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Vorliegende Erfindung betriftt eine Solarmodulanordnung zur insbesondere solarthermischen und/oder photovoltaischen Energie-
gewinnung, umfassend wenigstens drei Solarmodulelemente (2), die in einem im wesentlichen horizontalen, flichigen Verbund
derart angeordnet und jeweils zur Horizontalen H relativ zueinander geneigt sind, dass die Solarmodulanordnung (1) umlaufende
Seitenkanten (4) relativ zur Horizontalen H tiefer oder hoher liegt als ein im wesentlichen mittlerer Zentralbereich (6). Dariiber
hinaus betrifft vorliegende Erfindung auch eine Dachanordnung mit einer Mehrzahl an Solarmodulanordnungen der vorgenannten
Art, wobei die Solarmodulanordnungen (1) an im Wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Teilstiicken (22) der Seitenrén-
der (4) benachbarter Solarmodulanordnungen (1) zu einer insbesondere Rautendachanordnung (30) angeordnet sind.
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Solarmodulanordnung und Dachanordnung

Beschreibung

Vorliegende Erfindung betrifft eine Solarmodulanordnung zur insbesondere solarther-
mischen und/oder photovoltaischen Energiegewinnung und eine Dachanordnung mit
einer Mehrzahl an solchen Solarmodulanordnungen.

Aus dem Stand der Technik sind sowohl photovoltaische als auch solarthermische
Energiegewinnungsanlagen bekannt. Beide nutzen die Sonneneinstrahlung, um ent-
weder elektrische oder thermische Energie zu gewinnen und diese einem weiteren
Verbraucher zuzufiihren. Auch existieren sogenannte Kombimodule, die eine Kombina-
tion aus photovoltaischer und solarthermischer Energiegewinnung erméglichen. Bei
samtlichen Modulen ist zur Optimierung des Wirkungsgrades eine, vom geografischen
Einsatzgebiet abhdngige Ausrichtung zur Sonne zwingend erforderlich.

Ublicherweise werden derartige Module auf Dachern, Flachendéchern, freien Flachen
oder aber auch an Fassaden derart aufgestandert, dass sie diese optimale Ausrich-
tung zur Sonne aufweisen. Um hier den Wirkungsgrad weiter zu optimieren sind auch
solare Energiegewinnungsanlagen bekannt, die aktiv dem Sonnenverlauf nach geflihrt
werden, um zu nahezu jeder Tageszeit eine optimale Ausrichtung zur Sonne zu ge-
wahrleisten.

Problematisch bei solchen aufgestdnderten, d.h. also, je nach Verwendung auf der
Sud- oder Nordhalbkugel, zur horizontalen einseitig nach Sid bzw. Nord geneigten
Solarenergiegewinnungsmodulen ist jedoch die Tatsache, dass in einem Verbund an-
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geordnete Module durch gegenseitige Abschattung im Wirkungsgrad verlieren. Zwin-
gend notwendig sind hier ausreichende Abstande, um diese Abschattung mdglichst
gering zu halten.

Die DE 9010696 U1 schlagt diesbezliglich vor, um bei nebeneinander angeordneten
Kollektorflachen eine bessere Ausnutzung des auf die Solarmodule auftreffenden Son-
nenlichts zu erzielen, Reflektionsfldchen zu verwenden, welche in der Lage sind, An-
teile des einfallenden Lichts auf die Solarmodule umzulenken. Auch hier reduziert sich
jedoch der pro Flacheneinheit fir die Solarenergiegewinnung verwendbare Anteil, so-
dass der Gesamtwirkungsgrad sinkt.

Auch die DE 20 2006 020 180 U1 schlagt eine solche Lésung vor, wobei bei der An-
ordnung von Solarmodulen als Solardach abwechselnd gegeneinander geneigte Solar-
und Reflektionsflachen verwendet werden. Diese Reflektionsfladchen reflektieren auch
hier Sonnenlicht auf die Solarmodule. Entsprechend ist, wie auch schon oben, der Ge-
samtwirkdungsgrad gering.

Zudem wird bei allen vorgenannten Anordnungen versucht, durch ein optimales Aus-
richten zur Sonne und eine Neigung um die 25° den Ertrag der Solarmodule zu opti-
mieren. Eine solche Konstruktion hat jedoch neben der Verschattungsproblematik
auch hinsichtlich ihrer statischen Widerstandsfahigkeit Nachteile, wobei insbesondere
bei starken auftretenden Windlasten solche Konstruktionen eine sehr aufwendige und
kostenintensive statische Verstarkung bendtigen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folglich eine Solarmodulanordnung bzw.
eine auf solche Solarmodulanordnungen zuriickgreifende Dachanordnung anzubieten,
die hinsichtlich der Selbstreinigung, des Wirkungsgrades und unter Berlcksichtigung
der Installationskosten in Bezug auf die statische Widerstandsfahigkeit und insbeson-
dere die statische Widerstandsfahigkeit gegen Windlasten einen verbesserten Ge-
samtwirkungsgrad aufweist.

Unter Gesamtwirkungsgrad wird hier insbesondere die wirtschaftliche Effizienz unter
Berlicksichtigung aller zuvor genannter Faktoren verstanden.

Diese Aufgabe wird durch eine Solarmodulanordnung gemaB Patentanspruch 1 und
eine Dachanordnung gemaB Patentanspruch 12 gelost.
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Insbesondere wird diese Aufgabe folglich durch eine Solarmodulanordnung zur insbe-
sondere solarthermischen und/oder photovoltaischen Energiegewinnung geldst, um-
fassend eine Solarmodulanordnung zur, insbesondere solarthermischen und/oder pho-
tovoltaischen Energiegewinnung, umfassend wenigstens drei Solarmodulelemente, die
in einem im wesentlichen horizontalen, flachigen Verbund derart angeordnet und je-
weils zur Horizontalen H relativ zueinander geneigt sind, dass ein die Solarmodulan-
ordnung umlaufender Seitenrand relativ zur Horizontalen H tiefer oder hdher liegt als
ein im wesentlichen mittlerer Zentralbereich.

Des Weiteren wird diese Aufgabe durch eine Dachanordnung mit einer Mehrzahl der
vorgenannten Solarmodulanordnungen geldst, wobei die Solarmodulanordnungen lber
im Wesentlichen parallel zueinander verlaufende Teilstiicke der Seitenrédnder benach-
barter Solarmodulanordnungen zu einer Dachanordnung angeordnet sind.

Unter dem Begriff Solarmodulelement wird im Umfang dieser Anmeldung jegliches
Element zur solarthermischen und/oder photovoltaischen Energiegewinnung verstan-
den. Insofern sind davon also auch die aus dem Stand der Technik bekannten Kom-
bimodule umfasst.

Ein wesentlicher Punkt der erfindungsgemaBen Solarmodulanordnung liegt darin, dass
durch die Anordnung der einzelnen Solarmodulelemente zu einem Verbund mit einem
relativ zum mittleren Zentralbereich erhdhten oder vertieften umlaufenden Seiten-
randbereich Anordnungen entstehen, die bei der Beriicksichtigung samtlicher fir die
Ausbildung obiger Solarmodulanordnungen relevanter Faktoren einen optimalen Ge-
samtwirkungsgrad aufweisen. Insbesondere in tropischen Breiten hat sich dieser Ef-
fekt als besonders gravierend herausgestellt.

Bei einer Solarmodulanordnung deren umlaufender Seitenrand hoher liegt als der im
wesentlichen mittlere Zentralbereich ergibt sich geometrisch im wesentlichen eine
Senke oder Schale deren Wirkungsgrad bezlglich ihrer geographischen Ausrichtung
im wesentlichen konstant bleibt. Diesbeziigliche Untersuchungen haben ergeben,
dass, insbesondere in tropischen Breiten im Wesentlichen eine Wirkungsgradabwei-
chung von 1% in Abhangigkeit der Ausrichtung, also beispielsweise zwischen einer
Nord-Sud- und Ost-West-Ausrichtung vorliegt. Das bedeutet, dass bei der Installati-
ons-Planung nahezu keine Einschrankungen vorgegeben sind, so das auch bei Monta-
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geflachen, die aufgrund ihrer Lage und ortlichen Gegebenheiten bei der Verwendung
von Solarmodulen nach dem Stand der Technik eine schlechte Vorraussetzung bieten,
unproblematisch die erfindungsgemaBen Solarmodulanordnungen bzw. Dachanord-
nungen installierbar sind. Im Vergleich zu ,optimal® nach Nord bzw. Sud ausgerichte-
ten Solarmodulen ist der Wirkungsgrad nur geringfligig reduziert, wobei diese Wir-
kungsgradeinbuBen durch die weiteren einhergehenden Vorteile der erfindungsgema-
Ben Solarmodulanordnung bzw. Dachanordnung bei weitem ausgeglichen werden.

So ermdglicht die erfindungsgeméaBe Solarmodulanordnung bzw. Dachanordnung eine
nahezu vollstdndige Uberdeckung des fiir die Installation zur Verfiigung stehenden
Raumes. Das Verhaltnis von energetisch wirksamer Flache zu genutzter Montagefla-
che der erfindungsgemaBen Solarmodulanordnung bzw. Dachanordnung ist praktisch
eins. Wahrend bei bisherigen Systemen beschattungsbedingte Mindestabstande zwi-
schen den einzelnen Modulen den Flachennutzungsgrad erheblich reduzieren, wird
hier erfindungsgemaB Uberbaute Flache optimal ausgenutzt. Die erfindungsgemaBen
Solarmodulanordnungen kdnnen also beliebig oft direkt aneinander verbaut werden,
ohne die jeweils benachbarten Solarmodulanordnungen zu verschatten und damit de-
ren Energiegewinnung zu beeintrdachtigen, wobei insbesondere trotzdem noch eine
verlassliche Selbstreinigung der Solarmodulelemente gewdhrleistet bleibt. Die Ener-
giegewinnung ist, anders als bei herkdmmlichen Systemen mit einseitig aufgestdnder-
ten Solarthermie- oder Photovoltaikmodulen unabhdngig vom Abstand des Nachbar-
moduls, was auch die planerischen Mdglichkeiten deutlich erhdht.

Daruber hinaus ergibt sich bei der eingangs erwahnten Dachanordnung unter Ver-
wendung der erfindungsgemaBen Solarmodulanordnungen eine statisch sehr wider-
standsfahige Geometrie, deren Produktionskosten deutlich unter den Produktionskos-
ten flr die aus dem Stand der Technik bekannten Solardéchern liegen. Insbesondere
in geografischen Bereichen, bei denen mit hohen Winklasten zu rechnen ist, stellt ei-
ne solche, insbesondere durch eine reduzierte Neigung der Solarmodulelemente ge-
kennzeichnete Anordnung eine optimale Konstruktion dar, da die statisch verstarken-
den MaBnahmen zur Abtragung der Windlasten deutlich reduziert und so die Kosten
immens gesenkt werden kdnnen. Auch hier sind die Tropen aufgrund der in diesen
Gebieten sehr haufig auftretenden Zyklone, Hurrikane und Taifune ein optimales
Einsatzgebiet. Auch in anderen Breiten ist jedoch dieser positive Effekt von Bedeu-
tung.
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Werden mehrere der erfindungsgemaBen Solarmodulanordnungen tber Verbindung
der im Wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Teilstlicke der Seitenrandberei-
che benachbarter Solarmodulanordnungen zu einer Dachanordnung verbunden ergibt
sich somit eine auch flir groBe Flachen eine wirtschaftlich optimierte Konstruktion, die
insbesondere aufgrund der unstetigen Oberfldchenentwicklung sowohl energetisch als
auch statisch entscheidende Vorteile bietet.

Je nach dem ob die Solarmodulanordnungen Uber relativ zum mittleren Zentralbereich
tiefer oder hdéher liegende Seitenrénder verfligen, ergibt sich eine Dachanordnung,
bei der die jeweiligen Solarmodulanordnungen mit ihren im Verbund angeordneten
Solarmodulelementen Dachanordnungssenken oder Dachanordnungsspitzen bilden.
Auf diese Unterschiede wird im spateren noch detailliert eingegangen.

Vorzugsweise sind die Solarmodulelemente als im Wesentlichen rechtwinklige Solar-
modulelemente ausgebildet und in einer ebenfalls im wesentlichen rechtwinkligen
2x2-Matrix und insbesondere in Form eines Rautendaches bzw. umgedrehten Daches
angeordnet.

Unter Rautendach bzw. Rautendachanordnung wird im Zuge dieser Anmeldung die aus
dem Stand der Technik fir eine Dachanordnung mit einer rechtwinkligen Projektions-
flache Ubliche Konstruktion mit vier Giebeln verstanden, an die sich bei einer entspre-
chenden Rautendachanordnung dann weitere im wesentlichen gleiche ,Vier-
Giebeldacher™ anschlieBen. Aus dem Stand der Technik ist fir eine solche Rauten-
dachanordnung auch der Begriff Rhombendachanordnung geldufig. Natirlich ergibt
sich eine solche Rautendachanordnung nur, wenn die zu der Rautendachanordnung
entsprechend angeordneten Solarmodulanordnungen ebenfalls eine rechtwinklige Pro-
jektionsflache aufweisen. Bei einer davon abweichenden, beispielsweise dreiecksfor-
migen Projektionsfldche ergibt sich dagegen eine Abfolge von Pyramidendachanord-
nungen, wobei samtliche entsprechend in ihrer Oberflachenentwicklung unstetigen
Dachanordnung hier unter der Definition Dachanordnung mit umfasst sein sollen.

Die Bezeichnung ,rechtwinklige 2x2-Matrix™ bezieht sich hier im Wesentlichen auf die
Projektionsflache der resultierenden Solarmodulanordnung. Eine solche rechtwinklige
Solarmodulanordnung erlaubt sehr kostenglinstig die Kombination mehrerer Solarmo-
dulanordnungen zu einer groBflachigen Dachanordnung bzw. Rautendachanordnung,
wobei ein entscheidender Kostenfaktor hier in der rechtwinkligen Produktion der ein-
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zelnen Solarmodulelemente liegt. Natirlich ist es stattdessen und wie bereits ein-
gangs erwahnt auch moglich, Solarmodulanordnungen aus anders geometrisch ge-
formten Solarmodulelementen, beispielsweise durch einen Verbund von drei dreiecks-
férmigen Solarmodulelementen oder aber durch die Kombination unterschiedlich ge-
formter Solarmodulelemente zu bilden. Hier kann in Abhdngigkeit des geografischen
Einsatzgebietes und der zur Verfligung stehenden Montageflachen nach Bedarf opti-
miert werden. Naturlich ist es auch mdglich anstelle durchgangiger Solarmodulele-
mente zur Bildung der Solarmodulanordnungen die Solarmodulelemente aus einzelnen
ebenfalls in einem Verbund angeordneten einzelnen Solarmodulen auszubilden, die als
Solarmodulelemente gruppiert sind. Dies hat insbesondere hinsichtlich der Produktion,
des Transportes und der Bellftung der Solarmodulanordnungen Vorteile.

Bei rechtwinkligen Solarmodulelementen, die zu der erfindungsgemaBen Solarmodul-
anordnung verbunden werden, sind die rechtwinkligen Solarmodulelemente relativ zu-
einander um eine jeweils zu deren Seitenkante nicht parallele Achse und insbesondere
um eine im Wesentlichen diagonal verlaufende Diagonalachse geneigt. Durch diese
Neigung ergibt sich auf sehr einfache Weise eine Solarmodulanordnung mit einem re-
lativ zum mittleren Zentralbereich erhdhten oder tiefer liegenden umlaufenden Seiten-
randbereich. Die Neigung der rechtwinkligen Solarmodulelemente um eine Achse, die
nicht co-achsial, sondern achsenparallel mit der Diagonalachse verlauft, also etwas
versetzt dazu angeordnet ist, erlaubt die Anordnung der geneigten Solarmodulele-
mente in der Solarmodulanordnung, ohne das sich die Solarmodulelemente an ihrem
Seitenrand berlihren, wobei dadurch u.a. pro Fldcheneinheit eine optimale Flachen-
ausnutzung erzielbar ist.

Vorzugsweise betragt der Neigungswinkel eines jeden Solarmodulelementes in Rich-
tung des mittleren Zentralbereiches im Wesentlichen zwischen 5° und 25°, insbeson-
dere 15° bzw. -5° und -25°, insbesondere -15°. Eine solche Neigung der einzelnen
Solarmodulelemente hat in ihrem Verbund als Solarmodulanordnung und unter Be-
racksichtigung eventuell abzutragender Windlasten einen optimalen Gesamtwirkungs-
grad. Insbesondere tragt eine solche Neigung der Selbstreinigung der Solarmodulele-
mente Rechnung, die einen entscheidenden Einfluss auf den Wirkungsgrad einer ent-
sprechenden Energiegewinnungsanlage hat, da bekanntermaBen die Verschmutzung
der Solarmodulelemente mit der Zeit erhebliche WirkungsgradeinbuBen mit sich
bringt. Auch in geografischen Breiten, in denen mit Schnee oder Eisbefall zu rechnen
ist kann so eine Reduzierung des Wirkungsgrades vermieden werden. Generell ist es
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in diesem Zusammenhang natdrlich moglich innerhalb der Solarmodulanordnung und
insbesondere in Abhéngigkeit der geografischen Lage jedem einzelnen Solarmodul-
element eine andere Neigung zuzuweisen und so den Energiegewinn zu optimieren.
Im Zusammenspiel mit dieser variierenden Neigung ist es dann mdoglich, die Langen
bzw. Breiten eines jeden Solarmodulelementes entsprechend anzupassen, um insbe-
sondere Abschattung zu minimieren. Die Folge wdahre eine Solarmodulanordnung de-
ren mittlerer Zentralbereich éhnlich einem , versetzten" Brennpunkt eines Parabo-
lausschnittes ,verschoben™ angeordnet ist. Natlrlich kann auch die gesamte Solarmo-
dulanordnung geneigt werden, wenn dies die Randbedingungen am Montageort erlau-
ben.

Vorzugsweise weist die Solarmodulanordnung wenigstens ein Neigungsstellelement
zur Einstellung des Neigungswinkels wenigstens eines Solarmodulelementes auf. Ein
solches Neigungsstellelement kann sowohl ein passives als auch ein aktives, also bei-
spielsweise mittels eines Stellmotors justierbares Neigungsstellelement sein. Die Ver-
anderung der Neigung bietet zum einen die Mdglichkeit den Energieeintrag zu opti-
mieren zum anderen einer anfallenden Verschmutzung oder aber auftretenden Wind-
lasten Rechnung zu tragen. So kann bei starkem Schmutzaufkommen die Neigung er-
hért und so ein verstarkter Reinigungseffekt erzielt werden. Wird beispielsweise (iber
einen bestimmten Zeitraum festgestellt, dass die Solarmodulanordnung verschmutzt,
kann Uber eine verédnderte Neigung der einzelnen Solarmodulelemente dieser Ver-
schmutzung entgegengewirkt werden.

Vorzugsweise steht das Neigungsstellelement mit wenigstens einem Sensorelement,
insbesondere einem Niederschlagssensor, einem Energieertragssensor, einem Zeit-
messgeber oder einem Lichtsensor in Kommunikationsverbindung, so dass die Einstel-
lung des Neigungswinkels in Abhdngigkeit wenigstens einer detektierten Sensorinfor-
mationen regelbar ist. Das Neigungsstellelement ist dabei vorzugsweise derart ausge-
bildet, das der Neigungswinkel wenigstens eines Solarmodulelementes zwischen einer
Produktions- bzw. Tagposition, mit einem insbesondere fiir die Energiegewinnung op-
timalen Neigungswinkel, und einer Nacht- und/oder Niederschlagsposition, mit einem
groBeren, insbesondere flir die Selbstreinigung optimalen Neigungswinkel einstellbar
ist.

Da bekannter MaBen Solarmodule nur wéhrend der Tageszeit energetisch wirksam
sind, ist es moglich, die Solarmodulanordnung zwischen einer Tag- und einer Nacht-
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position einzustellen, wobei in der Nachtposition die Neigung erhoht wird, um die
Reinigung der Module bei Niederschlagen zu verbessern. In der Tagposition kann
dann die Neigung auf eine optimale Minimalneigung (in tropischen Breiten ca. 0°) re-
duziert werden, um den Energieertrag zu optimieren. In diesem Zusammenhang kon-
nen Zeitgeber oder aber auch Licht- oder Ertragssensoren die nétige Regelung initiie-
ren. Eine solche Regelung ist natdrlich auch in Abhangigkeit auftretender Neider-
schlagsphasen mdglich, wahrend derer die Solarmodulanordnung bzw. die einzelnen
Solarmodulelemente in einer Niederschlagsstellung mit erhdhter Neigung eingestellt
werden. Hier ist beispielsweise die Verwendung von entsprechenden Niederschlags-
sensoren denkbar, die eine automatische Regelung der Neigung ermdglichen. Ein sol-
ches Prinzip ist grundsatzlich auf nahezu alle anderen Arten von Solarmodulanord-
nungen anwendbar.

Vorzugsweise ist zwischen den im Verbund angeordneten Solarmodulelementen ein
Liftungsfreiraum und insbesondere ein Luftungsspalt angeordnet. Dieser Liftungs-
spalt trégt einer Luftzirkulation zwischen der Unterseite und der Oberseite der Solar-
modulanordnung Rechnung und fihrt so zu einer Kihlung der einzelnen Solarmodul-
elemente. Diese Kuhlung der Solarmodulelemente hat eine nicht zu vernachlassigende
Auswirkung auf den Wirkungsgrad, wobei Solarmodulelemente mit einer geringeren
Temperatur meist einen besseren Wirkungsgrad aufweisen, als aufgeheizte Solarmo-
dulelemente. Wirkungsgradunterschiede von bis zu 5% sind hier bei einem Tempera-
turunterschied von 10 K beobachtet worden.

Die zwischen den einzelnen Solarmodulelementen und natdrlich auch zwischen den
benachbarten Solarmodulanordnungen der erfindungsgemaBen Dachanordnung vorge-
sehenen Liftungsfreiraume und insbesondere Liftungsspalte sorgen darliber hinaus
dafiir, dass bei auftretenden Windlasten die Druckunterschiede an der Ober- und der
Unterseite der jeweiligen Module und Elemente verringert werden, was wiederum die
Konstruktion entlastet und so erhebliche Kosteneinsparungen mit sich bringt.

Der Liftungsfreiraum bzw. Luftungsspalt kann zudem gleichzeitig als Ablauf flr anfal-
lendes Niederschlagswasser und so auch der Ableitung von Schmutzstoffen dienen.

Vorzugsweise weist dazu der Liftungsfreiraum, insbesondere solarmodulunterseitig
ein Wasserabflihrelement auf, dass das lber die Oberseite der Solarmodulanordnung
und Uber den Liftungsfreiraum eingedrungene Wasser sammelt oder ableitet. Vor-
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zugsweise ist hier darauf zu achten, dass durch die Anordnung des Wasserabfihrele-
mentes die Luftzirkulation zwischen Unterseite und Oberseite der Solarmodulanord-
nung nicht oder nur geringfligig behindert wird. Selbstverstandlich kénnen diese Was-
serabflihrelemente darlber hinaus auch die Funktion von Versorgungseinrichtungen,
also beispielsweise zur Fihrung der Zu- und Ableitungen der einzelnen Solarmodul-
elemente Ubernehmen.

In diesem Zusammenhang ist es zudem mdoglich, solarmodulunterseitig und insbeson-
dere im Bereich des Liftungsfreiraumes entsprechende, insbesondere von der Was-
serzuflihreinrichtung oder von den einzelnen Solarmodulelementen direkt gespeiste
Verdunstungsvorrichtungen anzuordnen, die durch die Verdunstung des, insbesondere
wahrend einer Niederschlagsphase gesammelten Wassers die Solarmodulanordnung
kiihlen. Hier kdnnen beispielsweise wasserspeichernde Fliese, Matten etc, verwendet
werden, die unterseitig an der Solarmodulanordnung insbesondere von dieser
beabstandet angeordnet sind. Luft, die (iber diese Matten streicht, wird vorzugsweise
uber stromungsfiihrende Einrichtungen an der Unterseite der Solarmodulelemente
entlang geflhrt, so dass die Module effektiv gekihlt werden. In diesem Zusammen-
hang kann natlrlich die Verdunstungsvorrichtung auch aktiv, beispielsweise Uber eine
Wasserzuleitung gespeist werden. Auch eine solche Vorrichtung ist grundsatzlich bei
jeder Art von Solarmodul anwendbar.

Vorzugsweise weist wenigstens ein Solarmodulelement und insbesondere das in Ab-
héngigkeit der geografischen Ausrichtung der Solarmodulanordnung von der Sonne
am geringsten angestrahlte Solarmodulelement wenigstens teilweise eine Reflektorfla-
che, eine transparente Flache oder dergleichen von den Fldchen der anderen Solar-
modulelemente abweichende Flache auf. Die Verwendung einer Reflektorflache kann,
je nach geografischer Breite den Energieeintrag in die anderen benachbarten Solar-
modulelemente erhdhen, sodass der Gesamtwirkungsgrad der Solarmodulanordnung
steigt. Die Verwendung einer transparenten Flache dagegen erlaubt die Beleuchtung
des darunter liegenden Raumes.

Vorzugsweise sind die Solarmodulelemente als statisch selbsttragende Elemente aus-
gebildet und miteinander durch Verbindungseinrichtungen statisch tragfahig verbun-
den und insbesondere verschwenkbar angelenkt. Bei einer solchen Ausfihrung kann
folglich die aus den statisch tragfahigen Solarmodulelementen gebildete Solarmodul-
anordnung nahezu ohne Unterkonstruktion, beispielsweise als Dachflache montiert
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werden, wobei hier vorzugsweise die Verbindungseinrichtungen an den Solarmodul-
elementen derart komplementér ausgebildet sind, dass die Solarmodulelemente &hn-
lich einem Baukastenprinzip zu den Solarmodulanordnungen anordbar sind. Hier sind
samtliche aus dem Stand der Technik bekannte Verbindungseinrichtungen anwendbar.
Eine solche Konstruktion gilt nattrlich auch flir die Anordnung der Solarmodulanord-
nungen zu der erfindungsgemaBen Dachanordnung.

Vorzugsweise weist die Solarmodulanordnung und/oder jedes Solarmodulelement ei-
nen insbesondere umlaufenden Tragrahmen auf, in den die Solarmodulelemente ein-
setzbar oder eingesetzt bzw. l(iber den die Solarmodulelemente untereinander ver-
bindbar sind. Ein solcher Tragrahmen ermdéglicht die Anordnung mehrerer Solarmo-
dulanordnungen zu groBen Dachanordnungen bzw.- flachen und darutber hinaus den
einfachen Austausch defekter Solarmodulelemente.

Grundsatzlich ist sowohl eine Ausfiihrung mit statisch tragfahigen Solarmodulelemen-
ten, die Uber Verbindungselemente statisch tragféahig miteinander verbunden sind als
auch die Ausfihrung der Solarmodulanordnung Uber einen insbesondere umlaufenden
Tragrahmen industriell vorfertigbar, sodass auf der Baustelle die einzelnen Bauteile
preiswert und schnell miteinander verbindbar sind.

Natdrlich ist die erfindungsgeméaBe Solarmodulanordnung auch auf herkdmmlichen
Dachunterkonstruktionen anordbar, die dann vorzugsweise bereits die Geometrie der
Solarmodulanordnungen bzw. der Dachanordnung vorgeben.

Vorzugsweise sind bei der Verwendung eines Tragrahmens die Solarmodulelemente
verschwenkbar in Tragrahmen gelagert, sodass eine Neigungsanpassung einfach mdg-
lich ist.

Grundsatzlich weist die erfindungsgemaBe Dachanordnung bestehend aus einer Mehr-
zahl an Solarmodulanordnungen eine dreidimensionale Struktur auf, die sie gegeniber
groBflachigen, flachen Systemen sehr viel besser stabilisiert. Gleichzeitig besitzt sie
eine im Verhéltnis kleine Stirnfliche, die es erleichtert, die Dachanordnung fiir Uber-
dachungen in windreichen Gebieten einzusetzen, wahrend herkdmmlich aufgestander-
te Systeme bei hohen Windlasten duBerst problematisch sind.
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Untersuchungen haben gezeigt, dass die erfindungsgemaBe Dachanordnung im Ver-
gleich zu aus dem Stand der Technik bekannten aufgestdnderten Systemen duBerst
leistungsfahig ist. Bei einer simulierten Montage in tropischen Breiten und insbeson-
dere bei einer geographischen Lage von 60° O / 159 S verzeichnet die erfindungsge-
maéaBe Solarmodulanordnung bzw. Dachanordnung bei einer Neigung der einzelnen So-
larmodulelemente um 15° lediglich EinbuBen im Jahresertrag in der GréBenordnung
von ca. 10%. Bei 10° Neigung der Module verringern sich die relativen Jahresverluste
auf ca. 8%. Durch die optimale Anpassung an die Selbstreinigungsvoraussetzungen,
die deutlich reduzierten statischen Anforderungen und, insbesondere bei der Verwen-
dung als Uberdachungen, durch die duBerst vorteilhafte Kostengestaltung, schlagen
sich diese Verluste in der reinen Energiegewinnung jedoch nicht negativ nieder, so-
dass im Vergleich zu herkdmmlichen Systemen trotzdem eine positive Nutzenbilanz
und ein verbesserter Gesamtwirkungsgrad resultiert.

Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprilichen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen beschrieben, die
durch die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert werden. Hierbei zeigen:

Fig. 1: eine isometrische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform einer So-
larmodulanordnung;

Fig. 2: eine Draufsicht der Solarmodulanordnung aus Fig. 1;

Fig. 3:einen Querschnitt durch die Solarmodulanordnung aus Fig. 1;

Fig. 4: einen Langsschnitt durch die Solarmodulanordnung aus Fig. 1;

Fig. 5: eine zweite Ausfliihrungsform der Solarmodulanordnung;

Fig. 6: eine erste Ausflihrungsform einer erfindungsgemaBen Dachanordnung;
Fig. 7: eine zweite Ausfihrungsform der erfindungsgeméaBen Dachanordnung;

Fig. 8: eine dritte Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Dachanordnung;
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Fig. 9: einen Querschnitt einer vierten Ausfliihrungsform der erfindungsgema-
Ben Dachanordnung; und

Fig. 10: einen Langsschnitt der Dachanordnung aus Fig. 9.

Im Folgenden werden fir gleiche und gleich wirkende Bauteile dieselben Bezugszif-
fern verwendet, wobei bisweilen Hochindizes ihre Verwendung finden.

Fig. 1 zeigt eine isometrische Darstellung einer ersten Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Solarmodulanordnung 1. Diese umfasst vier Solarmodulelemente 2,
die in einem im Wesentlichen horizontalen, fldchigen Verbund derart angeordnet und
jeweils zur Horizontalen H relativ zueinander um einen Neigungswinkel a geneigt sind,
dass ein die Solarmodulanordnung 1 umlaufender Seitenrand 4 relativ zur Horizonta-
len H tiefer oder hdher liegt, als ein im Wesentlichen mittlerer Zentralbereich 6.

Bei den folgenden Erlduterungen wird nun auf die Fig. 1 bis 4 Bezug genommen. Die
Solarmodulanordnung 1 umfasst wie erwdhnt bei dieser Ausfiihrungsform vier Solar-
modulelemente 2, die allesamt als rechtwinklige Solarmodulelemente 2 ausgebildet
sind. Zur Bildung der Solarmodulanordnung 1 sind diese Solarmodulelemente 2 (iber
ihre Seitenrénder 3 in einer 2x2-Matrix angeordnet. Insofern ist die resultierende So-
larmodulanordnung 1 ebenfalls zumindest in ihrer Projektionsflache zur Ebene H
rechtwinklig.

Jedes einzelne Solarmodulelement 2 ist dabei um eine Achse A in Richtung des mittle-
ren Zentralbereiches 6 geneigt, so dass sich flir die Solarmodulanordnung 1 die Form
eines umgekehrten Rautendaches 10 ergibt.

Die jeweilige Achse A, um die die Solarmodulelemente 2 geneigt werden, verlduft
nicht parallel zu den Seitenrandern 4 und bei dieser Ausfiihrungsform zur jeweiligen
Diagonalachse Ap achsenparallel und in Richtung des mittleren Zentralbereiches 6 ver-
setzt.

Der Neigungswinkel a mit dem die jeweiligen Solarmodulelemente 2 relativ zur Hori-
zontalen H in Richtung des mittleren Zentralbereiches 6 geneigt sind, betragt bei die-
ser Ausfiihrungsform im Wesentlichen 15°. Eine solche Neigung hat sich hinsichtlich
des Gesamtwirkungsgrades, u. a. aufgrund des Selbstreinigungseffektes und der der
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statischen Widerstandsfahigkeit der Solarmodulanordnung 1, als sehr positiv heraus-
gestellt.

Aufgrund der zweiaxialen Neigung, ndmlich um eine Achse parallel zur Querachse Aq
und um eine Achse parallel zur Ldngsachse A, ergeben sich fir die Gesamtneigungs-
winkel a eines jeden Solarmodulelementes 2 die in den Fig. 3 und 4 dargestellten
Neigungswinkel aq und a,.

Um beim Betrieb der Solarmodulanordnung 1 eine Optimierung hinsichtlich des Wir-
kungsgrades, der Selbstreinigung oder aber eine Reduktion der abzutragenden Wind-
lasten zu erzielen, ist es mdglich, Uber die in den Fig. 3 und 4 dargestellten Nei-
gungsstellelemente 8 die einzelnen Solarmodulelemente 2 in ihren Neigungen a, aq
und a, anzupassen. Stellt sich beispielsweise bei einem Ausgangswinkel a von 10°
heraus, dass die Solarmodulanordnung schnell zum Verschmutzen neigt, kann durch
eine Aktivierung der Neigungsstellelemente 8 der Winkel a vergréBert und somit die
Selbstreinigung verbessert werden. Die erwahnten Neigungsstellelemente 8 kdnnen
dabei sowohl aktive, also beispielsweise Uber eine kabelgebundene Stelleinrichtung
aktivierbare Neigungsstellelemente oder aber auch manuell Gber Schraubverbindun-
gen arretierbare Elemente sein.

Zwischen den einzelnen in der Solarmodulanordnung 1 angeordneten Solarmodulele-
menten 2 sind, wie insbesondere in Fig. 2 deutlich erkennbar Luftungsfreirdume 12
angeordnet, die hier aufgrund geometrischer Randbedingungen und resultierend aus
der Neigung der jeweiligen Solarmodulelemente 2 von den Seitenrdndern 4 zum mitt-
leren Zentralbereich 6 zunehmend ausgebildet sind. Diese Liftungsfreirdume 12 erfil-
len mehrere Funktionen. So erlauben sie eine Luftzirkulation zwischen der Unterseite
14 und der Oberseite 15 der Solarmodulanordnung 1, so dass die einzelnen Solarmo-
dulelemente 2 gekihlt werden. Dies tragt zu einer Verbesserung des energetischen
Wirkungsgrades bei.

Dariber hinaus reduzieren natirlich die Liftungsfreirdume 12 die auf die Solarmodul-
anordnung 1 wirkende Winddrucklasten, so dass hier an die Konstruktion geringere
statische Anforderungen gestellt werden kénnen.

SchlieBlich ermdglichen die Luftungsfreirdume 12 auch das Abfiihren von Nieder-
schlagswasser, dass auf die Oberseite 15 der Solarmodulanordnung 1 bzw. der Solar-
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modulelemente 2 auftrifft. Aufgrund der Neigung der Solarmodulelemente lduft dieses
Niederschlagswasser in die zu diesem Zweck vorteilhafterweise in Richtung des Zent-
ralbereiches 6 zunehmenden Liftungsfreiraume 12 ein, wo es dann entweder Uber
entsprechende Wasserflihrungseinrichtungen 16 (siehe Fig. 5) abgeleitet oder aber
einfach von der Solarmodulanordnung 1 auf den darunter liegenden Boden abtropft.
Natiirlich ist es in diesem Zusammenhang auch méglich die Ubergangsbereiche zwi-
schen den einzelnen Solarmodulelementen 2 fluiddicht zu versiegeln und dann nur im
mittleren Zentralbereich 6 eine entsprechende Wasserabflihreinrichtung anzuordnen.

Zur statischen Stabilisierung der Solarmodulanordnung 1 weist diese einen Tragrah-
men 20 auf, der der Geometrie der Seitenréander 4 folgend die Solarmodulanordnung
1 vollsténdig umlauft. In diesen Tragrahmen 20 sind die Solarmodulelemente 2 einge-
passt und insbesondere verschwenkbar angelenkt, so dass deren Neigung Uber die
Neigungsstellelemente 8 veranderbar ist. Naturlich ist es in diesem Zusammenhang
auch moglich anstelle eines Tragrahmens 20 aus dem Stand der Technik bekannte
Unterkonstruktionen zu verwenden, auf denen die Solarmodulelemente 2 aufgelagert
werden.

Fig. 5 zeigt eine zweite Ausflihrungsform der Solarmodulanordnung 1, die sich von
der zuvor beschriebenen Ausflihrungsform gemaB den Fig. 1 bis 4 im Wesentlichen
durch die statische Ausbildung der Solarmodulelemente 2 unterscheidet. Diese sind
hier als statisch selbsttragende Elemente 2 ausgebildet und Gber ebenfalls statisch
tragfahige Verbindungseinrichtungen 18 zur Solarmodulanordnung 1 verbunden. Eine
solche Konstruktion kann folglich mit sehr geringem Materialaufwand fir die Unter-
konstruktion auf entsprechenden Lagerflachen aufgelagert werden, wobei insbesonde-
re die Montage durch die Selbsttragfahigkeit der einzelnen Solarmodulelemente 2
deutliche vereinfacht wird.

An der Unterseite 14 der hier gezeigten Solarmodulanordnung 1 ist dariber hinaus
das Wasserabfiihrelement 16 angeordnet, das sich solarmodulunterseitig 14 entlang
der LUftungsfreiraume 12 zwischen den einzelnen Solarmodulelementen 2 erstreckt.
Das Wasserabflhrelement 16 dient wie gesagt der Abflihrung von Niederschlagswas-
ser, das von der Oberseite 15 der Solarmodulelemente 2 zugefihrt wird. Um die zuvor
beschriebene Luftzirkulation zwischen der Unterseite 14 und der Oberseite 15 nicht zu
behindern, ist dabei das Wasserabflihrelement 16 von der Unterseite 14 der Solarmo-
dulanordnung 1 beabstandet.
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Fig. 6 zeigt eine erste Ausflihrungsform der erfindungsgemaBen Dachanordnung 30,
bei der insgesamt fiinf Solarmodulanordnungen 1 gemaB Fig. 5 zu einer Rautendach-
anordnung verbaut sind. Die Solarmodulanordnungen 1 sind dabei an im Wesentlichen
parallel zueinander verlaufenden Teilsticken 22 der Seitenrdnder 4 der benachbarten
Solarmodulanordnungen 1 angeordnet, so dass sich eine in ihrer Flachenentwicklung
unstetige, im Wesentlichen im "Zick-Zack" verlaufende Rautendachanordnung ergibt.
Diese weist aufgrund der jeweils zum mittleren Zentralbereich 6 geneigten Solarmo-
dulelemente 2 einen von der geographischen Ausrichtung im Wesentlichen unabhan-
gigen Wirkungsgrad auf. Darliber hinaus ermdglicht die erfindungsgeméBe Montage
der Solarmodulanordnungen 1 zu einer Rautendachanordnung 30, wie in Fig. 6 er-
kennbar, eine optimale Flachenausnutzung der zu Gberbauenden Flache 40.

Die Fig. 7 und 8 zeigen schematisch zwei weitere Ausfihrungsformen der Dachanord-
nung 30, die sich im Wesentlichen durch die Ausfihrung der Solarmodulanordnungen
1 unterscheiden.

So wird die Dachanordnung 30 aus Fig. 7 durch vier Solarmodulanordnungen 1 gebil-
det, die an benachbarten Teilstlicken 22 der Randbereiche 4 angeordnet sind. Die hier
verwendeten Solarmodulanordnungen 1 sind dabei derart ausgebildet, dass der die
Solarmodulanordnung 1 umlaufende Seitenrand 4 relativ zur Horizontalen H (siehe
Fig. 1) hdher liegt als der im Wesentlichen mittlere Zentralbereich 6. Die jeweilige
Neigung der Solarmodulelemente 2 ist bei beiden Fig. 7 und 8 durch Pfeile darge-
stellt, wobei die Pfeilspitze jeweils die Gefallerichtung kennzeichnet.

Bei der in Fig. 8 dargestellten Ausflihrungsform wird die Dachanordnung 30 durch ei-
ne Solarmodulanordnung 1 gebildet, deren Seitenrand 4 relativ zur Horizontalen H
(siehe Fig. 1) tiefer liegt als der im Wesentlichen mittlere Zentralbereich 6. An diese
hier mittig dargestellte Solarmodulanordnung 1 schlieBen dann jeweils wieder weitere
entsprechend ausgebildete Solarmodulanordnungen 1°, 1” an, die hier nur teilweise
dargestellt sind. Im Resultat ergibt sich folglich flir Geometrie der Rautendachanord-
nung bei den Ausfliihrungsformen aus Fig. 7 und 8 Identitat, wobei die Konstruktion
jeweils nur auf unterschiedlich ausgebildete Solarmodulanordnungen 1 zurlckgreift.

Die Fig. 9 und 10 zeigen eine vierte Ausflihrungsform der erfindungsgeméaBen Dach-
anordnung 30 im Quer- bzw. Langsschnitt. Solarmodulunterseitig 14 ist hier ebenfalls
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ein Wasserabflihrelement 16 angeordnet, in das Uber den Liuftungsfreiraum 12 Nie-
derschlagswasser einlaufen kann. Innerhalb des Wasserabflihrelementes ist eine Ver-
dunstungseinrichtung 24 angeordnet, die hier als ein wasserspeicherndes Flies ausge-
bildet ist. Das im Flies gespeicherte Wasser verdunstet nach einer Niederschlagsphase
sukzessive, wodurch der Luft, die von der Unterseite 14 zur Oberseite 15 stromt
Energie entzogen wird, was zu einer Kihlung der Solarmodulanordnung 1 fihrt. Um
diesen gekuhlten Luftstrom zu kanalisieren sind oberhalb der Verdunstungseinrichtung
24 stromungsfiihrende Elemente 25 angeordnet.

Die Neigungseinstellung der einzelnen Solarmodulelemente 2 erfolgt hier ebenfalls
uber Neigungsstellelemente 8, die allerdings bei dieser Ausfiihrungsform an entspre-
chend an einer Mittelstitze 42 angeschlagenen Schragstitzen 44 angeordnet sind.
Diese Stiltzen 44 dienen gleichzeitig als Tragstitzen flr die auskragenden Solarmo-
dulelemente 2.

Bezugszeichen

1 Solarmodulanordnung

2 Solarmodulelement

3 Randbereich

4 Seitenrand

6 mittlerer Zentralbereich

8 Neigungsstellelement

10 Rautendach

12 Liftungsfreiraum, Liftungsspalt
14 Unterseite

15 Oberseite

16 Wasserabfiihrelement

18 Verbindungseinrichtung

20 Tragrahmen

22 Teilstlick

24 Verdunstungsvorrichtung

25 stromungsfihrendes Element
30 Dach- bzw. Rautendachanordnung
40 Fldche

A Achse
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Patentanspriiche

1. Solarmodulanordnung zur insbesondere solarthermischen und/oder
photovoltaischen Energiegewinnung, umfassend
wenigstens drei Solarmodulelemente (2), die im Betriebszustand in einem im
wesentlichen horizontalen, flachigen Verbund derart angeordnet und jeweils
zur Horizontalen H relativ zueinander geneigt sind, dass der die
Solarmodulanordnung (1) umlaufende Seitenrand (4) relativ zur Horizontalen H
tiefer oder hdher liegt als ein im wesentlichen mittlerer Zentralbereich (6).

2. Solarmodulanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,dass
vier im Wesentlichen rechtwinklige Solarmodulelemente (2) in einer im
wesentlichen rechtwinkligen 2x2-Matrix und insbesondere in Form eines
Rautendaches (10) bzw. umgekehrten Rautendaches (10) angeordnet sind.

3. Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
insbesondere nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,dass
die rechtwinkligen Solarmodulelemente (2) relativ zueinander um eine jeweils
zu deren Seitenkanten (4) nicht-parallele Achse (A) und insbesondere um eine
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im Wesentlichen diagonal verlaufende Diagonalachse (Ap) oder einer dazu
achsenparallel versetzten Achse (A) geneigt sind.

4. Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,dass
die Neigungswinkel (a) der Solarmodulelemente (2) in Richtung des mittleren
Zentralbereiches (6) im Wesentlichen zwischen 5° und 25°, insbesondere 15°
bzw. -5° und -25°, insbesondere -15° betragen.

5. Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere Anspruch 4,
gekennzeichnet durch
wenigstens ein Neigungsstellelement (8), zur Einstellung des Neigungswinkels
(a) wenigstens eines Solarmodulelementes (2) und/oder der
Solarmodulanordnung (1).

6. Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Neigungsstellelement (8) mit wenigstens einem Sensorelement,
insbesondere einem Niederschlagssensor, einem Energieertragssensor, einem
Zeitmessgeber oder einem Lichtsensor in Kommunikationsverbindung steht, so
dass die Einstellung des Neigungswinkels (a) in Abhdngigkeit wenigstens einer
detektierten Sensorinformationen regelbar ist.

7. Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
insbesondere nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,dass
das Neigungsstellelement (8) derart ausgebildet ist, das der Neigungswinkel
(a) wenigstens eines Solarmodulelementes (2) zwischen einer Produktions-
bzw. Tagposition, mit einem insbesondere fur die Energiegewinnung optimalen
Neigungswinkel (a), und einer Nacht- und/oder Niederschlagsposition, mit
einem groBeren, insbesondere fir die Selbstreinigung optimalen
Neigungswinkel (a) einstellbar ist.

8. Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dass



WO 2010/018195 PCT/EP2009/060440

10.

11.

12.

13.

20

zwischen den im Verbund angeordneten Solarmodulelementen (2) ein
Liftungsfreiraum (12) und insbesondere ein Liftungsspalt angeordnet ist.

Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,dass

im Bereich des Luftungsfreiraums (12) und insbesondere solarmodulunterseitig
(14) ein Wasserabflihrelement (16) angeordnet ist.

Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

insbesondere solarmodulunterseitig (14) im Bereich des Liftungsfreiraums
(12). eine Verdunstungsvorrichtung (24) vorgesehen ist, die insbesondere vom
Wasserabflihrelement (16) gespeist wird.

Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Solarmodulelement (2) und insbesondere das in Abhangigkeit
des geographischen Ausrichtung der Solarmodulanordnung (1) von der Sonne
am geringsten angestrahlte Solarmodulelement wenigstens teilweise eine
Reflektorflache, eine transparente Fldche oder dergleichen von den Flachen der
anderen Solarmodulelemente abweichende Flache aufweist.

Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dass

die Solarmodulelemente (2) als statisch selbstragende Elemente ausgebildet
und miteinander durch Verbindungseinrichtungen (18) statisch tragfahig
verbunden und insbesondere verschwenkbar angelenkt sind.

Solarmodulanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dass

die Solarmodulanordnung (1) und/oder die Solarmodulelemente (2) einen
insbesondere umlaufenden Tragrahmen (20) aufweisen, in den die
Solarmodulelemente (2) einsetzbar oder eingesetzt sind bzw. Uber den die
Solarmodulelemente (2) zur Solarmodulanordnung (1) verbindbar sind.
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14. Dachanordnung mit einer Mehrzahl an Solarmodulanordnungen (1) gemaRi
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Solarmodulanordnungen (1)
an im Wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Teilsticken (22) der
Seitenrander (4) benachbarter Solarmodulanordnungen (1) zu einer
Dachanordnung und insbesondere einer Rautendachanordnung (30) angeordnet
sind.
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