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(54) Title: PIVOTAL HOLDING, SUPPORTING, AND/OR ADJUSTING DEVICE FOR SOLAR MODULES
(54) Bezeichnung : SCHWENKBARE HALTE-, STUTZ- UND/ODER VERSTELLEINRICHTUNG FUR SOLARMODULE

(57) Abstract: The invention relates to a
pivotal holding, supporting, and/or adjusting
device (2) for solar modules (6). The device
(2) has a pivot axis (8) on which at least one
solar module (6) is received. The pivotal
device (2) for solar modules (6) further
comprises at least one post (10) for supporting
and bearing the pivot axis (8) and an actuator,
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via which the pivot axis (8) can be pivoted
between a horizontal position (W) and a
position which deviates from the horizontal
position. The pivotal device (2) for solar
modules (6) further comprises at least one
compensating  device (16) which is
mechanically coupled to the pivot axis (8)
such that a torque can be applied to the pivot
axis (8) via the at least one compensating
device (16), said torque at least partly
compensating for a torque which at least partly
results from the weight of the at least one solar
module (6) arranged on the pivot axis (8) and
which acts on the pivot axis (8).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es ist eine schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder Versteileinrichtung (2) fiir Solarmodule (6) oftenbart. Die Einrichtung (2) umfasst
eine Schwenkachse (8), an welcher Schwenkachse (8) mindestens ein Solarmodul (6) aufgenommen ist. Weiterhin umfasst die
schwenkbare Einrichtung (2) fiir Solarmodule (6) wenigstens einen Pfosten (10) zum Tragen und Lagern der Schwenkachse (8)
sowie einen Aktor, iiber welchen die Schwenkachse (8) zwischen einer Horizontalstellung (W) und einer von der
Horizontalstellung abweichenden Stellung geschwenkt werden kann. Die schwenkbare Finrichtung (2) fiir Solarmodule (6)
umfasst auBlerdem zumindest eine Ausgleichseinrichtung (16), welche derart mechanisch an die Schwenkachse (8) gekoppelt ist,
dass die Schwenkachse (8) iiber die zumindest eine Ausgleichseinrichtung (16) mit einem Moment beaufschlagbar ist, welches
Moment ein zumindest teilweise durch die Gewichtskraft des mindestens einen auf der Schwenkachse (8) angeordneten
Solarmoduls (6) resultierendes Moment auf die Schwenkachse (8) zumindest teilweise kompensiett.
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SCHWENKBARE HALTE-, STUTZ- UND/ODER
VERSTELLEINRICHTUNG FUR SOLARMODULE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder
Verstelleinrichtung fiir Solarmodule mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1.

In vielen Fallen kénnen schwenkbare Stitzeinrichtungen fir Solarmodule dazu
vorgesehen sein, die Solarmodule von Ost nach West mit dem Verlauf der Sonne
mitzufhren, um die Solarmodule im Tagesverlauf stets in geeigneter Weise beziiglich der
Sonne ausrichten zu kénnen. Die Solarmodule werden dabei auf einer Schwenkachse
angeordnet, welche Schwenkachse in einem gewissen Abstand zum Boden auf Pfosten
befestigt ist. Die Schwenkachse kann dabei tber einen Aktor in geeigneter Weise
geschwenkt werden. Derartige Systeme werden oftmals auch als Solartrackingsysteme
bezeichnet. Bei Solartrackingsystemen wird Ublicherweise eine gewisse Anzahl von in
einer Reihe auf einer Schwenkachse angeordneten Solarmodulen dem sich verandernden
Sonnenstand nachgefihrt. Hierzu werden in vielen Fallen einachsige und horizontal
angeordnete Systeme genutzt. Ublicherweise kann ein einzelner Aktor vorgesehen sein,
um die gesamten in der Reihe angeordneten Solarmodule zu verschwenken. Der Aktor
wird dabei meist mittig der Reihe an Solarmodulen angeordnet. So kann der Abstand der
zwischen den Solarmodulen, welche am nachsten bei dem Aktor positioniert sind, und
den Solarmodulen, welche sich am Ende einer Reihe befinden, beispielsweise bis zu 40

Meter betragen, in manchen Fallen sogar mehr.

Es sind bereits Solartrackingsysteme bekannt, welche eine Schwenkachse zur
Verschwenkung der Solarmodule um einen gewissen Schwenkwinkel erlauben. Ein
derartiges bekanntes System ist in Fig. 2 dargestellt. So zeigt die schematische
Seitenansicht der Fig. 2 ein Solartrackingsystem 50° mit einer schwenkbaren Einrichtung
4 fur eine gewisse Anzahl von Solarmodulen 6 gemai dem Stand der Technik. Die
Solarmodule 6 sind auf einer Schwenkachse 8 befestigt, welche auf mehreren Pfosten 10
angeordnet und mittels welcher die Solarmodule 6 gegeniiber der Horizontalen
verschwenkt werden kénnen. Zur Verschwenkung der Schwenkachse 8 bzw. der
Solarmodule 6 ist ein Aktor 12 vorhanden. Der Aktor 12 ist Ublicherweise an einem
Pfosten 10 mittig einer Reihe 14 (vgl. Fig. 1) von Solarmodulen 6 angeordnet. Gemas Fig.
2 ist die Schwenkachse 8 um den Winkel a gegeniiber der Horizontalen in eine von der
Horizontalstellung abweichende Stellung V verschwenkt. Da die Solarmodule 6 bei dem
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System 50° auf der Schwenkachse 8 angeordnet sind, liegt der Schwerpunkt S der
Solarmodule 6 um die Hbéhe b uber dem Zentrum Z der Schwenkachse 8. Dadurch ergibt
sich ein Abstand a des Schwerpunktes S vom Zentrum Z der Schwenkachse 8. Aus der
Gewichtskraft F der verschwenkten Solarmodule 6 und dem Abstand a des
Schwerpunktes S vom Zentrum Z der Schwenkachse 8 kann ein Moment M2 resultieren,
welches auf die Konstruktion der Schwenkachse 8 einwirkt. Die Wirkung des Moments M2
auf die Schwenkachse 8 eines Seitenabschnitts der Reihe 14 wird in Fig. 3 dargestellt. So
zeigt die Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer Reihe 14 von Solarmodulen 6.
Hierbei ergibt sich aufgrund der Elastizitat der Schwenkachse 8 jeweils zwischen dem am
nachsten an dem Aktor 12 der Schwenkachse 8 positionierten Solarmodul 6a und dem
am Ende 14 der Reihe 14 positionierten Solarmodul 6b eine Verdrehung bezliglich der
Schwenkachse 8 um den Winkel B. Durch diese Verdrehung ergibt sich eine
Verschlechterung der Nachfiihrbarkeit der Solarmodule 6 bei einer Verschwenkung der
Schwenkachse 8. Zudem erfahrt der Aktor 12 der Schwenkachse 8 eine zusatzliche, far
die Zeit der Verschwenkung andauernde, Belastung aufgrund des Moments M2, welches
von der Schwenkachse 8 bzw. dem Aktor 12 gehalten bzw. bei einer Verstellung der

Schwenkachse 8 (iberwunden werden muss.

Angesichts des Standes der Technik kann eine vorrangige Aufgabe der Erfindung
darin gesehen werden, eine schwenkbare Einrichtung fir Solarmodule zu entwickeln,
welche die oben genannten Nachteile des Stands der Technik zumindest teilweise
uberwindet, wobei die Schwenkachse bzw. der Aktor der schwenkbaren Einrichtung in
einer gegenuber der Horizontalstellung verschwenkten Stellung entlastet und eine
Verschwenkung der an der Schwenkachse angeordneten Solarmodule mittels des Aktors
erleichtert wird.

Die obige Aufgabe wird durch eine schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder
Verstelleinrichtung far Solarmodule gelést, welche die Merkmale des Patentanspruchs 1
umfasst. Weitere bevorzugte Ausgestaltungen werden durch die abhangigen Anspriche
beschrieben.

Die Erfindung betrifft eine schwenkbare Halte-, Stutz- und/oder Verstelleinrichtung
far Solarmodule, die im Folgenden auch vereinfacht als Einrichtung fur Solarmodule oder
als schwenkbare Einrichtung fir Solarmodule bezeichnet wird. Die erfindungsgemafe
Einrichtung bzw. schwenkbare Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung umfasst eine
Schwenkachse, an welcher Schwenkachse mindestens ein Solarmodul aufgenommen ist.

Weiterhin umfasst die schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung fur
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Solarmodule wenigstens einen Pfosten zum Tragen und Lagern der Schwenkachse sowie
einen Aktor, (ber welchen die Schwenkachse insbesondere zwischen einer
Horizontalstellung und einer von der Horizontalstellung abweichenden Stellung
geschwenkt werden kann. Die schwenkbare Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung fur
Solarmodule umfasst auBerdem zumindest eine Ausgleichseinrichtung, welche derart
mechanisch an die Schwenkachse gekoppelt ist, dass die Schwenkachse (ber die
zumindest eine Ausgleichseinrichtung mit einem Moment beaufschlagbar ist, welches
Moment ein zumindest teilweise durch die Gewichtskraft des mindestens einen auf der
Schwenkachse angeordneten Solarmoduls resultierendes Moment auf die Schwenkachse

zumindest teilweise kompensiert.

In einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemanien
schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule umfasst die
zumindest eine Ausgleichseinrichtung zumindest ein Federelement. Bei dem zumindest
einen Federelement kann es sich insbesondere um eine Spiralfeder, aber auch um ein
hydropneumatisches Element oder ein weiteres vergleichbares Element handeln. Das
zumindest eine Federelement ist dabei derartig schwenkbar mit der Schwenkachse sowie
mit dem wenigstens einen Pfosten gekoppelt, dass das zumindest eine Federelement in
einer Horizontalstellung der Schwenkachse keine oder zumindest nahezu keine
Spannung aufweist. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das zumindest eine
Federelement derartig schwenkbar mit der Schwenkachse und dem wenigstens einen
Pfosten gekoppelt ist, dass das zumindest eine Federelement in einer gegenuber der
Horizontalstellung verschwenkten Stellung der Schwenkachse zumindest eine geringe
Spannung aufweist. Vorzugsweise weist die zumindest eine Ausgleichseinrichtung zwei

Federelemente auf.

Um das zumindest eine Federelement mit der Schwenkachse zu koppeln, kann ein
Hebelelement drehfest an der Schwenkachse angebunden sein. Bei dem Hebelelement
kann es sich insbesondere um ein beispielsweise V-férmiges Flachenelement handeln,
welches rechtwinklig zur Schwenkachse bzw. zu dem zumindest einen Solarmodul und in
Horizontalstellung der Schwenkachse parallel zu dem wenigstens einen Pfosten
ausgebildet ist bzw. dabei vorzugsweise eine Vertikalstellung einnimmt. Neben einer V-
Form des Hebelelements ist auch eine Ausbildung dessen beispielsweise in einer U-Form
oder einer eckigen Form mdglich. Das zumindest eine Federelement kann mit einem
ersten Ende schwenkbar an das Hebelelement angebunden sein. Mit einem zweiten Ende
kann das zumindest eine Federelement in einer bodennahen Position mittels einer

geeigneten Einrichtung an den wenigstens einen Pfosten gekoppelt sein. Wie bereits
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erwahnt kann es vorgesehen sein, dass das zumindest eine Federelement bei
Horizontalstellung der Schwenkachse bzw. einer annahernden Vertikalstellung des
Hebelelements keine oder zumindest nahezu keine Spannung bzw. Vorspannung
aufweist, bei einer gegeniiber der Horizontalstellung verschwenkten Stellung der
Schwenkachse bzw. einer von der Vertikalstellung abweichenden Stellung des
Hebelelements zumindest eine geringe Spannung. Je gréRer die von der
Horizontalstellung abweichende Stellung der Schwenkachse ausgebildet ist, bzw. je
groBer der Schwenkwinkel der Schwenkachse gegenuber der Horizontalen ausgebildet
ist, desto gréBer ist die Spannung des zumindest einen Federelements.

Durch die Spannung des zumindest einen Federelements kann eine Federkraft
resultieren, durch welche ein Wirkhebel auf die Schwenkachse gebildet wird. Auf diese
Weise kann durch die Federkraft und den Wirkhebel ein Moment auf die Schwenkachse
ubertragen werden, welches das Moment zumindest anndhernd kompensieren kann, das
insbesondere durch die Gewichtskraft der auf der Schwenkachse angeordneten
Solarmodule auf die Schwenkachse entsteht. Vorzugsweise ist es daher vorgesehen,
dass das zumindest eine Federelement bzw. das Hebelelement und das zumindest eine
Federelement der zumindest einen Ausgleichseinrichtung derartig ausgelegt sind, dass
sich das durch die zumindest eine Ausgleichseinrichtung zu erhaltende Moment und das
durch die Gewichtskraft der Solarmodule auf die Schwenkachse resultierende Moment
gegenseitig kompensieren. Durch die Wirkungsweise der zumindest einen
Ausgleichseinrichtung kann eine exakte Nachfuhrung der Solarmodule sowie eine
Entlastung der Schwenkachse bzw. des Aktors bewirkt werden. Zudem kann die
Spannung des zumindest einen Federelements dazu genutzt werden, um das
Ruckschwenken der Schwenkachse in die Horizontalstellung mittels des Aktors zu
erleichtern, da hierdurch ein geringerer Energieaufwand zur Verschwenkung der
Schwenkachse aufgebracht werden muss.

Als weiteren Bestandteil kann die zumindest eine erfindungsgemane
Ausgleichseinrichtung zumindest ein Dampfungsmodul umfassen. Durch das zumindest
eine Dampfungsmodul kann eine Schwingungsdampfung der Schwenkachse erméglicht
werden. Insbesondere bei einem starkeren Windaufkommen kénnen Schwingungen der
Schwenkachse auftreten, sobald Wind auf das mindestens eine Solarmodul einwirkt.
Dieser Effekt kann bei einer gegenuber der Horizontalstellung verschwenkten Stellung der
Schwenkachse und damit des zumindest einen Solarmoduls verstarkt werden. Das
zumindest eine Dampfungsmodul kann mit der Schwenkachse sowie mit dem wenigstens

einen Pfosten gekoppelt sein. Um das zumindest eine Dampfungsmodul mit der
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Schwenkachse zu koppeln, kann beispielsweise das drehfest mit der Schwenkachse
verbundene Hebelelement eine Einrichtung zur Anbindung des zumindest einen
Dampfungsmoduls an das Hebelelement aufweisen. Weiterhin kann eine Anbindung des
zumindest einen Dampfungsmoduls an den wenigstens einen Pfosten vorgesehen sein.
Dazu kann der wenigstens eine Pfosten vorzugsweise in bodennaher Position eine
Einrichtung zur Anbindung des zumindest einen Dampfungsmoduls an den wenigstens

einen Pfosten aufweisen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaien
schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule kann die
zumindest eine Ausgleichseinrichtung zumindest ein Seilelement sowie zumindest ein
Federelement umfassen. Das zumindest eine Seilelement kann im Bereich eines ersten
Endes mit der Schwenkachse gekoppelt sein, im Bereich eines zweiten Endes mit dem
zumindest einen Federelement. Das zumindest eine Federelement kann dabei wiederum
vorzugsweise schwenkbar mit dem wenigstens einen Pfosten gekoppelt sein. Weiterhin
kann das zumindest eine Seilelement derartig mit der Schwenkachse gekoppelt sein,
dass das zumindest eine Federelement in einer Horizontalstellung der Schwenkachse
keine oder zumindest nahezu keine Spannung aufweist. Auch ist eine schwenkbare
Koppelung des zumindest einen Seilelements mit der Schwenkachse denkbar, dass das
zumindest eine Federelement in einer gegenuber der Horizontalstellung verschwenkten

Stellung der Schwenkachse zumindest eine geringe Spannung aufweist.

Wie bereits im Zusammenhang mit der ersten Ausfuhrungsform der schwenkbaren
Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule dargestellt kann auch bei der
weiteren Ausfuhrungsform ein Hebelelement vorgesehen sein, welches vergleichbar der
oben beschriebenen Form drehfest an der Schwenkachse angebunden ist. Das
zumindest eine Seilelement kann dabei im Bereich eines ersten Endes an das
Hebelelement schwenkbar angebunden sein. In dem Bereich eines zweiten Endes kann
das zumindest eine Seilelement mit dem zumindest einen Federelement gekoppelt sein.
Im Vergleich zu der ersten Ausfihrungsform kann das zumindest eine Federelement bei
der weiteren Ausfliihrungsform auf der gegenlberliegenden Seite des wenigstens einen
Pfostens angeordnet sein, wobei das zumindest eine Federelement an einer Einrichtung
zur Anbindung vorzugsweise im Bereich des oberen Endes des wenigstens einen
Pfostens angebunden ist. Das zumindest eine Seilelement kann dabei auf der
gegeniberliegenden Seite des wenigstens einen Pfostens mit der Schwenkachse bzw.
mit dem an der Schwenkachse drehfest angeordneten Hebelelement gekoppelt sein. Um

das zumindest eine Seilelement mit dem zumindest einen Federelement verbinden zu
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kénnen, kann der wenigstens eine Pfosten einen Durchbruch zur Durchfihrung des
zumindest einen Seilelements aufweisen. Zur Umlenkung des zumindest einen
Seilelements kann die zumindest eine Ausgleichseinrichtung zumindest eine
Umlenkvorrichtung umfassen. Insbesondere im Bereich des Durchbruchs durch den
wenigstens einen Pfosten kann hierzu eine Umlenkvorrichtung angeordnet sein. Auch
kann im Bereich des oberen Endes des wenigstens einen Pfostens eine
Umlenkvorrichtung vorgesehen sein, um das zumindest eine Seilelement bei einer
Verschwenkung der Schwenkachse in eine gegenuber der Horizontalstellung

verschwenkte Stellung in geeigneter Weise umlenken zu kénnen.

Eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaien schwenkbaren Halte-,
Stitz- und/oder Verstelleinrichtung sieht eine Ausgleichseinrichtung vor, welche sich aus
einer Anordnung zumindest eines Federelements, zumindest eines Seilelements sowie
zumindest eines Dampfungsmoduls zusammensetzten kann. Die durch zumindest ein
Federelement, zumindest ein Seilelement sowie zumindest ein Dampfungsmodul
zusammengesetzte Ausgleichseinrichtung kann als eine Montageeinheit ausgebildet sein.
Vorzugsweise weist die Montageeinheit zudem einen Rahmen auf, mit welchem das
zumindest eine Federelement und das zumindest eine Dampfungsmodul gekoppelt sind.
Das zumindest eine Seilelement kann dabei im Bereich eines ersten Endes mit der
Schwenkachse gekoppelt sein, und im Bereich eines zweiten Endes mit dem zumindest
einen Federelement. Vorzugsweise kann das zumindest eine Seilelement derartig mit der
Schwenkachse gekoppelt sein, dass das zumindest eine Federelement in einer
Horizontalstellung der Schwenkachse keine oder zumindest nahezu keine Spannung
aufweist. Zudem kann es vorgesehen sein, dass das zumindest eine Seilelement derartig
mit der Schwenkachse gekoppelt ist, dass das zumindest eine Federelement in einer
gegeniber der Horizontalstellung verschwenkten Stellung der Schwenkachse zumindest
eine geringe Spannung aufweist. Durch die Spannung des zumindest einen
Federelementes kann sich eine Stabilisierung der schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder
Verstelleinrichtung bzw. der Schwenkachse ergeben. Weiterhin kann es vorgesehen sein,
dass das zumindest eine Dampfungsmodul zur Schwingungsdampfung der
Schwenkachse im Bereich eines ersten Endes schwenkbar mit der Schwenkachse
gekoppelt ist, und im Bereich eines zweiten Endes im Bereich des zumindest einen
Federelements angeordnet ist.

Die Ausgleichseinrichtung bzw. die Montageeinheit kann weiterhin Gleitlager
umfassen, uber welche sich die Ausgleichseinrichtung bzw. die Montageeinheit an der
Schwenkachse abstitzen kann. So kann die Montageeinheit einen beispielsweise V-
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férmigen Rahmen umfassen, welcher mit einem ersten Rahmenteil und mit einem zweiten
Rahmenteil ausgestattet ist, die im Bereich einer Rahmenspitze zusammenlaufen bzw. im
Bereich dieser Rahmenspitze verbunden sind. Insbesondere haben sich
Ausgestaltungsformen des V-férmigen Rahmens als vorteilhaft erwiesen, bei welchen der
offene Rahmenbereich zur Seite weist. Vorzugsweise sind die Gleitlager in einem
Endbereich des ersten Rahmenteils angeordnet und durch Lagergabeln aufgenommen.
Uber die Gleitlager kann sich die Montageeinheit zudem an der Schwenkachse
ausrichten. Im Bereich der Lagergabeln kann weiterhin ein Hebelelement angeordnet
sein, das drehfest mit der Schwenkachse sowie ggf. schwenkbar mit dem Rahmen
gekoppelt ist. Das zumindest eine Federelement kann an dem zweiten Rahmenteil
schwenkbar angeordnet sein. Zwischen dem zumindest einen Federelement und dem
Hebelelement kann sich das zumindest eine Seilelement erstrecken, welches
vorzugsweise im Bereich der Rahmenspitze und in einem Bereich zwischen der
Rahmenspitze und den Lagergabeln bzw. dem Hebelelement tber Umlenkvorrichtungen
umgelenkt wird.

Zur weiteren Stabilisierung der schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder
Verstelleinrichtung bzw. der Schwenkachse ist das zumindest eine Dampfungsmodul
vorzugsweise zwischen dem Anbindungsbereich der Federelemente an den Rahmen und
dem Hebelelement schwenkbar angeordnet. Somit ergibt sich eine vorzugsweise
dreieckférmige Ausgestaltung der Ausgleichseinrichtung bzw. der Montageeinheit, welche
durch das Dampfungsmoduls eine zusatzliche Stabilisierung erhalt. Durch die
Dreiecksform der Ausgleichseinrichtung bzw. der Montageeinheit wird die
Schwenkbewegung der schwenkbaren Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung nicht
eingeschrankt. Durch eine derartige beschriebene Anordnung des Dampfungsmoduls
kédnnen beispielsweise durch ein Windaufkommen entstehende Schwingungen an der
Schwenkachse bzw. an den Solarmodulen abgedampft werden, wodurch sich ein
schwingungsunanfalliges und stabiles System ergibt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen schwenkbaren Halte-,
Stitz- und/oder Verstelleinrichtung kann die Schwenkachse mittels einer
Befestigungsvorrichtung in Form eines Gelenklagers auf dem zumindest einen Pfosten
angeordnet sein. Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Schwenkachse und der
zumindest eine Pfosten bei einer Horizontalstellung der Schwenkachse einen Winkel ¢
von vorzugsweise 90° einschlieBen. Die Schwenkachse kann hierbei mittels des
Gelenklagers um einen Winkel @ gegeniiber dem zumindest einen Pfosten geneigt
werden. In der Horizontalstellung der Schwenkachse kann die Ausgleichseinrichtung mit
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der Schwenkachse einen Winkel w von zumindest annahernd 90° einschlieBen. Die
Ausgleichseinrichtung kann dabei mit der Schwenkachse sowie schwenkbar mit dem
zumindest einen Pfosten gekoppelt sein. Bei einer Neigung der Schwenkachse um einen
Winkel ¢‘ gegenuber dem zumindest einen Pfosten kann die Ausgleichseinrichtung durch
die genannte Koppelung mit der Schwenkachse sowie durch die schwenkbare Koppelung
mit dem zumindest einen Pfosten einen zumindest anndhernd konstanten Winkel w

beibehalten, welcher vorzugsweise nach wie vor zumindest anndhernd 90° betragt.

Das Gelenklager kann ein kugelférmiges Gehause umfassen, innerhalb welchen
ein Kugelelement angeordnet ist. Das kugelférmige Gehause kann aus einer Unterschale
und einer Oberschale bestehen. Innerhalb des kugelférmigen Gehauses kann ein
Kugelelement angeordnet sein, welches aus einer ersten Kugelhalfte und einer zweiten
Kugelhalfte besteht. Die Schwenkachse kann dabei zwischen der ersten Kugelhalfte und
der zweiten Kugelhalfte des Kugelelements gelagert sein. Insbesondere kann der auf3ere
obere Radius des Gelenklagers aufgrund einer dinnwandigen Ausbildung der Oberschale
relativ klein gehalten werden kann. Eine derartige Ausgestaltung ist insbesondere in der
Hinsicht vorteilhaft, wodurch der Schwerpunkt der Aufbauten in einer geringen Héhe Uber
dem Zentrum der Schwenkachse liegen kann. Aus der Gewichtskraft der verschwenkten
Solarmodule und dem geringen Abstand des Schwerpunktes vom Zentrum der
Schwenkachse kann ein wesentlich geringeres Moment resultieren, wie es aus dem
Stand der Technik bekannt ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform handelt es sich bei dem Gelenklager um
eine trockene Gleitlagerung. Daher kann es insbesondere vorgesehen sein, dass die
Werkstoffe der Kugelhalften und der Unterschale derartig gewahlt sind, dass eine
Gleitpaarung entstehen kann, welche fir einen Trockenlauf geeignet ausgelegt ist. Da
eine bestandige komplette Abdichtung einer derartigen Lagerung, welche unter allen
Umweltbedingungen wie beispielsweise Regen, Wind oder Sandstirmen fehlerfrei
arbeiten kénnen muss, lediglich auf schwere Weise herstellbar ist, ist es vorteilhaft, wenn
in das Gelenklager eingetragene Verunreinigungen schnellstméglich aus dem
Gelenklager entfernt werden kénnen. Daher kann vorgesehen sein, dass die Unterschale
des kugelférmigen Gehauses auf der Kontaktseite zu der zweiten Kugelhalfte in Rillen
und Tragbereiche unterteilt ist. Zudem kann die Unterschale des kugelférmigen Gehauses
einen Trichterboden aufweisen, welcher zu zumindest einer Offnung in der Unterschale
fahrt. Durch die Rillen und Tragbereiche, sowie den Trichterboden und zumindest eine
Offnung kénnen Schmutzpartikel und Wasser aus dem Gelenklager ausgeleitet werden.
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Dadurch kann eine Funktionssicherheit und ein lediglich minimaler Verschlei3 des
Gelenklagers gewahrleistet werden.

Zumindest eine vorhergehend beschriebene Ausgleichseinrichtung der
schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule kann
insbesondere fir ein Solartrackingsystem genutzt werden, welches mehrere in einer
Reihe angeordnete Solarmodule vorsieht. Die mehreren Solarmodule kénnen dabei auf
einer gemeinsamen Schwenkachse angeordnet sein, welche Schwenkachse mittels
mehrerer Pfosten gelagert bzw. getragen sein kann. Die zumindest eine vorgesehene
Ausgleichseinrichtung der schwenkbaren Halte-, Stltz- und/oder Verstelleinrichtung fir
Solarmodule kann an zumindest einem Pfosten an zumindest einem Ende der Reihe von
auf der Schwenkachse angeordneten Solarmodulen vorgesehen sein. Weiterhin kénnen
auch mehrere Ausgleichseinrichtungen der schwenkbaren Halte-, Stiitz- und/oder
Verstelleinrichtung an Pfosten einer Reihe von auf einer Schwenkachse angeordneten

Solarmodulen vorgesehen sein.

Im Folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile anhand
der beigefuigten Figuren naher erlautern. Die GréBenverhaltnisse der einzelnen Elemente
zueinander in den Figuren entsprechen nicht immer den realen GréBenverhaltnissen, da
einige Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren Veranschaulichung

vergréBert im Verhaltnis zu anderen Elementen dargestellt sind.
Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Solartrackingsystems.

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht einer schwenkbaren Stiitzeinrichtung fur
Solarmodule aus dem Stand der Technik.

Fig. 3 zeigt eine weitere schematische Ansicht einer schwenkbaren
Stitzeinrichtung fir Solarmodule aus dem Stand der Technik.

Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht einer Ausfuhrungsvariante einer
erfindungsgemanen schwenkbaren Halte-, Stlitz- und/oder Verstelleinrichtung fir
Solarmodule in Horizontalstellung.

Fig. 5 zeigt eine schematische Seitenansicht der in Fig. 4 gezeigten Variante der
erfindungsgemanen schwenkbaren Halte-, Stlitz- und/oder Verstelleinrichtung fir
Solarmodule.
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Fig. 6 zeigt eine weitere schematische Ansicht einer erfindungsgemafen
schwenkbaren Halte-, Stltz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule mit einer
gegenuber der Horizontalstellung verschwenkten Stellung der Schwenkachse.

Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaien schwenkbaren
Halte-, Sttz- und/oder Verstelleinrichtung mit einem Dampfungsmodul.

Fig. 8 zeigt eine schematische Ansicht einer weiteren erfindungsgemanien
schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule.

Fig. 9 zeigt eine weitere schematische Ansicht der erfindungsgemanen
schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule geman Fig. 8
mit einer gegenudber der Horizontalstellung verschwenkten Stellung der Schwenkachse.

Fig. 10 zeigt eine Detailansicht der schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder
Verstelleinrichtung geman Fig. 9.

Fig. 11 zeigt eine schematische Ansicht einer weiteren erfindungsgemanen
schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule.

Fig. 12A zeigt eine schematische Ansicht einer erfindungsgemaien schwenkbaren
Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung geman Fig. 11 in Horizontalstellung.

Fig. 12B zeigt eine schematische Ansicht einer erfindungsgemaien schwenkbaren
Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung geman Fig. 11 mit einer gegenuber der
Horizontalstellung verschwenkten Stellung der Schwenkachse.

Fig. 13A zeigt eine schematische Seitenansicht einer weiteren erfindungsgemanen
schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule in einer

Horizontalstellung.

Fig. 13B zeigt eine schematische Seitenansicht einer schwenkbaren Halte-, Stiitz-
und/oder Verstelleinrichtung gemaf Fig. 13A in einer um den Winkel ¢‘ geneigten
Stellung der Schwenkachse.

Fig. 14 zeigt eine schematische Ansicht einer Befestigungsvorrichtung.

Fig. 15A zeigt eine schematische Ansicht einer Befestigungsvorrichtung geman
Fig. 14.
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Fig. 15B zeigt eine weitere schematische Ansicht einer Befestigungsvorrichtung
gemaf Fig. 14.

Far gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen in den
einzelnen Figuren dargestellt, die fur die Beschreibung der jeweiligen Figur erforderlich
sind. Die dargestellten Ausfuhrungsformen stellen lediglich Beispiele dar, wie die
erfindungsgemane Vorrichtung ausgestaltet sein kann und stellen keine abschlieBende
Begrenzung dar.

In Fig. 1 ist ein einachsiges, horizontal angeordnetes Solartrackingsystem 50
abgebildet. Das Solartrackingsystem 50 umfasst eine gewisse Anzahl an Solarmodulen 6,
welche auf einer iblicherweise gemeinsamen Schwenkachse 8 in einer Reihe 14
angeordnet sind. Die Reihe 14 an Solarmodulen 6 bzw. die Schwenkachse 8 ist entlang
der Schwenkachse 8 gesehen relativ zu einer Horizontalstellung der Solarmodule 6 bzw.
der Schwenkachse 8 verschwenkbar. Die Schwenkachse 8 der schwenkbaren Halte-,
Stitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 ist dabei auf regelmafig beabstandeten Pfosten 10
in einer vorgesehenen Héhe angeordnet. Anhand einer Befestigungsvorrichtung 34 (vgl.
z.B. Fig. 4) ist die Schwenkachse 8 auf den jeweiligen Pfosten 10 gelagert. Mittels eines
Aktors 12 kann die Schwenkachse 8 entlang der Schwenkachse 8 in eine gegeniber der
Horizontalstellung verschwenkte Stellung gebracht werden kann (vgl. z.B. Fig. 6). Der
Aktor 12 ist Ublicherweise mittig der in der Reihe 14 angeordneten Solarmodule 6
positioniert. Im Bereich des Aktors 12 kann ein von Solarmodulen 6 freier Bereich 14’
vorgesehen sein. Mittels des Aktors 12 kénnen die Solarmodule 6 von Ost nach West mit
dem Verlauf der Sonne mitgefuhrt werden. Der Abstand D zwischen dem am n&chsten an
dem Aktor 12 der Schwenkachse 8 positionierten Solarmodul 6a und dem am Ende 14
der Reihe 14 positionierten Solarmodul 6b kann dabei bis zu 40 Meter oder mehr
betragen.

In Fig. 4 wird eine erfindungsgemane schwenkbare Halte-, Stutz- und/oder
Verstelleinrichtung 2 fir Solarmodule 6 gezeigt. Eine Ausgleichseinrichtung 16 der
schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 ist Gblicherweise jeweils an
einem Pfosten 10 im Bereich der Enden 14 der Reihe 14 vorgesehen, um eine ideale
Gewichtskompensation der Solarmodule 6 zu erhalten bzw. einer Verdrehung der
Schwenkachse 8, welche gewdhnlich im Bereich der Enden 14 der Reihe 14 am
starksten ausgepragt ist, entgegenzuwirken. Weiterhin ist auch eine Anordnung von
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mehreren Ausgleichseinrichtungen 16 an mehreren Pfosten 10 des Solartrackingsystems
50 denkbar.

Die schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 umfasst geman der
ersten Ausfuhrungsform der Fig. 4 eine Ausgleichseinrichtung 16 bzw. 16a. Die
Ausgleichseinrichtung 16a weist dabei ein V-férmiges Hebelelement 18 auf, welches
drehfest an der Schwenkachse 8 angebracht ist. Neben einer V-Form des Hebelelements
18 ist auch eine Ausbildung dessen beispielsweise in einer U-Form oder einer eckigen
Form mdglich. Bei der Schwenkachse 8 kann es sich beispielsweise um ein Rund-,
Vierkant- oder Mehrkantrohr handeln. Das Hebelelement 18 ist dabei rechtwinklig zu den
in Horizontalstellung W der Schwenkachse 8 ebenfalls horizontal angeordneten
Solarmodulen 6 an der Schwenkachse 8 drehfest fixiert, sodass dieses parallel zu dem
Pfosten 10 und vertikal in Richtung des Bodens 28 ausgerichtet ist. Bei dem abgebildeten
Pfosten 10 handelt es sich hierbei um einen im Bereich des Endes 14 der Reihe 14
angeordneten Pfosten 10. Als weiterer Bestandteil der Ausgleichseinrichtung 16a ist in
einer bodennahen Position an dem Pfosten 10 ein Anlenkelement 20 drehfest angebracht.
An einem, an dem unteren Ende des Hebelelements 18 angeordneten Anbindungspunkt
30 sowie an einem, an dem Anlenkelement 20 vorgesehenen Anbindungspunkt 32 kann
jeweils ein Anbindungselement 24 bzw. 26 schwenkbar befestigt werden, zwischen
welchen Anbindungselementen 24 und 26 zumindest ein Federelement 22 eingebracht
werden kann. Geman der Ausfihrungsform nach Fig. 4 sind zwei Federelemente 22
vorgesehen. Je nach Ausgestaltung der Ausgleichseinrichtung 16a ist auch eine
Anordnung mehrerer Federelemente 22 denkbar. Hierbei bildet sich zwischen dem
Zentrum Z der Schwenkachse 8 und dem Anbindungspunkt 30 des Anbindungselements
26 an das Hebelelement 18 ein Abstand LH, zwischen dem Anbindungspunkt 30 des
Anbindungselements 26 an das Hebelelement 18 sowie dem Anbindungspunkt 32 des
Anbindungselements 24 an das Anlenkelement 20 ein Abstand LF. In der dargestellten
Horizontalstellung W der Schwenkachse 8 bzw. der Solarmodule 6 gemas Fig. 4 befinden
sich die Federelemente 22 in entlasteter Position, sodass die Federelemente 22 keine

oder zumindest nahezu keine Vorspannung aufweisen.

In Fig. 5 ist eine weitere Ansicht der erfindungsgemafen schwenkbaren Halte-,
Stitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 fir Solarmodule 6 abgebildet. Hierbei zeigt sich
insbesondere die parallele Anordnung der Bestandteile der Ausgleichseinrichtung 16a,
wie des Hebelelements 18, des Anlenkelements 20 sowie der Federelemente 22,
bezuglich des Pfostens 10, bzw. die rechtwinklige Anordnung des Hebelelements 18
bezliglich der Schwenkachse 8 sowie der Solarmodule 6. Die Ausgleichseinrichtung 16a
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ist dabei wiederum an dem aufersten Pfosten 10 im Bereich des Endes 14 der Reihe 14
angebracht. Der Abstand P des Hebelelements 18 von dem Pfosten 10 ergibt sich
ublicherweise aus der konstruktiven Auslegung der Federelemente 22 bzw. des
Anlenkelements 20, jedoch ist zumindest ein derartiger Abstand P vorgesehen, sodass
bei einer Warmeausdehnung der Schwenkachse 8 keine Kollision der Federelemente mit
dem Pfosten 10 entstehen kann.

Durch Fig. 6 wird die Wirkung der Ausgleichseinrichtung 16a bei einer
Verschwenkung der Schwenkachse 8 der schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder
Verstelleinrichtung 2 um einen vorgesehenen Winkel y dargestellt. Durch die
Verschwenkung der Schwenkachse 8 wird das drehfest an der Schwenkachse 8
angebrachte Hebelelement 18 der Ausgleichseinrichtung 16a ebenfalls um den Winkel y
gegenuber der Vertikalen verschwenkt. Der Abstand des Anbindungspunkts 30 des
Hebelelements 18 von dem Zentrum Z der Schwenkachse 8 umfasst, wie bereits im
Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben, eine Lange LH. Aufgrund der Verschwenkung
des Hebelelements 18 werden die Federelemente 22 um den dadurch entstehenden Hub
H gespannt. Dadurch vergréBert sich der Abstand LF zwischen dem Anbindungspunkt 30
des Anbindungselements 26 an das Hebelelement 18 und dem Anbindungspunkt 32 des
Anbindungselements 24 an das Anlenkelement 20 um den Hub H, sodass sich die
Einspannlange der Federelemente 22 vergréBert und die Federelemente 22 eine
Spannung aufweisen, wie anhand des Abstands LF+H dargestellt ist. Aus der dadurch
auftretenden Spannung der Federelemente 22 kann eine Federkraft FK hervorgehen,
wodurch sich ein Wirkhebel auf die Schwenkachse 8 bildet. Ein aus der Federkraft FK
sowie dem Wirkhebel kann ein Gegenmoment M1 resultieren, das entgegen des
Moments M2 (vgl. Figuren 2 und 3) wirkt. Vorzugsweise erfolgt eine Auslegung des
Hebelelements 18 sowie der Federelemente 22 derart, dass sich das Moment M2 und das
Gegenmoment M1 gegenseitig kompensieren. Auf diese Weise kann durch die
Ausgleichseinrichtung 16a eine exaktere Nachfuihrung der Solarmodule 6 sowie eine
Entlastung der Schwenkachse 8 erméglicht werden. Zudem kann die Spannung der
Federelemente 22 genutzt werden, um das Rickschwenken der Schwenkachse 8 in die
Horizontalstellung zu erleichtern, da hierbei ein geringerer Energieaufwand zur

Verschwenkung der Schwenkachse 8 benétigt wird.

Durch Fig. 7 wird eine weitere Ausfuhrungsform der schwenkbaren Halte-, Stitz-
und/oder Verstelleinrichtung 2 mit einer Ausgleichseinrichtung 16b gezeigt, welche ein
Dampfungsmodul 36 aufweist. Zur Anbindung des Dampfungsmoduls 36 weist das
Hebelelement 18 einen flachigen Anbindungsvorsprung 38 auf, welcher zumindest
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annahernd rechtwinklig zu dem Hebelelement 18 angeordnet ist. Zudem ist der
Anbindungsvorsprung 38 zumindest anndhernd parallel zu den Solarmodulen 6
angeordnet. Weiterhin weist das Anlenkelement 20 einen Anbindungsvorsprung 40 auf.
Zwischen dem Anbindungsvorsprung 38 und dem Anbindungsvorsprung 40 kann das
Dampfungsmodul 36 an dem Anbindungsvorsprung 38 und dem Anbindungsvorsprung 40
schwenkbar angeordnet werden. Bei dem Dampfungsmodul 36 kann es sich
beispielsweise um einen hydraulischen Dampfungszylinder handeln. Durch das
Dampfungsmodul 36 kann eine Stabilisierung der Schwenkachse 8 bzw. der Solarmodule
6 bewirkt werden. Insbesondere bei einer gegenuber der Horizontalstellung
verschwenkten Stellung V der Schwenkachse 8 bzw. der Solarmodule 6 ist die
schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung fir Solarmodule 2 bzw. das
Solartrackingsystem 50 oftmals stark durch Windaufkommen beeinflussbar, wodurch
Schwingungen bezlglich der Schwenkachse 8 entstehen kénnen und daher eine
zusatzliche Belastung an der Schwenkachse 8 hervorgerufen wird. Mittels des
Dampfungsmoduls 36 kann die durch Wind herbeigefuhrte Belastung der Schwenkachse

8 zumindest teilweise kompensiert bzw. gedampft werden.

In Fig. 8 wird eine weitere Ausfihrungsform der Ausgleichseinrichtung 16¢ fur die
Schwenkachse 8 bzw. fur die Solarmodule 6 einer schwenkbaren Halte-, Stutz- und/oder
Verstelleinrichtung 2 beschrieben. Hierbei umfasst die Ausgleichseinrichtung 16c eine
Kombination eines Federelements 22 und eines Seilelements 42. Gemal Fig. 8 befinden
sich die Schwenkachse 8 bzw. die Solarmodule 6 in Horizontalstellung W, sodass das
Hebelelement 18 parallel zu dem Pfosten 10 bzw. vertikal ausgerichtet ist. Bei dem
Pfosten 10 handelt es sich wiederum um einen im Bereich des Endes 14“ der Reihe 14
angeordneten Pfosten 10. Verglichen mit der Ausfuhrungsform der Ausgleichseinrichtung
16a bzw. 16b geman der Fig. 4 bis 7 ist das Federelement 22 bei der
Ausgleichseinrichtung 16¢ auf der gegenuberliegenden Seite des Pfostens 10 angeordnet
und an einem Anbindungspunkt 34* im Bereich der Befestigungsvorrichtung 34 der
Schwenkachse 8 an dem oberen Ende des Pfostens 10 angeordnet. In Horizontalstellung
der Schwenkachse 8 bzw. der Solarmodule 6 weist das Federelement 22 keine oder
nahezu keine Vorspannung auf, wie anhand der Bezeichnung LF‘ gekennzeichnet wird.
An dem Anbindungspunkt 30 des Hebelelements 18 ist an einem ersten Ende 42‘ das Sell
42 befestigt. Bei Horizontalstellung W der Schwenkachse 8 ist in kurzer Distanz zu dem
Hebelelement 18 an dem Pfosten 10 eine Umlenkvorrichtung 44 angeordnet, welche aus
zwei Umlenkrollen 44° (vgl. Fig. 9) besteht. Die zwei Umlenkrollen 44 der

Umlenkvorrichtung 44 sind derartig nebeneinander an dem Pfosten 10 angeordnet, dass
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das Seil 42 bei einer Auslenkung des Hebelelementes 18 aufgrund eines Verschwenkens
der Schwenkachse 8 jeweils durch eine der Umlenkrollen 44 umgelenkt wird. Im Bereich
des unteren Endes des Pfostens 10 sind weitere Umlenkvorrichtungen 46 und 48 sich
gegentberliegend auf zwei Seiten des Pfostens 10 angeordnet, welche
Umlenkvorrichtungen 46 und 48 ebenfalls durch Umlenkrollen ausgebildet sind. Im
Bereich der Umlenkvorrichtungen 46 und 48 ist ein nicht dargestellter Durchbruch in den
Pfosten 10 eingebracht. Das an dem Hebelelement 18 angebundene Seil 42 ist durch die
Umlenkvorrichtung 44 gefihrt und wird durch die Umlenkvorrichtungen 46 und 48 durch
den Durchbruch in dem Pfosten 10 geflihrt. Weiterhin ist das Seil 42 mit einem zweiten
Ende 42" an dem unteren Ende 22° des Federelements 22 befestigt. Durch die derartige
Lenkung bzw. Anbindung des Seils 42 an dem Hebelelement 18 und dem Federelement
22 kann ebenfalls eine gegenltber dem Stand der Technik exaktere Nachfuhrung der
Solarmodule 6 sowie eine Entlastung der Schwenkachse 8 erfolgen. Zudem kann auch
bei dieser Ausfihrungsform der Ausgleichseinrichtung 16¢ die Spannung des
Federelements 22 genutzt werden, um das Riickschwenken der Schwenkachse 8 in die
Horizontalstellung zu erleichtern, da hierbei ein geringerer Energieaufwand zur
Verschwenkung der Schwenkachse 8 benétigt wird. Vorteilhaft wirkt sich bei dieser
Ausgestaltungsform der Ausgleichseinrichtung 16c eine mégliche Anbringung eines im
Vergleich zu der Ausgleichseinrichtung 16a langeren Federelements 22 aus. Ein langeres
Federelement 22 kann sich insbesondere aus der Anbindung des Federelements 22 an
dem Anbindungspunkt 34* an dem oberen Ende des Pfostens 10 sowie einer Anordnung
der Umlenkvorrichtungen 46 und 48 bzw. des Durchbruchs im bodennahen Bereich des
Pfostens 10 ergeben.

In Fig. 9 ist eine schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 fr
Solarmodule 6 gemaf der Ausfuhrungsform der Fig. 8 mit einer gegeniber der
Horizontalstellung verschwenkten Schwenkachse 8 abgebildet. Bei der Darstellung
gemapn Fig. 9 ist die Fihrung des Seils 42 der Ausgleichseinrichtung 16c bei einer
gegeniber der Horizontalstellung verschwenkten Stellung V der Schwenkachse 8 bzw.
des Hebelelements 18 deutlich erkennbar. Wie bereits erwahnt sind die Umlenkrollen 44
der Umlenkvorrichtung 44 derartig nebeneinander angeordnet, dass je nach einer
Verschwenkung des Hebelelements 18 eine Lenkung des Seils 42 durch eine der
Umlenkrollen 44° erméglicht wird. Aufgrund des durch die Verschwenkung des
Hebelelements 18 entstehenden Hubs H* und des dadurch angezogenen Seils 42 erfolgt
eine Spannung des Federelements 22, sodass sich eine Spannung des Federelements
22 ergibt, was mittels der Bezeichnung LF‘+H* verdeutlicht wird.
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Durch die Detailansicht der schwenkbaren Halte-, Stutz- und/oder
Verstelleinrichtung 2 der Fig. 10 wird nochmals die Wirkung der Ausgleichseinrichtung
16¢ bei einer gegeniiber der Horizontalstellung verschwenkten Stellung V der
Schwenkachse 8 im Detail erlautert. Die Schwenkachse 8 bzw. das Hebelelement 18 ist
hierbei um den Winkel y gegentber der Vertikalen geneigt. Entsprechend des Abstands
AR der Umlenkeinrichtung 44 zu dem Zentrum Z der Schwenkachse 8 kann sich bei einer
Verschwenkung der Schwenkachse bzw. des Hebelelements 18 um den Winkel y
zwischen dem Hebelelement 18 und dem Verlauf des Seils 42 der Winkel Q ausbilden.
Durch diese Ausgestaltungsform der Ausgleichseinrichtung 16c ist ein schneller Aufbau
des Wirkhebels WH méglich. Auch mittels der Ausgleichseinrichtung 16c kann ein
Gegenmoment M1 gebildet werden, wobei durch die Ausgestaltungsweise der
Ausgleichseinrichtung 16¢ das Gegenmoment M1 durch den Hub H* des Federelements
22 sogar schneller ansteigen kann als bei der Ausgestaltungsweise der
Ausgleichseinrichtung 16a, wie anhand einer theoretischen Zuglinie 52 (vgl. Fig. 9) eines
Federelements angedeutet ist. Wie auch bei der Ausgleichseinrichtung 16a kann eine
Auslegung des Hebelelements 18, des Seils 42 sowie der Federelemente 22 bei der
Ausgleichseinrichtung 16¢ derart erfolgen, dass sich das Moment M2 (vgl. Fig. 2, 3) und
das Gegenmoment M1 (vgl. Fig. 6, 10) gegenseitig kompensieren.

In Fig. 11 wird eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemafien
Ausgleichseinrichtung 16 bzw. 16d fur die Schwenkachse 8 bzw. die Solarmodule 6 einer
schwenkbaren Halte-, Stltz- und/oder Verstelleinrichtung 2 beschrieben. Die
Ausgleichseinrichtung 16d ist aus einer Montageeinheit 54 zusammengesetzt. Uber
Fundamentanbindungselemente 60 kann die Montageeinheit 54 an einer zum Beispiel
aus zwei in einem bestimmten Winkel zueinander angeordneten Pfosten 10 bestehenden
Pfostenanordnung 10° befestigt werden. Insbesondere eignen sich hierbei Pfosten 10,
welche mit einer Schraubfundamentierung im Boden verankert werden kénnen. Die
Fundamentanbindungselemente 60 kénnen jeweils geeignet zu den fur die Nutzung
vorgesehenen Pfosten 10 ausgebildet werden. Um die Fundamentanbindungselemente
60 an die jeweils verwendete Pfostenanordnung 10° anpassen zu kénnen, kann das
Fundamentanbindungselement 60 zudem verstellbar ausgebildet sein. So kann
vorgesehen sein, dass die Fundamentanbindungselemente 60 jeweils an verschiedene
Ausrichtungswinkel der Pfostenanordnung 10° anpassbar sind, um dadurch auch
Aufbautoleranzen der Pfostenanordnung 10° ausgleichen zu kénnen. Mittels einer
Befestigungsvorrichtung 34 an der Pfostenanordnung 10‘ kann eine Schwenkachse 8
gegenuber der Horizontalen schwenkbar auf der Pfostenanordnung 10° gelagert werden.
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Die Montageeinheit 54 umfasst dabei einen beispielsweise V-férmigen Rahmen 56
mit einem ersten Rahmenteil 56° und einem zweiten Rahmenteil 56, welche im Bereich
einer Rahmenspitze 56 zusammenlaufen bzw. im Bereich dieser Rahmenspitze 56*
verbunden sind. In einem Endbereich des ersten Rahmenteils 56° ist der Rahmen 56 mit
Lagergabeln 57 ausgestattet. In den Lagergabeln 57 sind Gleitlager 58 aufgenommen,
wodurch sich die Lagergabeln 57 an der Schwenkachse 8 abstiitzen kénnen. Uber die
Gleitlager 58 kann sich die Montageeinheit 54 zudem an der Schwenkachse 8 ausrichten.
Im Bereich der Lagergabeln 57 ist weiterhin ein Hebelelement 18 angeordnet, das
drehfest mit der Schwenkachse 8 sowie ggf. schwenkbar mit dem Rahmen 56 gekoppelt
ist. An dem zweiten Rahmenteil 56 sind zwei Federelemente 22 schwenkbar angeordnet.
Vorzugsweise befindet sich in einem Endbereich des zweiten Rahmenteils 56 ein
Befestigungselement 23 fur die Federelemente 22, sodass sich diese ausgehend von
dem Endbereich des zweiten Rahmenteils 56* in Richtung der Spitze 56 des Rahmens
56 erstrecken. Zwischen den Federelementen 22 und dem Hebelelement 18 erstreckt sich
ein Seilelement 42, welches vorzugsweise im Bereich der Rahmenspitze 56 und in
einem Bereich zwischen der Rahmenspitze 56“ und den Lagergabeln 57 bzw. des
Hebelelements 18 Uber aus Umlenkrollen bestehende Umlenkvorrichtungen 44 und 46
umgelenkt wird. Die Umlenkvorrichtung 44 kann dabei aus zwei Umlenkrollen bestehen,
sodass eine Umlenkung des Seilelements 42 unabhangig von der Richtung der
Verschwenkung der Schwenkachse 8 méglich ist.

In einer Horizontalstellung W der Schwenkachse 8 bzw. von auf der
Schwenkachse 8 angeordneten Solarmodulen 6 befindet sich das Hebelelement 18 in
einer derartigen Ausgangsposition A (vgl. Fig. 12A), dass das Seilelement 42 nicht
ausgelenkt wird und keine oder zumindest nahezu keine Spannung der Federelemente 22
bewirkt. Befindet sich die Schwenkachse 8 in einer gegenuber der Horizontalstellung der
Schwenkachse 8 bzw. der Solarmodule 6 verschwenkten Stellung V, ist das
Hebelelement 18 gegenuber der zuvor genannten Ausgangsposition A (Stellung B; vgl.
Fig. 12B) ausgelenkt, sodass sich das Seilelement 42 ebenfalls bewegt, wodurch eine
zumindest geringe Spannung der Federelemente 22 bewirkt wird. Durch die Spannung
der Federelemente 22 ergibt sich eine Stabilisierung bzw. Entlastung der schwenkbaren
Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 bzw. der Schwenkachse 8. Zur weiteren
Stabilisierung der schwenkbaren Halte-, Stlitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 bzw. der
Schwenkachse 8 bzw. zur Kompensierung méglicherweise auftretender Schwindungen an
der Schwenkachse 8 ist vorzugsweise zwischen dem Anbindungsbereich der
Federelemente 22 an das Befestigungselement 23 und dem Hebelelement 18 ein
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Dampfungsmodul 36 schwenkbar angeordnet. Somit ergibt sich eine vorzugsweise
dreieckférmige Ausgestaltung der Montageeinheit 54, welche durch das
Dampfungselement 36 eine zusatzliche Stabilisierung erhalt. Durch eine beschriebene
Anordnung des Dampfungsmoduls 36 kénnen beispielsweise durch ein Windaufkommen
entstehende Schwingungen an der Schwenkachse 8 bzw. an den Solarmodulen 6
abgedampft werden, wodurch sich ein fir Schwingungen wenig oder kaum anfalliges und
damit vergleichsweise stabiles System ergibt.

Zur Erleichterung der Montage der Ausgleichseinrichtung 16d kénnen einzelne
Bestandteile der Montageeinheit 54 bereits vormontiert werden. So ist beispielsweise eine
Vormontage der Federelemente 22, des Dampfungsmoduls 36, der Umlenkvorrichtungen
44 und 46, des Zugseils 42 sowie des Hebelelements 18 an dem Rahmen 56 mdglich,

wodurch diese in einer exakt vorgegebenen Position zueinander gehalten werden kénnen.

Die Figuren 12A und 12B zeigen eine entlang der Schwenkachse 8 gerichtete
Ansicht von schwenkbaren Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtungen 2, welche jeweils
mit Ausgleichseinrichtungen 16d geman der Ausgestaltungsform der Fig. 11 ausgestattet
sind. Die Fig. 12A zeigt die schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 mit
einer sich in Horizontalstellung W befindenden Schwenkachse 8 bzw. mit sich in
Horizontalstellung W befindenden Solarmodulen 6. Hierbei befindet sich das
Hebelelement 18 in der Ausgangsposition A, sodass sich die Federelemente 22 der
Montageeinheit 54 in einem ungespannten Zustand befinden, da das Zugseil 42 in dieser
Stellung A nicht ausgelenkt wird. Ist die Schwenkachse 8 bzw. sind die Solarmodule 6
gegenuber der Horizontalstellung der Schwenkachse 8 bzw. der Solarmodule 6 um einen
Winkel a verschwenkt, wie dies beispielsweise in Fig. 12B abgebildet ist, wird das
Hebelelement 18 ebenfalls um den Winkel a verschwenkt, sodass sich das Hebelelement
18 in einer gegenuber der Ausgangsposition A ausgelenkten Position B befindet, und
dadurch das Zugseil 42 bewegt, wodurch die Federelemente 22 gespannt werden. Das
Dampfungsmodul 36 wird hierbei ebenfalls mit bewegt. Sowohl in der Horizontalstellung
W als auch in der gegenuber der Horizontalstellung verdrehten Stellung V der
Schwenkachse 8 bzw. der Solarmodule 6 kann mittels des Dampfungsmoduls 36 eine
Kompensierung bzw. Dampfung von Schwingungen erfolgen, wodurch sich ein zu

jederzeit sehr stabiles System ergibt.

In den Figuren 13A und 13B ist eine weitere Ausfihrungsform einer
erfindungsgemanen schwenkbaren Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 zu sehen.
Die Figuren 13A und 13B zeigen jeweils eine seitliche Ansicht der schwenkbaren Halte-,
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Stitz- und/oder Verstelleinrichtung 2. Hierbei ist die Schwenkachse 8 mittels einer
Befestigungsvorrichtung 34‘ auf den Pfosten 10 bzw. einer Pfostenanordnung 10’
gelagert. In der Horizontalstellung W der Schwenkachse 8, wie sie in der Fig. 13A gezeigt
ist, wird zwischen der Schwenkachse 8 und den Pfosten 10 vorzugsweise ein Winkel @
von 90° eingeschlossen. Grundsatzlich ist eine korrekte Funktionsweise der
Befestigungsvorrichtung 34‘ auch in einer gegenuber der Horizontalstellung
verschwenkten Stellung V der Schwenkachse 8 méglich. An die Pfosten 10 sowie die
Schwenkachse 8 ist in einem vorzugsweisen minimalen Abstand P* weiterhin zum
Beispiel eine Ausgleichseinrichtung 16d montiert, wie sie beispielsweise bereits durch die
Figuren 11 und 12 beschrieben ist. Im Bereich des Rahmens 56 ist die
Ausgleichseinrichtung 16d uber das Fundamentanbindungselement 60 schwenkbar an
den Pfosten 10 befestigt. Weiterhin ist der Rahmen 56 (iber die Lagergabeln 57 bzw. die
Gleitlager 58 derartig an der Schwenkachse 8 angebunden, sodass sich zwischen der
Schwenkachse 8 und der Montageeinheit 54 ein Winkel w ergibt, welcher vorzugsweise in
der Horizontalstellung W der Schwenkachse 8 einen Betrag von ebenfalls 90° aufweist.
Das Hubelement 18 ist wie bereits im Zusammenhang mit den Figuren 11 und 12 erwahnt
drehfest an der Schwenkachse 8 befestigt.

Insbesondere durch die Fig. 13B ist sichtbar, dass die Befestigungsvorrichtung 34
ein Gelenklager 69 aufweist, welches die Schwenkachse 8 umschlieBt. Durch die Nutzung
eines derartigen Gelenklagers 69 fur die Lagerung der Schwenkachse 8 ist nicht nur eine
Verschwenkung der Schwenkachse 8 bzw. der Solarmodule 6 entlang der Schwenkachse
8 moglich (Stellungen W, V), wie sie beispielsweise durch die Fig. 12B gezeigt wird,
sondern die Schwenkachse 8 bzw. die Solarmodule 6 kénnen zudem um den Winkel ¢
gegenuber den Pfosten 10 geneigt (vgl. Bezugszeichen N) werden. Der Winkel ¢ kann so
beispielsweise einen Betrag von 91° bis 140° aufweisen. Durch die schwenkbare
Lagerung des Rahmens 56 mittels des Fundamentanbindungselements 60 an den
Pfosten 10 kann der Rahmen 56 mit den jeweiligen Bestandteilen entsprechend der
Neigung N der Schwenkachse 8 um den Winkel ¢‘ mitschwenken. Der Winkel w zwischen
dem Rahmen 56 und der Schwenkachse 8 bleibt dabei jedoch unverandert erhalten. Die
Ausgleichseinrichtung 16d ist also derartig mit der Schwenkachse 8 und dem Pfosten 10
gekoppelt, dass die Ausgleichseinrichtung 16d und die Schwenkachse 8 sowohl bei
Horizontalstellung W der Schwenkachse 8 sowie bei einer Neigung N der Schwenkachse
8 um einen beliebigen Winkel ¢‘ gegenuber der Pfosten 10 stets einen konstanten Winkel
w von 90° einschlieBen. Der Abstand P zwischen den Pfosten 10 und der
Ausgleichseinrichtung 16d vergréBert sich dabei gegentber der Horizontalstellung W der
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Schwenkachse 8. Dadurch sind alle Dreh- und Schwenkachsen innerhalb der
Montageeinheit 54 immer achsparallel ausgebildet. Zudem treten au3er der gewunschten
Ruckstellkraft der Federelemente 22 keine unerwiinschten Verdrehungen auf. Durch die
zusatzliche Neigungsmadglichkeit der Schwenkachse 8 bzw. der Solarmodule 6 gegenuber
der Pfosten 10 lassen sich die Solarmodule 6 noch geeigneter gegeniiber dem

Sonnenstand ausrichten.

Fig. 14 zeigt eine Befestigungsvorrichtung 34 bzw. ein Gelenklager 69, wie es
beispielsweise bei der schwenkbaren Halte-, Stlitz- und/oder Verstelleinrichtung 2 geman
der Figuren 13A und 13B Verwendung finden kann. Weiterhin ist auch die Nutzung einer
derartigen Befestigungsvorrichtung 34‘ bzw. eines derartigen Gelenklagers 69 im
Zusammenhang mit einer schwenkbaren Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung 2
geman einer der Ausfuhrungsformen nach den Figuren 4 bis 12 denkbar. Insbesondere
ist in der Fig. 14 der Anbindungspunkt bzw. die Lagerung fur die Schwenkachse 8
sichtbar. Die Befestigungsvorrichtung 34‘ kann hierbei beliebig an Pfosten 10 oder einer
Pfostenanordnung 10° angeordnet werden. Die Befestigungsvorrichtung 34‘ weist hierzu
ein Haltegabelelement 62 auf, welches beispielsweise als Blechumformteil gestaltet ist.
Das Haltegabelelement 62 kann iber eine Schraubverbindung 70 an den Pfosten 10 oder
der Pfostenanordnung 10 befestigt werden, und nimmt formschlissig eine Unterschale 64
auf. Zusammen mit einer vorzugsweise dunnwandigen Oberschale 66, welche tber eine
Schraubverbindung 72 an dem Haltegabelelement 62 fixiert ist, wird ein kugelférmiges
Gehause 67 gebildet. In dem kugelférmige Gehause 67 kann ein teilbares Kugelelement
68, bestehend aus einer ersten Kugelhalfte 68° und einer zweiten Kugelhalfte 68“, drehbar
gelagert werden. Zwischen der ersten und der zweiten Kugelhalfte 68° und 68 kann die
Schwenkachse 8 positioniert werden. Durch das Zusammenspiel des kugelférmigen
Gehauses 67 und des Kugelelements 68 kann das Gelenklager 69 fir die Schwenkachse
8 gebildet werden. Die derartige kugelférmige Gestaltung ermdglicht fir die
Schwenkachse 8 einen Toleranzausgleich in alle Richtungen, was insbesondere fir die
Montage des schwenkbaren Systems eine groBe Erleichterung bietet. Durch die geteilte
Ausgestaltung des Gelenklagers 69 wird die Montage der schwenkbaren Halte-, Stutz-
und/oder Verstelleinrichtung 2 bzw. der Schwenkachse 8 an den Pfosten 10 ebenfalls
erleichtert. So kann die Schwenkachse 8 in die bereits an den Pfosten 10 Uber das
Haltegabelelement 62 befestigte Unterschale 64 bzw. in die zweite Kugelhalfte 68
eingelegt werden. AnschlieBend kann das Gelenklager 69 mit der ersten Kugelhalfte 68
und der Oberschale 66 verschlossen werden. Da innenliegende Bestandteile des
Gelenklagers 69 durch das kugelférmige Gehause 67 umschlossen und insbesondere
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durch die dinnwandige Oberschale 66 abgedeckt werden, sind diese zudem vor
Sonneneinstrahlung geschitzt, wodurch sich die Lebensdauer der Bestandteile erhéht
und ein langjahriger Einsatz im Freien erméglicht wird. Dies gilt insbesondere flr
Bestandteile, welche aus Kunststoff gefertigt sind.

In der Fig. 15A ist nochmals die Befestigungsvorrichtung 34 geman Fig. 14
entlang der Schwenkachse 8 gezeigt. Hierbei wird deutlich sichtbar, wie das
Haltegabelelement 62 die Unterschale 64 formschlussig aufnimmt. In Richtung der
Schwenkachse 8 ist der duBere obere Radius RL des Gelenklagers 69 erkennbar,
welcher aufgrund der dinnwandige Ausbildung der Oberschale 66 relativ klein gehalten
werden kann. Eine derartige Ausgestaltung ist insbesondere in der Hinsicht vorteilhaft, da
der Schwerpunkt S der Aufbauten in einer geringen Héhe tGber dem Zentrum Z der
Schwenkachse 8 liegen kann. Aus der Gewichtskraft F der verschwenkten Solarmodule 6
und dem geringen Abstand des Schwerpunktes S vom Zentrum Z der Schwenkachse 8
kann ein wesentlich geringeres Moment resultieren, wie es aus dem Stand der Technik
bekannt ist.

Die Fig. 15B zeigt ebenfalls eine vorteilhafte Ausgestaltung des Gelenklagers 69.
Insbesondere wird durch die Fig. 15B nochmals deutlich die geringe Bauhdhe der
Oberschale 66 des kugelférmigen Gehauses 67 sichtbar. So kann die Oberschale 66
bspw. aus einem tiefziehgeeigneten Stahl gefertigt sein. Vorzugsweise handelt es sich bei
dem Gelenklager 69 um eine trockene Gleitlagerung. Daher kann vorgesehen sein, dass
die Werkstoffe der Kugelhalften 68° und 68“ mit der Kugeloberflache KO und der
Unterschale 64 derartig gewahlt sind, dass eine Gleitpaarung entstehen kann, welche flr
einen Trockenlauf geeignet ausgelegt ist. Da eine sichere komplette Abdichtung einer
derartigen Lagerung, welche unter allen Umweltbedingungen wie beispielsweise Regen,
Wind oder Sandstirmen fehlerfrei arbeiten kdnnen muss, lediglich auf schwere Weise
bzw. kaum herstellbar ist, ist es von Vorteil, wenn in das Gelenklager 69 eingetragene

Verunreinigungen schnellstméglich von selbst wieder entfernt werden kénnen.

Daher weist die Unterschale 64 hier auf der Kontaktseite zu der zweiten
Kugelhélfte 68 keine durchgéangige Kontaktflache auf, sondern ist in vorzugsweise
mehrere Rillen R und Tragbereiche T unterteilt. Die Anzahl der Rillen R und der
Tragbereiche T kann je nach der GréBe des Gelenklagers 69 gewahlt werden. Die Rillen
R kénnen dabei in einen Trichterboden TB der Unterschale 64 fuhren. Im Bereich des
Trichterbodens TB sind weiterhin zwei Offnungen O in der Unterschale 64 angeordnet.
Uber den Trichterboden TB werden ggf. vorhandene Schmutzpartikel und Wasser den
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zwei Offnungen O gefiihrt, sodass die Schmutzpartikel sowie das Wasser aus dem
Gelenklager 69 ausgeleitet werden kénnen. Es kann bereits ausreichend sein, die
Unterschale 64 derartig auszugestalten. Durch die beschriebene Gestaltung der
Unterschale 64 kénnen Schmutzpartikel und Wasser, welche in das Gelenklager 69
eingedrungen sind, auf einfache, schnelle und sichere Weise wieder aus dem
Gelenklager 69 ausgetragen werden. Dadurch kann eine Funktionssicherheit sowie
minimaler Verschlei3 des Gelenklagers 69 gewahrleistet werden.

Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf eine bevorzugte Ausfuhrungsform
beschrieben. Es ist jedoch fir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlungen oder
Anderungen der Erfindung gemacht werden kénnen, ohne dabei den Schutzbereich der

nachstehenden Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste

2 schwenkbare Halte-, Stitz- und/oder Verstelleinrichtung, schwenkbare
Einrichtung
4 schwenkbare Einrichtung (Stand der Technik)
6 Solarmodule
6a am nachsten an dem Aktor der Schwenkachse positioniertes Solarmodul
6b am Ende einer Reihe positioniertes Solarmodul
8 Schwenkachse
10 Pfosten
10° Pfostenanordnung
12 Aktor
14 Reihe
14‘ freier Bereich
14“ Bereich der Enden der Reihe
16; Ausgleichseinrichtung
16a bis 16d° Ausflhrungsform der Ausgleichseinrichtung
18 Hebelelement
20 Anlenkelement
22 Federelement
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Umlenkvorrichtung
Umlenkrolle
Umlenkvorrichtung
Umlenkvorrichtung
Solartrackingsystem
Solartrackingsystem (Stand der Technik)
theoretische Zuglinie
Montageeinheit
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erstes Rahmentell

zweites Rahmentell
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70
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M1
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Gelenklager
Schraubverbindung
Schraubverbindung

Gegenmoment

Moment

Schwerpunkt/Zentrum der Schwenkachse

Schwerpunkt der Solarmodule

Gewichtskraft der Solarmodule

Abstand des Schwerpunktes der Solarmodule vom Zentrum der
Schwenkachse

Héhe des Schwerpunkts S Gber dem Zentrum Z der Schwenkachse

a Winkel der Verschwenkung der Schwenkachse gegentber der Horizontalen

LH

LF

LF*

LF'+H

Winkel der Verdrehung zwischen dem am nachsten an dem Aktor der
Schwenkachse positionierten Solarmodul und dem am Ende einer Reihe
positionierten Solarmodul

Abstand zwischen dem am nachsten an dem Aktor der Schwenkachse
positionierten Solarmodul und dem am Ende der Reihe positionierten
Solarmodul

Abstand zwischen dem Zentrum der Schwenkachse und dem
Anbindungspunkt des Anbindungselements an das Hebelelement
Abstand zwischen dem Anbindungspunkt des Anbindungselements an das
Hebelelement sowie dem Anbindungspunkt des Anbindungselements an
das Anlenkelement

Abstand zwischen dem Anbindungspunkt des Federelements an den
Pfosten sowie dem Anbindungspunkt des Seilelements an das
Federelement

Abstand des Hebelelements von dem Pfosten

Abstand des Hebelelements von der Pfostenanordnung

Hub des Hebelelements

Hub des Hebelelements

Abstand des Anbindungspunkts des Hebelelements von dem Zentrum der
Schwenkachse

VergréBerung des Abstands zwischen dem Anbindungspunkt des
Anbindungselements an das Hebelelement und dem Anbindungspunkt des
Anbindungselements an das Anlenkelement um den Hub des
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LF*

LF+H:

WH

AR
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Hebelelements

Federkraft der gespannten Federelemente

Abstand zwischen dem Anbindungspunkt des Federelements an den
Pfosten und dem Anbindungspunkt des Seilelements an das Federelement
VergréBerung des Abstands zwischen dem Anbindungspunkt des
Federelements an den Pfosten und dem Anbindungspunkt des
Seilelements an das Federelement um den Hub des Hebelelements
Winkel der Verschwenkung der Schwenkachse bzw. des Hebelelements
gegenuber der Vertikalen

Wirkheben bzw. Abstand des Anbindungspunkts des Hebelelements vom
Zentrum der Schwenkachse

Abstands des Umlenkelements zu dem Zentrum der Schwenkachse
Winkel zwischen dem Hebelelement und dem Verlauf des Seils bei einer
Verschwenkung der Schwenkachse bzw. des Hebelelements um den
Winkel y

Horizontalstellung der Schwenkachse bzw. der Solarmodule

gegeniber der Horizontalstellung verschwenkte Stellung der
Schwenkachse bzw. der Solarmodule

N gegenuber dem Pfosten bzw. der Pfostenanordnung geneigte Stellung der
Schwenkachse
¢; @ Winkel zwischen der Schwenkachse und den Pfosten bzw. der
Pfostenanordnung
w Winkel zwischen der Schwenkachse und der Montageeinheit
A Ausgangsposition des Hebelelements
B Auslenkposition des Hebelelements
T Tragbereich
TB Trichterboden
O Offnung
R Rillen
KO Kugeloberflache
RL oberer Radius des Gelenklagers
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Anspruche

Schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung (2) fir Solarmodule (6),

umfassend

- eine Schwenkachse (8), an welcher mindestens ein Solarmodul (6) aufgenommen
ist,

- wenigstens einen Pfosten (10) zum Tragen und Lagern der Schwenkachse (8),

- einen Aktor (12), Giber welchen die Schwenkachse (8) geschwenkt werden kann

sowie

- zumindest eine Ausgleichseinrichtung (16), welche derart mechanisch mit der
Schwenkachse (8) gekoppelt ist, dass die Schwenkachse (8) Uber die zumindest
eine Ausgleichseinrichtung (16) mit einem Moment (M1) beaufschlagbar ist,
welches Moment (M1) ein durch die Gewichtskraft (F) des mindestens einen
Solarmoduls (6) resultierendes Moment (M2) auf die Schwenkachse (8) zumindest
teilweise kompensiert.

Schwenkbare Halte-, Stiitz- und/oder Verstelleinrichtung (2) fir Solarmodule (6) nach
Anspruch 1, wobei die zumindest eine Ausgleichseinrichtung (16, 16a) zumindest ein
Federelement (22) umfasst.

Einrichtung nach Anspruch 2, wobei das zumindest eine Federelement (22) derartig
schwenkbar mit der Schwenkachse (8) und mit dem wenigstens einen Pfosten (10)
gekoppelt ist, dass das zumindest eine Federelement (22) in einer Horizontalstellung
(W) der Schwenkachse (8) keine oder zumindest nahezu keine Spannung aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 2 oder 3, wobei das zumindest eine
Federelement (22) derartig schwenkbar mit der Schwenkachse (8) und dem
wenigstens einen Pfosten (10) gekoppelt ist, dass das zumindest eine Federelement
(22) in einer gegenuber der Horizontalstellung verschwenkten Stellung (V) der
Schwenkachse (8) zumindest eine geringe Spannung aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die zumindest eine
Ausgleichseinrichtung (16, 16a) zwei Federelemente (22) umfasst.
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Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei die zumindest eine
Ausgleichseinrichtung (16, 16b) zumindest ein Dampfungsmodul (36) zur
Schwingungsdampfung der Schwenkachse (8) umfasst.

Einrichtung nach Anspruch 6, wobei das zumindest eine Dampfungsmodul (36) mit
der Schwenkachse (8) sowie mit dem wenigstens einen Pfosten (10) gekoppelt ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die zumindest eine Ausgleichseinrichtung (16,
16¢) zumindest ein Seilelement (42) sowie zumindest ein Federelement (22) umfasst.

Einrichtung nach der Anspruch 8, wobei das zumindest eine Seilelement (42) im
Bereich eines ersten Endes (42°) mit der Schwenkachse (8) gekoppelt ist, und im
Bereich eines zweiten Endes (42*) mit dem zumindest einen Federelement (22),
welches Federelement schwenkbar an dem wenigstens einen Pfosten (10)
angeordnet ist, gekoppelt ist.

Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei das zumindest eine Seilelement (42)
derartig mit der Schwenkachse (8) gekoppelt ist, dass das zumindest eine
Federelement (22) in einer Horizontalstellung (W) der Schwenkachse (8) keine oder

zumindest nahezu keine Spannung aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10, wobei das zumindest eine
Seilelement (42) derartig schwenkbar mit der Schwenkachse (8) gekoppelt ist, dass
das zumindest eine Federelement (22) in einer gegenuber der Horizontalstellung
verschwenkten Stellung (V) der Schwenkachse (8) zumindest eine geringe Spannung

aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 11, wobei die zumindest eine
Ausgleichseinrichtung (16, 16¢) zumindest eine Umlenkvorrichtung (44, 46, 48) zur
Umlenkung des zumindest einen Seilelements (42) umfasst.

Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die zumindest eine Ausgleichseinrichtung (16,
16d) aus einer Anordnung zumindest eines Federelements (22), zumindest eines
Seilelements (42) sowie zumindest eines Dampfungsmoduls (36) zusammengesetzt
ist.

Einrichtung nach Anspruch 13, wobei die durch zumindest ein Federelement (22),
zumindest ein Seilelement (42) sowie zumindest ein Dampfungsmodul (36)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

28

zusammengesetzte Ausgleichseinrichtung (16, 16d) als eine Montageeinheit (54)
ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 14, wobei die Montageeinheit (54) einen Rahmen (56)
umfasst, mit welchem das zumindest eine Federelement (22) sowie das zumindest

eine Dampfungsmodul (36) gekoppelt sind.

Einrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 15, wobei das zumindest eine
Seilelement (42) im Bereich eines ersten Endes (42°) mit der Schwenkachse (8)
gekoppelt ist, und im Bereich eines zweiten Endes (42*) mit dem zumindest einen
Federelement (22) gekoppelt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 16, wobei das zumindest eine
Seilelement (42) derartig mit der Schwenkachse (8) gekoppelt ist, dass das zumindest
eine Federelement (22) in einer Horizontalstellung (W) der Schwenkachse (8) keine

oder zumindest nahezu keine Spannung aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 17, wobei das zumindest eine
Seilelement (42) derartig mit der Schwenkachse (8) gekoppelt ist, dass das zumindest
eine Federelement (22) in einer gegenuber der Horizontalstellung verschwenkten
Stellung (V) der Schwenkachse (8) zumindest eine geringe Spannung aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 18, wobei das zumindest eine
Dampfungsmodul (36) zur Schwingungsdampfung der Schwenkachse (8) im Bereich
eines ersten Endes schwenkbar mit der Schwenkachse (8) gekoppelt ist, und im
Bereich eines zweites Ende im Bereich des zumindest einen Federelements (22)
angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 19, wobei die Ausgleichseinrichtung
(16d) bzw. die Montageeinheit (54) Gleitlager (58) umfasst, Uber welche sich die
Ausgleichseinrichtung (16d) bzw. die Montageeinheit (54) an der Schwenkachse (8)
abstutzt.

. Einrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 20, wobei die Schwenkachse (8) mittels

einer Befestigungsvorrichtung (34°) in Form eines Gelenklagers (69) derartig auf dem
zumindest einen Pfosten (10) angeordnet ist, so dass die Schwenkachse (8) um einen
Winkel ¢‘ gegenuber dem zumindest einen Pfosten (10) neigbar ist.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

29

Einrichtung nach Anspruch 21, wobei die Ausgleichseinrichtung (16) derartig mit der
Schwenkachse (8) sowie derartig mit dem zumindest einen Pfosten (10) gekoppelt ist,
so dass die Ausgleichseinrichtung (16) und die Schwenkachse (8) bei einer
Horizontalstellung (W) der Schwenkachse (8) sowie bei Neigung (N) der
Schwenkachse (8) um einen Winkel ¢‘ gegenuber dem zumindest einen Pfosten (10)
einen zumindest annahernd konstanten Winkel w einschlie3en, welcher vorzugsweise

zumindest annahernd 90° betragt.

Einrichtung nach Anspruch 21 oder 22, wobei das Gelenklager (69) ein kugelférmiges
Gehause (67) umfasst, innerhalb welchen kugelférmigen Gehauses (67) ein
Kugelelement (68) angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 23, wobei das kugelférmige Gehause (67) aus einer
Unterschale (64) und einer Oberschale (66) ausgebildet ist, innerhalb welchen
kugelférmigen Gehauses (67) das Kugelelement (68), bestehend aus einer ersten
Kugelhalfte (68°) und einer zweiten Kugelhalfte (68*), angeordnet ist, und wobei die
Schwenkachse (8) zwischen der ersten Kugelhalfte (68°) und der zweiten Kugelhalfte
(68) des Kugelelements (68) gelagert ist.

Einrichtung nach Anspruch 24, wobei die Unterschale (64) des kugelférmigen
Gehauses (67) auf der Kontaktseite zu der zweiten Kugelhélfte (68) in Rillen (R) und
Tragbereiche (T) unterteilt ist.

Einrichtung nach Anspruch 24 oder 25, wobei die Unterschale (64) des kugelférmigen
Gehauses (67) einen Trichterboden (TR) aufweist, welcher zu zumindest einer
Offnung (O) in der Unterschale (64) fuhrt.

Solartrackingsystem (50) mit mehreren Solarmodulen (6), umfassend eine
schwenkbare Einrichtung (2) mit zumindest einer Ausgleichseinrichtung (16) fr
Solarmodule (6) nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 26.

Solartrackingsystem (50) mit mehreren Solarmodulen (6) gemafn Anspruch 27, wobei
die zumindest eine Ausgleichseinrichtung (16) der schwenkbaren Einrichtung an
zumindest einem Pfosten (10) an zumindest einem Ende (14*) einer Reihe (14) von
auf einer Schwenkachse (8) angeordneten Solarmodulen (6) vorgesehen ist.

Solartrackingsystem (50) mit mehreren Solarmodulen (6) geman Anspruch 27 oder
28, wobei mehrere Ausgleichseinrichtungen (16) der schwenkbaren Einrichtung (2) an
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Pfosten (10) einer Reihe (14) von auf einer Schwenkachse (8) angeordneten
Solarmodulen (6) vorgesehen sind.
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