und sich somit nicht negativ auf die Stabilitat der

Bodenkonstruktion 7 im Boden auswirkt.

Am Steher 5 sind weiters die Koppelelemente 40 und 50 der Koppelvorrichtung 41
angeordnet, welche fiir die Verschwenkung einer nicht dargestellten Photovoltaik-

Einheit vorgesehen sind (siehe Figur 18a und 18b).

Am Steher6 sind der Wechselrichter 13 und die Anschluss- und
Steuerungsvorrichtung 12 angeordnet, wodurch diese Tragekonstruktion 4 als ,Stand-
alone Anlage“ betrieben werden kann, sofern sie mit einer Photovoltaik-Einheit 2

versehen wird.

Bei Errichtung eines Photovolitaik-Kraftwerkes, bestehend aus mehreren Photovoltaik-
Anlagen 1 (nicht dargestellt) ist ein Wechselrichter 13 nur bei einer der
Tragekonstruktionen 4, wie in Figur 7a dargestelit, notwendig. Fir die weiteren
Photovoltaik-Anlagen 1 (nicht dargestelit) wird eine Tragekonstruktion 4 bendtigt, wie
sie in Figur 7d dargestellt ist. Fir diese gilt die gleiche Beschreibung wie fir Figur 7a,
mit dem einzigen Unterschied, dass eben kein Wechselrichter 13 (nicht dargestelit)

bendtigt wird.

Figur 8 zeigt eine Tragekonstruktion 4, die in einer Baugrube 25 aufgestellt wurde.
Nach erfolgtem Einbringen und Ausrichten der Tragekonstruktion 4 und dem
Ausbreiten des flexiblen flachigen Gebildes 20 kann diese nun mit Fundament
bildendem Material, vorzugsweise mit dem vorher ausgehobenem, Bodenmaterial 21
befiillt werden. Ebenso hétte natiirlich auch anderes Material, welches sich nicht am
Aufstellungsort befunden hat, fiir die Beflillung verwendet werden kénnen, wie etwa
Sand, Kies, Beton usw. Durch die Last des Bodenmaterials 21 auf das flachige
Gebilde 20 und deren iiber die Bodenkonstruktion 7 hinausreichenden Bahnen 24a
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und 24b wird eine sichere Verankerung .der Bodenkonstruktion 7 im Boden
erreicht. Dadurch, dass das flichige Gebilde 20 flexibel ausgebildet ist, kann es im
Transportzustand iibereinandergeschlagen werden und am Aufstellungsort durch das
Auseinanderklappen der Bodenkonstruktion 7 aufgespannt werden. Bevorzugter Weise
ist das Material des flexiblen flachigen Gebildes 20 zugfest in Langs- und Querrichtung
ausgebildet. Dabei hat sich gezeigt, dass Geokunststoffe am besten fir diese
Aufgaben der Fundamentierung geeignet sind. Ebenso sind natirlich alle anderen

flexiblen Materialien fiir diese Fundamentierungsart vorstelibar.

Ebenso sind natiirlich unterschiedliche Tragekonstruktionen 4 fiir diese Art der
Fundamentierung einer Photovoltaik-Anlage 1 (nicht dargestellt) geeignet. So zeigt
Figur 9 eine weitere, andere Tragekonstruktion 4 fiir diese Fundamentierungsart. In
eine derartige Tragekonstruktion 4 kann ebenso ein flachiges Gebildet 20 eingebracht
werden und die eben in Figur 8 dargelegte Fundamentierungsmethode ausgefiihrt

werden.

Figur 10 zeigt eine weitere Variante einer mdglichen Verankerungsmethode einer
Tragekonstruktion 4 fiir eine Photovoltaik-Einheit 2 einer stationdren Photovoltaik-
Anlage 1 (nicht dargestellt). Dabei wird zuerst Bodenmaterial 21 ausgehoben und
dadurch eine Baugrube 25 gebildet. AnschlieBend wird das flachige Gebilde 20 in die
Baugrube 25 eingebracht und teilweise mit Bodenmaterial 21 befillt. Dieses
Bodenmaterial ist in diesem Ausflihrungsbeispiel Kies, es konnte natlrlich ebenso
jedes andere Material verwendet werden, wie auch der Aushub der Baugrube 25.
AnschlieRend wird die Bodenkonstruktion 7 in die Baugrube 25 auf das teilweise
befiilite flachige Gebilde 20 aufgebracht. Die Enden des flachigen Gebildes 20 werden
iiber die Bodenkonstruktion 7 geschlagen, somit trégt das Bodenmaterial 21, das sich
unter der Bodenkonstruktion 7 befindet ebenso zur sicheren Verankerung der
Bodenkonstruktion 7 bei. AnschlieRend wird die Baugrube 25 mit Bodenmaterial 21
befiillt. Auch hier ist natiirlich jedes andere Material zum Beflillen der Baugrube 25

vorstellbar.

Nach erfolgter Verankerung der Bodenkonstruktion7 und somit der
Tragekonstruktion 4 am Aufstellungsort kann anschlieBend die Photovoltaik-Einheit 2,
wie in Figur 11a bis 11¢ dargestellt, aus einem Transportmittel entladen und aufgestelit

werden.
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Figur 11a zeigt dabei fiinf nebeneinander aufgestelite und zusammengeklappte
Photovoltaik-Einheiten 2, die sich zum Beispiel auf einem LKW befinden (nicht
dargestellt). Von diesem wird nun eine entnommen (wie in Figur 11b dargestelit) und

an ihrem Bestimmungsort auseinandergeklappt (wie in Figur 11c dargestelit).

Figur 11d zeigt eine auseinander geklappte Photovoltaik-Einheit 2, bestehend aus
sechzehn Photovoltaik-Paneelen 3a und 3b (zwecks der Ubersichtlichkeit wurden nur
sechs der sechzehn Paneele gekennzeichnet). Die Paneele 3a, 3b sind dabei Uber
Haltevorrichtungen 14a und 14b schwenkbar am Trager 10 befestigt. Durch das
Ausschwenken der Photovoltaik-Paneele 3a, 3b werden diese automatisch in die
richtige Position gebracht, da die Haltevorrichtungen 14a und 14b ein
Anschlagelement 15 (nicht dargestellt) aufweisen. In dieser ausgeklappten Stellung
sind die Haltevorrichtungen 14a und 14b und mit ihnen die vorzugsweise durch
Verklebung verbundenen Photovoltaik-Paneele 3a und 3b mittels der
Arretiervorrichtung 17 in ihrer Position fixierbar. Somit wird gewéahrleistet, dass auch
bei widrigen Witterungsverhéltnissen, wie etwa einem Sturm, die Photovoltaik-
Paneele 3a,3b in ihrer Position unverdnderbar sind. Das erstmalige
Auseinanderklappen der Photovoltaik-Einheit 2 findet normalerweise montiert an der
Tragekonstruktion 4 (nicht dargestellt) statt, da dies zu einem vereinfachten

Arbeitsablauf beitragt.

Figur 12 zeigt eine Photovoltaik-Anlage 1, die eine Photovoltaik-Einheit 2 und eine
Tragekonstruktion 4  aufweist. Des Weiteren ist ein Trageteil 30, eine
Antriebsvorrichtung 31 und ein 3D-Gelenklager 34 zwischen der Photovoltaik-Einheit 2
und der Tragekonstruktion 4 angeordnet, die zum Verstellen bzw. Verschwenken der
Photovoltaik-Einheit 2, um dem Stand der Sonne zu folgen, dienen. Am Steher 6 ist die
Anschluss- und Steuerungsvorrichtung 12 als auch der Wechselrichter 13 angeordnet.
Somit kann diese Photovoltaik-Anlage 1 als ,Stand-alone Photovoltaik-Kraftwerk®
dienen. Am Steher 6 befindet sich das 3D-Gelenklager 34, Uber das unter anderem die
Photovoltaik-Einheit 2 geschwenkt wird. Die Verstelleinrichtungen 32 und 42 (nicht
dargestellt) fir die Photovoltaik-Einheit2 ergeben sich dabei aus dem 3D-
Gelenklager 34 und den Koppelelementen 40 und 50 am Steher5 und den
Koppelelementen 39 und 49 am Trageteil 30 (nicht dargestellt, siehe dazu Figur 18a
und Figur 18b).
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In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird bei der Aufstellung der Photovoltaik-
Anlage 1 zuerst die Tragekonstruktion 4 aufgestelit und auseinandergeklappt.
AnschlieRend wird die Tragekonstruktion 4 ausgerichtet und im Boden verankert.
Danach wird das 3D-Gelenklager 34 am Steher 6 montiert. Nun kann die Photovoltaik-
Einheit 2 auf der Tragekonstruktion 4 angebracht und am Trageteil 30 und am 3D-
Gelenklager 34 befestigt werden. AnschlieBend kann die Antriebsvorrichtung 31 mit
dem Trager 10 der Photovoltaik-Einheit 2 verbunden werden.

Die Antriebsvorrichtung 31 ist mit einem Antrieb 33 ausgestattet, der ‘in dieser
Ausfiihrung eine Kolben-Zylinder-Einheit 44 aufweist. Mit dieser, vorzugsweise einen,
Antriebsvorrichtung 31 kann sowohi die einachsige Verstelleinrichtung 32 als auch die

einachsige Verstelleinrichtung 42 betatigt werden.

Die Bodenkonstruktion 7 der Tragekonstruktion 4 weist hier ein flexibles flachiges

Gebilde 20 auf, mit dem die Photovoltaik-Anlage 1 im Boden verankert werden kann.

Die Photovoltaik-Einheit 2 besteht in diesem Ausfihrungsbeispiel aus acht
Photovoltaik-Paneelen 3a und gleichen acht Photovoltaik-Paneelen 3b, die im
Wesentlichen symmetrisch an einem Trager 10 schwenkbar angeordnet sind. Die
Photovoltaik-Paneele 3a und 3b weisen Haltevorrichtungen 14a und 14b auf, lber die
die Photovoltaik-Paneele 3a und 3b am Trager 10 verschwenkt werden kénnen. Durch
die Arretiervorrichtungen 17 koénnen die Photovoltaik-Paneele 3a, 3b in ihrer

aufgeklappten Position fixiert werden.

Figur 13a zeigt die schematische Darstellung einer Photovoltaik-Anlage 1 einer

Photovoltaik-Einheit 2 auf einer Tragekonstruktion 4.

Im Allgemeinen werden Photovoltaik-Anlagen 1 so aufgestelit, dass die
Aufnahmefliache der Photovoltaik-Einheit 2 nach Siden ausgerichtet ist. In der
Solartechnik wird die Abweichung des Sonnenkollektors von Stiden als Azimut a
bezeichnet. Ostausrichtung bedeutet minus 90°, Sidost-Ausrichtung bedeutet
minus 45°, Sldausrichtung entspricht 0°, plus 45° ist Sidwestausrichtung und

Westausrichtung bedeutet plus 90° des Kollektors.
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In Figur13a befindet sich die Photovoltaik-Einheit2 dabei in ihrer
Einrichtposition 35, welche so gewahit ist, dass die Photovoltaik-Einheit2 im
Wesentlichen nach Siiden ausgerichtet ist und somit einen Azimut a=0 aufweist. In
dieser Position (Einrichtposition 35) weist die Photovoltaik-Einheit 2 ihren idealen
'Neigungswinkel auf. Der Neigungswinkel wird als Elevation h in der Photovoltaik-
Technik bezeichnet, es ist also jener Winkel, den die Aufnahmeflache der Photovoltaik-
Einheit2 mit der horizontalen Ebene bildet. Dieser ergibt sich aus den
unterschiedlichen Héhen der beiden Steher5 und 6 und den Abstand der beiden
Steher 5, 6 zueinander. In der Einrichtposition 35 weist die Photovoltaik-Anlage 1 also
vorzugsweise einen Azimut a=0 und eine ideale Elevation hy, — also den idealen

Neigungswinkel zur Sonne — auf.

Im Folgenden werden die verschiedenen Achsen und die unter den Achsen
auftretenden Winkel erklart, auf die dazugehérigen Verstelleinrichtungen und anderen

Komponenten wird dabei nicht eingegangen und auch nicht dargestellt:

Die Verstellachse V, der Verstelleinrichtung 32 verlauft im Wesentlichen in der Ebene
der Photovoltaik-Einheit 2. Diese weicht von der gedachten Mittelachse M der
Photovoltaik-Einheit 2 ab und bildet zu ihr einen Winkel o4. Die Projektion der
Verstellachse V, auf die horizontale Ebene bildet die projizierte Verstellachse Py. Die
Projektion der Flachenormale n der Photovoltaik-Einheit 2 auf die horizontale Ebene
ergibt die projizierte Flachennormale n’. Die Verldngerung der projizierten
Flachennormalen n’ bildet die Einrichtachse E wenn sich die Photovoltaik-Einheit 2 in
der Einrichtposition 35, wie hier dargestellt, befindet. Die projizierte Verstellachse P,
bildet einen Winkel EP, zu der Einrichtachse E. Der Winkel EP, ist somit der auf die

horizontale Ebene 1 projizierte Winkel a.

Die Verstellachse V, der Verstelleinrichtung 42 verlauft im Wesentlichen in der Ebene
der Photovoltaik-Einheit 2. Diese weicht von der gedachten Mittelachse M in der
Photovoitaik-Einheit 2 ab und bildet zu ihr einen Winkel o,. Die Projektion der
Verstellachse V, auf die horizontale Ebene bildet die projizierte Verstellachse P,. Die
Projektion der Flachenormale n der Photovoltaik-Einheit 2 auf die horizontale Ebene
ergibt die projiziete Flachennormale n’. Die Verldangerung der projizierten

Flachennormalen n’ bildet die Einrichtachse E. Die projizierte Verstellachse P, bildet
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einen Winkel EP, zu der Einrichtachse E. Der Winkel EP, ist somit der auf die

horizontale Ebene 1 projizierte Winkel as.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel betrdgt die Elevation hy, in der
Einrichtposition 35 ca. 20°. Der Winkel o4 bzw. a, wird in der Praxis zwischen 20°
und 30° gewahit, in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel betragt der Winkel oy bzw.
ap ca. 24°. Abhangig ist dieser Wert von den Dimensionen der Photovoltaik-Anlage 1
und kann somit stark variieren. Ermittelt wurden diese Werte in Modeliversuchen,

ebenso ware natirlich auch deren Berechnung méglich.

Figur 13b zeigt die Draufsicht auf die Tragekonstruktion 4 einer Photovoltaik-Anlage 1
(nicht dargestellt). Zur besseren Ubersicht wurde die Tragekonstruktion 4 nur
schematisch dargestelit. Zur besseren Ubersicht wurde in dieser Figur die
Photovoltaik-Einheit 2 nicht dargestelit, ebenso nicht die Einrichtposition 35 und die

beiden Verstelleinrichtungen 32 und 42:

Die Aufstellung der Tragekonstruktion 4 erfolgt dabei in der Regel so, dass die
Ausrichtung der Tragekonstruktion 4 so gewahlt wird, dass die Einrichtachse E dabei
im Wesentlichen einen Nord-Siid-Verlauf aufweist. Gebildet wird die Einrichtachse E
durch die Projektion der Flichennormale n der Photovoltaik-Einheit2 auf die
horizontale Ebene (in der Einrichtposition 35 der Photovoltaik-Einheit 2, die dann
auftritt, wenn die Photovoltaik-Einheit 2 eine ideale Elevation h., aufweist). Diese
Einrichtposition 35 tritt in diesem Ausfiihrungsbeispiel dann auf, wenn die Photovoltaik-
Einheit 2 in beiden Verstelleinrichtungen 32 und 42 ruht. Dabei ist die Vorderkante der
Photovoltaik-Einheit 2 im Wesentlichen normal zur Sudrichtung ausgebildet und

verlduft im Wesentlichen parallel zur horizontalen Ebene.

Die Projektion der Verstellachse V; auf die horizontale Ebene bildet die projizierte
Verstellachse P,. Diese projizierte Verstellachse P, befindet sich in der gleichen Ebene
wie die Einrichtachse E und sie verlduft jedoch weder in der Einrichtachse E noch
parallel zu ihr, sie schneidet die Einrichtachse E und bildet mit ihr einen Winkel EP4,

welcher in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel zwischen 20° und 30°, liegt.

Die Projektion der Verstellachse V, auf die horizontale Ebene bildet die projizierte
Verstellachse P,. Diese projizierte Verstellachse P, befindet sich in der gleichen Ebene
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wie die Einrichtachse E und sie verlauft jedoch weder in der Einrichtachse E noch
parallel zu ihr, sie schneidet die Einrichtachse E und bildet mit ihr einen Winkel EP,,
welcher in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel zwischen 20° und 30°, liegt.

Die beiden Verstellachsen V; und V, befinden sich in einem bevorzugten
Ausfﬁhrungébeispiel im Wesentlichen in einer Ebene, vorzugsweise im Wesentlichen in
oder parallel zur Ebene der Aufnahmefldche der Photovoltaik-Einheit 2. Dadurch erfolgt
die Verschwenkung (iber die beiden Verstellachsen V; und V. symmetrisch zur

Einrichtposition 35 und damit symmetrisch zur Einrichtachse E.

Figur 14a zeigt die Verschwenkung (ber die Verstellachse V; der
Verstelleinrichtung 32. Die Verschwenkung der Photovoltaik-Einheit 2 erfolgte dabei
ausgehend von der Einrichtposition 35, wo die Photovoltaik-Einheit 2 eine ideale
Elevation h.;, aufweist (Figur i4b). Nach der maximalen Verschwenkung weist die
Photovoltaik-Einheit 2 die Endposition 36 mit maximaler Elevation hp. auf. Die
Seitenkante 45 der Photovoltaik-Einheit 2 ist in der Endposition 36 im Wesentlichen

parallel zur horizontalen Ebene.

Figur 14c zeigt eine Verschwenkung uber die Verstellachse V, (nicht dargestellt),
wobei die Photovoltaik-Einheit 2 die maximale Elevation hn. in der Endposition 46
aufweist. Die Seitenkante 45’ der Photovoltaik-Einheit 2 ist dabei im Wesentlichen

paraliel zur horizontalen Ebene.

Verschwenkung (ber die Verstellachse V; (nach Westen Figur 14a):
Ausgehend von der Einrichtposition 35 (Figur 14b), in der sich die Photovoltaik-
Einheit 2 in der Position befindet, in der sie die ideale Elevation hy,, aufweist, wird die

Photovoltaik-Einheit 2 um die Verstellachse V, geschwenkt.

Der Wert des Winkels EP; hangt unter anderem von den folgenden Faktoren ab:

Der Grofe und der Form der Photovoltaik-Einheit 2, dem Abstand der Schwenkpunkte
an der Verstellachse V; vom Boden und wie weit die Schwenkpunkte der Verstellachse
V, von den Réndern 45 der Photovoltaik-Einheit 2 und deren Mitte beabstandet sind.

Je ndher ein Schwenkpunkt der Verstellachse V; zum Seitenrand 45, 45° hin der
Photovoltaik-Einheit 2 angeordnet ist, desto weniger nahert sich eine gekippte
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Photovoltaik-Einheit 2 an diesem Punkt dem Boden, je weiter weg ein
Schwenkpunkt der Verstellachse V, vom Rand 45 der Photovoltaik-Einheit 2 weg ist,
umso mehr néhert sich eine gekippte Photovoltaik-Einheit 2 diesem Punkt.

Ausgehend davon, dass man bei einer maximal zu erzielenden Verschwenkung der
Photovoltaik-Einheit 2 eine Endposition 36 mit der Photovoltaik-Einheit 2 erreicht, ist es
in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass dabei die bodennahe
Seite 45 der Photovoltaik-Einheit 2 im Wesentlichen parallel zum Boden verlguft und
einen bevorzugten Abstand von etwa einem halben Meter zum Boden dabei aufweist.
Daraus ergabe sich aus den Abmessungen der Photovoltaik-Einheit2 und der
geplanten maximalen Elevation hma (wWelche in der Endposition 36 erreicht wird) die
Schwenkpunkte fir die Verstellachse V; der Tragekonstruktion4 bzw. der
Verstelleinrichtung 32. Aus diesen Punkten ergibt sich dann auch der Winkel EP,
(Winkel zwischen Projektion der Verstellachse V, auf die horizontale Ebene und der

Einrichtachse E).

Ein Anschauungsbeispiel: Bei einer gewiinschten Héhe von 1m (und ebenso
geplantem Schwenkpunkt der Photovoltaik-Einheit 2 auf derselben Hohe) des
Stehers 5 und einer geplanten Héhe der Seitenkante 45, 45’ der Photovoltaik-Einheit 2
bei maximal gekippten Zustand (iber dem Erdboden von einem halben Meter ist ein
Schwenkpunkt der Verstellachse V; etwa einen halben Meter innerhalb der
Seitenkante 45 der Photovoltaik-Einheit 2 anzuordnen. Der zweite Schwenkpunkt an
der Verstellachse V; ist ndher zur Mitte hin (am besten im Bereich der Mitte) auf dem
gegeniiber dem Steher 5 erhdhten Steher 6 anzuordnen, wodurch der Effekt zustande
kommt, dass das Verschwenken der Photovoltaik-Einheit 2 Giber den Schwenkpunkt
am Steher 5 einen geringeren Verschwenkweg der Photovoltaik-Einheit 2 gegenlber
dem Boden bewirkt und die Verschwenkung der Photovoltaik-Einheit 2 Gber den
Schwenkpunkt am Steher 6 einen groReren Verschwenkweg bewirkt, was dazu fihrt,
dass die Seitenkante 45 der Photovoltaik-Einheit 2 unterschiedlich lange Wege in

Richtung Boden ausfuhrt.

Somit wird auch der Vorteil und auch der technische Effekt dieser versetzten
Verstellachse V,; deutlich. Dadurch, dass die Verschwenkung der Photovoltaik-
Einheit 2 um die Verstellachse V; nicht symmetrisch erfolgt, tritt der gewiinschte Effekt
ein, dass sich die Photovoltaik-Einheit 2 — die eine Neigung (Elevation h) aufweist und
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somit in einem Bereich dem Erdboden néher ist — bei der Verschwenkung in dem
Bereich, der sich ndher am Erdboden befindet sie sich weniger dem Boden néhert, als
sie es bei einer Verschwenkung um eine Verstellachse tate, die entlang, parallel oder
in der Nahe der Einrichtachse E bzw. der gedachten Mittelachse M der Photovoltaik-
Einheit 2 lage (wie- etwa bei einer Photovoltaik-Anlage, bei der die Verstellachse

entlang des Tragers 10 verlaufen wirde).

Dem Stand der Technik nach - (ibertragen auf dieses Ausfiihrungsbeispiel - wiirde die
projizierte Verstellachse P; in der Einrichtachse E verlaufen und bei gleicher
Ausfihrung der Hohen der Steher5 und 6 wirde eine Verschwenkung der
Photovoltaik-Einheit 2 diese bereits bei einer geringeren Verschwenkung im vorderen
Bereich Bodenkontakt auftreten. Somit misste, um die gieiche Elevation h zu
erreichen, entweder die Form der Photovoltaik-Einheit 2 im vorderen Bereich geéndert
(geschmalert) werden, was zu einer geringeren Leistungsausbeute fiihren wirde —
oder die Stander 5 und 6 mussten hoher ausgefiihrt werden, was die Photovoltaik-

Anlage fiir Umwelteinfliisse (Sturm) anfélliger machen wirde.

Verschwenkung Uber die Verstellachse V, (nach Osten Figur 14c):

Um eine auf diese Weise bevorzugte Art der Verschwenkung auch nach Osten zu
erreichen, ist eine zweite Verstellachse V, vorgesehen, die vorzugsweise
spiegelbildlich angeordnet ist. Die Verschwenkung uber die Verstellachse V, verlauft
sinngemaR gleich wie bei der Verstellachse V; beschrieben und mit den sinngemaf

gleichen Effekten.

Figur 15 zeigt die schematische Darstellung einer Photovoltaik-Anlage 1 mit einer
Photovoltaik-Einheit 2 und einer Tragekonstruktion 4. Die Photovoltaik-Anlage 1 weist
dabei zwei Verstelleinrichtungen 32 und 42 auf, iber die die Photovoltaik-Einheit 2
gekippt werden kann. Durch die Verstelleinrichtung 32 wird die Verstellachse V
gebildet. Durch die Verstelleinrichtung 42 wird die Verstellachse V, gebildet. Diese
Verstellachsen V; und V; bilden jeweils einen Winkel o4, a2 zu einer gedachten
Mittelachse M der Photovoltaik-Einheit 2. Die Photovoltaik-Einheit 2 befindet sich in
diesem Ausfiihrungsbeispiel in ihrer Einrichtposition 35, die dann gegeben ist, wenn
die Photovoltaik-Einheit 2 die in Bezug auf die Sonne ideale Elevation hm, aufweist.
Normalerweise, wie auch in diesem Beispiel gezeigt, befindet sich die Photovoltaik-

Anlage 1 in der Einrichtposition 35, welche als Grundstellung zu betrachten ist und
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normalerweise so gewahlt wird, dass diese dann vorliegt, wenn die
Photovoltaik-Anlage 1 in Nord-Siid-Richtung, genaugenommen die Photovoitaik-
Einheit 2, ausgerichtet ist, dabei weist sie einen Azimut a=0 auf (laut Definition). Die
Seitenkanten 45, 45’ der Photovoltaik-Einheit 2 sind dabei im Winkel der Elevation hyq

zur horizontalen Ebene geneigt.

Eine Verschwenkung der Photovoltaik-Einheit 2 Gber die Verstellachse V, bewirkt, wie
in diesem Beispiel dargestellt, eine Verschwenkung der Photovoltaik-Einheit 2 nach
Westen (siehe Figur 16). Eine Verschwenkung liber die Verstellachse V, bewirkt eine

Verschwenkung der Photovoltaik-Einheit 2 nach Osten (siehe Figur 17).

Figur 16 zeigt eine Photovoltaik-Anlage 1, bei der die Photovoltaik-Einheit 2 sich in
ihrer Endposition 36 befindet. Erreicht hat sie diese Endposition 36 durch ein
Verschwenken (ber die Verstellachse V; der Verstelleinrichtung 32 nach Westen. In
dieser Position weist die Photovoltaik-Einheit 2 die maximale Elevation h,,.x und einen
maximalen positiven Azimut a auf. Aufgrund dessen, dass sich die Verstellachse V;
nicht parallel zur oder in der gedachten Mittelachse M der Photovoltaik-Einheit 2
befindet sondern mit dieser einen Winkel a4 bildet, erfolgt die Verschwenkung im
hinteren Bereich, (iber den Steher 6, in bei weitem gréRerem Mafe als im vorderen
Bereich, Uber den Steher 5. Dadurch weist nun die Photovoltaik-Einheit 2 in ihrer
Endposition 36 eine Seitenkante 45 auf, die im Wesentlichen parallel zur horizontalen

Ebene verlauft.

Figur 17 zeigt eine Photovoltaik-Anlage 1, bei der die Photovoltaik-Einheit 2 Gber die
Verstellachse V, der Verstelleinrichtung 42 nach Osten verschwenkt wurde. Die
Photovoltaik-Einheit 2 befindet sich hier nun in ihrer Endposition 46, bei der sie die
maximale Elevation hna, und einen maximalen negativen Azimut -a aufweist. Aufgrund
dessen, dass sich die Verstellachse V, nicht parallel zur oder in der gedachten
Mittelachse M der Photovoltaik-Einheit 2 befindet sondern mit dieser einen Winkel o,
bildet, erfolgt die Verschwenkung im hinteren Bereich, iiber den Steher 6, in bei weitem
gréferem MaRe als im vorderen Bereich, tiber den Steher 5. Dadurch weist nun die
Photovoltaik-Einheit 2 in ihrer Endposition 46 eine Seitenkante 45’ auf, die im

Wesentlichen parallel zur horizontalen Ebene verlauft.
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Figur 18a zeigt das Trageteil 30, welches Befestigungsstellen fir die vorzugsweise
flichig ausgebildete Photovoltaik-Einheit 2 aufweist (nicht dargestellt). Ein Teil der
Verstelleinrichtung 32, welche am Steher5 sich befindet, weist hier ein
Koppelelement 40 der Koppelvorrichtung 41 auf. Der Trageteil 30 weist ein
Koppelelement 39 der Koppelvorrichtung 41 auf. Die beiden Koppelelemente 39
und 40 sind hierbei eine Verbindung eingegangen und werden durch die
Verriegelungsvorrichtung 43 verriegelt und kénnen somit nicht voneinander getrennt
werden. Sie koénnen jedoch zueinander verdreht werden, somit kann eine
Verschwenkung (iber die Verstelleinrichtung32 und dber die beiden
Koppelelemente 39 und 40 erfolgen. Am anderen Ende des Trageteils 30 ist das
Koppelelement 49 angeordnet, weliches zu diesem Zeitpunkt nicht mit dem

Koppelelement 50 des Stehers 5 gekoppelt ist (nicht dargestelit).

In Figur 18b ist die Verstellung fiir die Verstelleinrichtung 42 dargestellt, wobei die
beiden Koppelelemente 49 und 50 der Koppelvorrichtung 41 in Verbindung stehen und
durch die Verriegelungsvorrichtung 43 verriegelt worden sind. Am anderen Ende des
Trageteils 30 ist das Koppelelement 39 angeordnet, dabei ist erkennbar, dass zu
diesem Zeitpunkt die Verriegelungsvorrichtung 43 nicht in den Bereich des

Koppelelements 39 ragt.

Die Verriegelung durch die Verriegelungsvorrichtung 43 erfolgt immer nur auf einer
Seite des Trageteils, das heiflt, es kann immer nur eine Verschwenkung Uber die

Verstelleinrichtung 32 oder (iber die Verstelleinrichtung 42 erfolgen.

Figur 19a bis 19c zeigt ein 3D-Gelenklager lber das der Trdager 10 und somit die
Photovoltaik-Einheit 2 (nicht dargestellt) mittels der Verstelleinrichtungen 32 und 42

verschwenkt werden kann.

Dieses dreidimensional schwenkbare, wartungsfreie Lager dient zur formschlissigen
Aufnahme des Tragers 10, der als Tragerteil der Photovoltaik-Einheit 2 gemal der
Sonnenlaufbahn in verschiedene Positionen nachgefihrt wird. In diesem
Ausflhrungsbeispiel besteht das Lager 34 aus feuerverzinkten, geschweiften und
verschraubten Stahlteilen und wird durch Sinterbronzebuchsen und POM-Kunststoffen
in Verbindung mit Edelstahlbolzen gefiihrt. An der ersten Drehachse wird der Trager 10

durch vier Lagerschalen aus POM formschlissig aufgenommen und drehend gelagert.
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Die auftretenden axialen Krafte werden durch Trager 10

einen am
aufgeschweilten Flansch und zwischen Trager 10 und Lager 34 angeordneten POM
Scheiben aufgenommen. Das 3D-Gelenklager 34 ist zweiteilig und wird zur Montage
am Trager 10 verschraubt und die Lagerschalen eingelegt. An der zweiten Drehachse
findet die Schwenkbewegung Uber zwei Bundbuchsen aus Sinterbronze statt. Die
Bundbuchsen sind in den aufgeschweifdten Lagerbdcken eingepresst und das 3D-
Gelenklager 34 wird durch Edelstahlbolzen und Scheiben mit ausreichendem axialem

Spiel aufgenommen.

Die Drehbewegung der dritten Achse erfolgt liber einen Fiihrungsbolzen aus Edelstahl
der gleichzeitig als Verbindung zwischen 3D-Lager 34 und Tragekonstruktion 4 (hier
der Steher 6 der Tragekonstruktion 4) dient. Als Gleitlager wirken zwei POM Scheiben,

die zwischen den Flanschplatten vom 3D-Lager 34 und dem Steher 6 eingelegt sind.

Wenn auch die Erfindung anhand des gezeigten Ausfiihrungsbeispiels konkret
beschrieben wurde, versteht es sich von selbst, dass der Anmeldungsgegenstand nicht
auf dieses Ausflihrungsbeispiel beschrankt ist. Vielmehr versteht es sich von selbst,
dass Mafnahmen und Abwandlungen, die dazu dienen, den Erfindungsgedanken

umzusetzen, durchaus denkbar und erwiinscht sind.

Bezugszeichenliste:

1 Photovoltaik-Anlage

2 Photovoltaik-Einheit

3a, 3b Photovoltaik-Paneel

4 Tragekonstruktion

5,6 Steher

7 Bodenkonstruktion

8a,8b, 8c,8d Gelenke '

9a, 9b, 9c, 9d, Verbindungselemente

10 Trager

11a, 11b Seitenflachen des Tragers 10

12 Anschluss- und Steuerungsvorrichtung
13 Wechselrichter

14a, 14b Haltevorrichtung

15 Anschlagelement

16 Arretiervorrichtung zusammengeklappt
17 Arretiervorrichtung auseinandergeklappt
18 Bohrung
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24a, 24b
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31
32,42
33

34

35

36, 46
39, 40, 49, 50
41

43

44

45, 45'
a

h

hmin
hmax
ViV,
E

P4, P2
EP,
EP,
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flichiges Gebilde

Bodenmaterial

Standflache der Bodenkonstruktion 7

Grundflache des flachigen Gebildes 20

Bahnen des flachiges Gebilde 20

Baugrube

Trageteil

Antriebsvorrichtung

Verstelleinrichtung

Antrieb der Antriebsvorrichtung 31

3D-Gelenklager

Einrichtposition

Endposition

Koppelelement

Koppelvorrichtung

Verriegelungsvorrichtung

Kolben-Zylinder-Einheit des Antriebs 33 der Antriebsvorrichtung 31
Seitenkanten der Photovoltaik-Einheit 2

Azimut

Elevation

in Bezug auf die Sonne ideale Elevation

maximale Elevation

Verstellachsen

Einrichtachse

projizierte Verstellachsen V,, V, auf die horizontale Ebene

Winkel Einrichtachse E zu projizierter Verstellachse P,

Winkel Einrichtachse E zu projizierter Verstellachse P,

Winke! gedachte Mittelachse der Photovoltaik-Einheit 2 zur Verstellachse V,
Winkel gedachte Mittelachse der Photovoltaik-Einheit 2 zur Verstellachse V;
gedachte Mittelachse der Photovoltaik-Einheit 2

Flachennormale der Photovoltaik-Einheit 2

projizierte Flachennormale n der Photovoltaik-Einheit 2 auf die horizontale Eb
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Patentanspriche

Stationdre Photovoltaik-Anlage (1), mit:

- einer wenigstens ein  Photovoltaik-Paneel (3a, 3b)  aufweisenden
Photovoltaik-Einheit (2),

- einer Tragekonstruktion (4) fiir die Photovoltaik-Einheit (2), wobei die
Photovoltaik-Einheit (2) und die Tragekonstruktion (4) korrespondierende
Befestigungsstellen zur Befestigung miteinander aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Tragekonstruktion (4) flach zusammenlegbar

ist.

Photovoltaik-Anlage nach Anspruch 1, wobei die Tragekonstruktion (4)
aufweist:

- wenigstens zwei — vorzugsweise unterschiedlich lange — Steher (5, 6),

welche die Befestigungsstellen fiir die Photovoltaik-Einheit aufweisen,

- eine Bodenkonstruktion (7),

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Steher (5, 6) uber
Gelenke (8a, 8b, 8c, 8d) zwischen einer liegenden Position, in welcher die
Tragekonstruktion (4) flach zusammengelegt ist und einer stehenden Position,
in welcher die Tragekonstruktion (4) mit der Photovoltaik-Einheit (2),
vorzugsweise |6sbar, verbindbar ist, an der Bodenkonstruktion (7) schwenkbar

angeordnet sind.

Photovoltaik-Anlage nach  Anspruch 2, wobei die Hbhe der
Tragekonstruktion (4) im zusammengelegten Zustand im Wesentlichen durch

die Hohe der Bodenkonstruktion (7) gegeben ist.

Photovoltaik-Anlage nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Bodenkonstruktion (7)
als Rahmen ausgebildet ist.

Photovoltaik-Anlage nach Anspruch 4, wobei die Laéngsseiten und /oder die
Breitseiten des Rahmens zwischen zwei Stellungen verschwenkbar zueinander

angeordnet sind.
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Photovoltaik-Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die
zusammengelegte Tragekonstruktion (4) Verbindungselemente (9a, 9b, 9c, 9d)
aufweist, sodass die Tragekonstruktion (4) mit einer weiteren
zusammengelegten Tragekonstruktion (4) in einem aufeinander gestapelten

Zustand verbindbar ist.

Photovoltaik-Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Photovoltaik-
Einheit (2) wenigstens zwei schwenkbar an einem gemeinsamen Trager (10)

angeordnete Photovoltaik-Paneele (3a, 3b) aufweist.

Photovoltaik-Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager (10) als Strebe ausgebildet ist, wobei die wenigstens zwei Photovoltaik-
Paneele (3a, 3b) an einer der Seitenflichen (11a) der Strebe so befestigt sind,
dass die gegenuberliegende Seitenflache (11b) der Strebe als Aufstandsflache
frei bleibt.

Photovoltaik-Anlage nach einem der Anspriiche 2 bis 8, wobei die Photovoltaik-
Anlage (1) zum Betrieb eine Anschluss-und Steuerungsvorrichtung (12)
und / oder einen Wechselrichter (13) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschiuss- und Steuerungsvorrichtung (12) und / oder der
Wechselrichter (13) an zumindest einem der wenigstens zwei schwenkbar

angeordneten Steher (5, 6) der Tragekonstruktion (4) angeordnet sind / ist.

Photovoltaik-Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Photovoltaik-Paneel (3a, 3b) zumindest eine,
vorzugsweise fur das  Photovoltaik-Paneel  (3a, 3b)  rahmenlose,
Haltevorrichtung (14a, 14b) aufweist, mit der das Photovoltaik-Paneel (3a, 3b),
vorzugsweise gelenkig, mit dem Tréger (10) verbindbar sind.

Photovoltaik-Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Haltevorrichtung (14a, 14b) mit dem Photovoltaik-Paneel (3a, 3b) mittels

Flgen, vorzugsweise Kleben, stoffschlissig verbindbar ist.
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Photovoltaik-Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Photovoltaik-Anlage (1)  zumindest  ein
Anschlagelement (15) aufweist, durch welches das Auseinanderklappen der
Photovoltaik-Paneele (3a, 3b) begrenzbar ist und/oder durch welches ein
Aufeinandertreffen zweier Photovoltaik-Paneele (3a, 3b) im

zusammengeklappten Zustand verhinderbar ist.

Photovoltaik-Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Photovoltaik-Paneele (3a, 3b) im
zusammengeklappten Zustand und / oder im auseinander geklappten Zustand

in ihrer Position verriegelbar sind.

Photovoltaik-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 13, wobei die

Tragekonstruktion (4) aufweist:

— eine Bodenkonstruktion (7), die zumindest teilweise im Boden eingrabbar
ist,

— ein im Boden eingrabbares flachiges Gebilde (20), welches mit der
Bodenkonstruktion (7) im Montagezustand so in Verbindung steht, dass die
auf das flachige Gebilde (20) durch die Last des Bodenmaterials (21)
einwirkenden Kréfte zur sicheren Verankerung der Bodenkonstruktion (7) im
Boden auf die Bodenkonstruktion (7) tibertragbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass das flachige Gebilde (20) flexibel ausgebildet

ist.

Photovoltaik-Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die

Tragekonstruktion (4) aufweist:

- einen Trageteil (30), welches Befestigungsstellen fur die flachig
ausgebildete Photovoltaik-Einheit (2) aufweist,

— zumindest einer Antriebsvorrichtung (31) zum angetriebenen Verstellen des
Trageteils (30),

—~ wenigstens einer einachsigen Verstelleinrichtung (32), durch welche eine
am Trageteil (30) befestigte Photovoltaik-Einheit (2) in Azimut (a) und
Elevation (h) um eine Verstellachse (V1) zwischen Einrichtposition (35) und

einer Endposition (36) verstellbar ist, wobei die Projektion der
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Flachennormalen (n) der Photovoitaik-Einheit (2) auf die
horizontale Ebene in der Einrichtposition (35) eine Einrichtachse (E)
definiert und die Projektion der Verstellachse (V;) auf die horizontale Ebene
eine projizierte Verstellachse (P;) definiert,
dadurch gekennzeichnet, dass die projizierte Verstellachse (P,) zur
Einrichtachse (E) einen Winkel (EP,) im Bereich von mehr als 5 Grad und
weniger als 80 Grad, vorzugsweise im Bereich von mehr als 10 Grad und

weniger als 60 Grad, bildet.
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