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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Agrar-
und PV-Installation (1) mit einer Vielzahl von in einem ho-
rizontalen Abstand zueinander angeordneten Masten (13),
die ein Mastenfeld (17) bilden und jeweils dazu ausgebildet
sind, PV-Module (10) auf einer Unterkonstruktion (11) zu tra-
gen. Dabei kénnen die PV-Module (10) starr zur Sonne aus-
gerichtet sein oder iber die Schwenkachsen (x, y) in einer
Gelenkanordnung (12) zum jeweiligen Sonnenstand ausge-
richtet werden.

Erfindungsgeman weist eine Agrar- und PV-Installation (1)
eine netzunabhdngige Wasserversorgung (2) mit einem Re-
genwassersammelsystem (20) und einem Bewdasserungs-
system (23) fiir die Bewasserung eines landwirtschaftlich ge-
nutzten Baugrunds (15) auf, wobei eine Vielzahl von Zis-
ternen (205) oder eine Sammelzisterne als Wasserspeicher ’
dient. I
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Agrar- und PV-Installation, die aus einem Mastenfeld, das aus horizontal
voneinander beabstandeten Einzelmasten besteht, die jeweils PV-Module auf einer Unterkonstruktion tragen,
wobei die PV-Module entweder starr zur Sonne ausgerichtet sind oder tber eine Gelenkanordnung beweglich
mit einem Mast verbunden sind. Dabei sind die PV-Module mit einem vertikalen Abstand zu einem landwirt-
schaftlich genutzten Baugrund angeordnet und uberdecken den Baugrund nur zu etwa max. 30%, sodass eine
landwirtschaftliche Nutzung des Baugrunds erméglicht wird.

Stand der Technik

[0002] Bei der heute Ublichen Freilandaufstellung von PV-Anlagen geht die Mdglichkeit der landwirtschaftli-
chen Nutzung dieser Flachen weitgehend verloren oder ist zumindest stark eingeschrénkt. Pachter, die Acker-
boden fir die photovoltaische Stromgewinnung nutzen wollen, missen dem Landwirt den Wert einer poten-
tiellen jahrlichen Ernte ersetzen. Dadurch erhoht sich einerseits der Pachtzins, andererseits wird wertvoller
Ackerboden der Nahrungsmittelproduktion entzogen. Dies gilt insbesondere fir starr zur Sonne ausgerichtete
PV-Anlagen im kraftwerkstechnischen Mal3stab mit einer bodennahen Unterkonstruktion. Zweiachsig nachge-
fuhrte PV-Module erhéhen zwar den Wirkungsgrad der Module um bis zu 35%, bedingen aber einen angemes-
senen Abstand der einzelnen Solaranlagen untereinander, um eine gegenseitige Verschattung der Kollektor-
flachen zu vermeiden. Einer punktférmigen Unterstitzung der Kollektorflache kommt dabei die Aufgabe zu,
die PV-Module so Uber einem Baugrund anzuordnen, dass eine etwa 10-60 gm grofRe Kollektorfliche auch
bei flach einfallendem Licht zur Sonne ausgerichtet werden kann. Der Abstand zum Baugrund bemisst sich bei
diesen Anlagen aus dem Schwenkbereich der PV-Module, der in der Regel von 15-75 Grad reicht. Dies be-
deutet, dass die lichte Raumhdéhe durch den Schwenkbereich der PV-Module stark eingeschrénkt ist und auch
hier weitere Nutzungen des Baugrunds nur bedingt méglich sind. Die einfache Verlangerung der Maste oder
Stitzen fuhrt zu einem unangemessenen Mehraufwand bei der Einspannung der Stiitzen mit entsprechend
volumindsen Griindungskoérpern aus Stahlbeton. Die mit dem Klimawandel einhergehenden Wetterereignisse,
wie Starkregen und lange Dirreperioden, reduzieren den landwirtschaftlichen Ertrag auch in Gegenden, die
sich bisher durch eine konstante Fruchtbarkeit ausgezeichnet haben. In weniger beglnstigten Breiten redu-
zieren ausgedehnte Durrephasen die ohnehin eingeschrankten Moglichkeiten von Ackerbau und Viehzucht.
Bei PV-Modulen mit mono- und polykristallinen Silicium-Zellen reduziert sich der Wirkungsgrad mit steigender
Temperatur. Als Faustregel dabei gilt, dass bei einer Temperaturerhéhung von 1°C der Wirkungsgrad um 0,
5% nachlasst. Nimmt man einen optimalen Wirkungsgrad bei etwa 20°C an, kann der Wirkungsgradverlust bei
hohen Oberflachentemperaturen an den Silicium-Zellen bis zu 50% betragen. Bekannte Techniken zur Kih-
lung von PV-Modulen nutzen das auf Dachern gesammelte und in einer Zisterne gespeicherte Regenwasser
fur eine strahlungsseitige Kiihlung der PV-Module mit Hilfe einer Beregnungsanlage. Eine riickseitige Kiihlung
Uber einen Luftstrom, der die Verdunstungskalte von Wasser nutzt, um die PV-Module zu kihlen, ist ebenfalls
vorbekannt.

[0003] Sogenannte Hybridkollektoren nutzen die Sonneneinstrahlung einerseits zur Stromerzeugung und an-
dererseits zur Warmwassergewinnung. Der besondere Vorteil dieser Technik besteht in der Méglichkeit, durch
die Warmwassergewinnung die Solarzellen zu kiihlen. Nachteilig dabei ist ein Zielkonflikt zwischen der Auf-
gabe, gleichzeitig heifles Wasser zu erzeugen und die Solarzellen selbst méglichst effektiv zu kihlen. In der
DE 10 2004 010 653 A1 wird ein hybrider Niedertemperatur-Solarkollektor beschrieben, der diesen Zielkonflikt
vermeidet und die Temperatur des Kihlwassers auf 20°C begrenzt.

[0004] In der DE 20 2007 010 901 U1 ist ein Hybridkollektor beschrieben, bei dem ein warmeabsorbie-
rendes Blech mit einem Kuihlregister, das von einem Schlauchmaterial gebildet wird, in Kontakt steht. Die
DE 20 2005 008 164 U1 zeigt ein selbsttragendes, gekihltes PV-Modul in Sandwichbauweise. Bei diesem
Vorschlag werden die PV-Zellen durch einen Kaminzug in Luftkanalen gekuhlt. Die DE 20 2009 010 235 U1
zeigt ein aus Deckschalen und einem Profilblech aufgebautes, selbsttragendes Sandwichelement, das einen
wasserdurchstromten Behalter zur Kiihlung der Solarzellen vorsieht, bei dem die Solarzellen vollflachig mit dem
Behalter verbunden sind. In der WO 2009/140564 A1 werden weitgespannte Seilkonstruktionen zur Aufnahme
von PV-Modulen in einem vertikalen Abstand zu einem Baugrund systematisch beschrieben. Die gezeigten
Konstruktionen betreffen freigespannte Tragwerke mit einem stitzenfreien Raum unter den entsprechenden
PV-Anlagen. Eine integrierte Wasserversorgung der PV-Anlagen geht aus dieser Schrift nicht hervor.
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Aufgabenstellung

[0005] Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Sy-
nergieeffekte zwischen der landwirtschaftlichen Nutzung eines Baugrunds und der photovoltaischen Strom-
erzeugung auf diesem Baugrund aufzuzeigen. Eine entsprechende, landwirtschaftlich genutzte Flache wird
dabei nicht vollstadndig mit PV-Modulen Gberdeckt, sondern die PV-Module sind Masten mit einzelnen Kollek-
torflachen zugeordnet. Bei einem Mastenfeld erreichen diese in einem grofRen vertikalen Abstand zu einem
Baugrund angeordneten Kollektorflaichen einen Uberdeckungsgrad von 20-40%, sodass der liberwiegende
Teil des Baugrunds der Sonneneinstrahlung ausgesetzt bleibt. Die teilweise Verschattung des Baugrunds wirkt
sich bei manchen Pflanzen positiv auf den Ertrag aus. Regenwasser, das auf die PV-Module niedergeht, wird
gesammelt und in einer Zisterne gespeichert und dient der Bewasserung des umgebenden Baugrunds. Ande-
rerseits kénnen die PV-Module mittels des in der Zisterne gespeicherten Wassers gekihlt werden, um einen
héheren Wirkungsgrad zu ermoglichen. Die von den PV-Modulen abgeleitete Warme kann in den Baugrund
eingespeichert werden, um das Pflanzenwachstum zu begtinstigen. Diese Aufgaben werden mit den in An-
spruch 1 genannten Merkmalen erfillt. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmdglichkeiten der Erfindung gehen
aus den Unteranspriichen hervor.

Regenwassersammel- und Speichersystem

[0006] Fur das Auffangen von Niederschlagen ist eine erfindungsgemafe Agrar- und PV-Installation mit ei-
nem Regensensor ausgestattet. Bei Regen wird die mit PV-Modulen bestiickte Kollektorflache Uber eine Ge-
lenkanordnung mit Stellmotor in eine horizontale Stellung gebracht und festgehalten. In einer Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung sind zwischen den einzelnen PV-Modulen offene Fugen mit darunterliegenden Rinnen
vorgesehen. Diese Rinnen leiten das Regenwasser zu einem horizontalen Sammelrohr, das gleichzeitig einen
Teil der Unterkonstruktion fir die PV-Module bildet. Eine Regenauslauféffnung in diesem Rohr ist konzentrisch
und koaxial zur Langsmittelachse eines Masts angeordnet, sodass Uiber eine Regeneinlauféffnung am Kopf-
punkt eines Masts das Regenwasser in den Mast eingeleitet wird. In einer weiteren Ausflhrungsvariante der
Erfindung sind die Fugen zwischen den einzelnen PV-Modulen abgedichtet, sodass das Regenwasser zu einer
auleren, die Unterkonstruktion der PV-Module umgebenden Regenrinne geleitet wird, von wo es wiederum in
das genannte horizontale Sammelrohr eingeleitet und zum Regeneinlauf am Kopfpunkt des Masts gefiihrt wird.
Alternativ kann das Regenwasser auch in einer wasserdichten Wanne unterhalb der PV-Module aufgefangen
und in eine Regeneinlauféffnung am Kopfpunkt eines Masts eingeleitet werden. In einer besonders vorteilhaf-
ten Ausflhrungsvariante der Erfindung ist der Grindungskérper fir einen Mast als Hohlkérper ausgebildet und
kann als Zisterne das Regenwasser speichern.

Bewésserungssystem

[0007] Eine Zisterne dient auch als Wasserentnahmestelle und kann zur Bewasserung des umgebenden Bau-
grunds genutzt werden. Der Wasserhaushalt einer Agrar- und PV-Installation erméglicht hier den zeitversetz-
ten Eintrag von Feuchtigkeit in einen Ackerboden, sodass praventiv Dirreschaden an den Feldfrichten gezielt
entgegengewirkt werden kann. In Gegenden mit wenig Niederschlag hat sich eine tropfchenweise Bewésse-
rung der Wurzelzone von Nutzpflanzen als besonders effektiv erwiesen, um unfruchtbares Land fruchtbar zu
machen.

Kihlsystem

[0008] Zur Kiihlung der PV-Module kdénnen in einer Ebene im Bereich der Unterkonstruktion hinter den PV-
Modulen Wannen, die mit einem wasserspeichernden kapillaren Material befillt sind, angeordnet werden. Zwi-
schen der Ruckseite der PV-Module und dem kapillaren Material ist ein Luftspalt vorgesehen, sodass bei ei-
ner kontinuierlichen Bewéasserung der Kapillarstruktur die Verdunstungskalte des Wassers zur Kiihlung der
PV-Module in einem rickseitigen Luftstrom genutzt werden kann. Im Rahmen der Erfindung wird auch vor-
geschlagen, zur Kihlung der PV-Module den Phasenwechsel eines Arbeitsmediums in einem Zwei-Phasen-
Thermosyphon zu nutzen. Daflir wird ein vakuumdicht verschweildter, plattenférmiger, mit einem Unterdruck
beaufschlagter Druckbehalter bendtigt, an dessen oberem Ende sich ein wasserdurchstromtes Warmetrager-
rohr und an dessen unterem Ende sich ein sog. Sumpf befindet. Bei Warmeeintrag seitens der Solarzellen
verdampft das Arbeitsmedium, z. B. Wasser, Methanol oder Ethanol und Ubertragt die Warme auf das durch
das Warmetragerrohr flieRende Wasser. Die Warmeaufnahme Uber die latente Verdampfungswarme des Ar-
beitsmediums stellt eine effektive Methode zur Kihlung der PV-Module dar. Ein weiterer Vorteil dieser Aus-
gestaltungsvariante der Erfindung besteht darin, dass der Solarzellenverbund mittels einer Einbettfolie hohl-
raumfrei und unmittelbar mit der Oberflache eines flachenférmigen Druckbehalters in Sandwichbauweise ver-
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bunden werden kann, wobei einstrahlungsseitig eine entspiegelte Glasplatte und eine Einbettfolie vorgesehen
sind. Dabei bildet das selbsttragende Sandwichelement des Druckbehélters einen Teil der Unterkonstruktion,
sodass zusatzlich nur noch Langs- oder Quertrager erforderlich sind. Das in der Zisterne gesammelte Regen-
wasser dient als temporare Warmesenke fur die in einem Kuhlkreislauf von den PV-Modulen abgeleitete War-
me. Die Rickkuhlung der Warmetragerflissigkeit erfolgt in einem geschlossenen Kihlkreislauf iber eine Rohr-
wendel innerhalb einer wassergefiliten Zisterne. Alternativ kann eine Rohrwendel zur Riickkuhlung der War-
metragerflissigkeit auch in ein Grindungselement einbetoniert werden. Die von den PV-Modulen abgeleitete
Wérme heizt tagstiber das Regenwasser in einer Zisterne auf. Zur Rickkihlung des Zisternenwassers wird
ein Ruckkuhlkreislauf, der von einem Rohrregister in dem umgebenden Erdreich gebildet wird, vorgeschlagen.
Eine elektrische Pumpe benétigt wenig Energie zur Aufrechterhaltung der Kreislaufe fir die Warmeableitung
aus den PV-Modulen einerseits und fir die Riickkiihlung des Zisternenwassers andererseits. Dabei wird der
Temperaturunterschied zwischen Tag und Nacht genutzt. Wird die von den PV-Modulen abgeleitete Warme in
den Baugrund eingespeichert, kann die Erntezeit bestimmter Feldfriichte zu einem friiheren Zeitpunkt im Jahr
erfolgen. Andererseits ist es mdglich, die Erntezeit bis in den Winter hinein zu verlangern.

Seilkonstruktion

[0009] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht vor, eine Vielzahl von Masten
durch ein Seilnetz in einem vertikalen Abstand von mehreren Metern iber dem Baugrund untereinander zu
verbinden. Dabei ist das Seilnetz dazu ausgebildet, horizontale Lasten, die auf eine Vielzahl einzelner Maste
einwirken, zu sammeln und zu speziellen Aussteifungselementen zu leiten. Als aussteifende Elemente kom-
men neben einer konstruktiven Einspannung der Randstitzen in Langs- und Querrichtung eines Mastenfelds
auch Grindungskérper oder Wandscheiben in Frage. Die konzentrierte Ableitung horizontaler Lasten an we-
nigen aussteifenden Elementen innerhalb eines Mastenfelds erlaubt die Ausbildung einer Vielzahl von Masten
als Pendelstitzen. Dadurch sind erhebliche Materialeinsparungen an den Masten selbst und an den Grin-
dungskoérpern moglich. Diese kostensenkende MalRnahme geht einher mit einem &sthetisch befriedigenden
Erscheinungsbild eines vernetzten Kollektorfelds. Ein Seilnetz aus vorgespannten Stahlseilen kann mit drei-
eckigen, viereckigen oder secheckigen Feldern ausgebildet und an unterschiedliche Gelandeformationen an-
gepasst werden. Das Seilnetz ermoglicht weitere Ausgestaltungen der Erfindung, die das Einh&ngen eines
Hagelschutznetzes an den Spannseilen ebenso umfassen, wie die Ausbildung eines lichtdurchlassigen Foli-
endachs zur Uberdeckung eines landwirtschaftlich genutzten Baugrunds. Typische Anwendungsméglichkeiten
einer erfindungsgeméafen Agrar- und PV-Installation mit einer integrierten Wasserversorgung gehen aus den
in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen hervor. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 eine freistehende Agrar- und PV-Installation mit einem integrierten Regenwassersammel- und
Speichersystem in der isometrischen Schnittdarstellung

[0011] Fig. 2 die Agrar- und PV-Installation nach Fig. 1 im Querschnitt

[0012] Fig. 3 eine von einem Seilnetz gehaltene Agrar- und PV-Installation mit einer Pendelstitze in der iso-
metrischen Schnittdarstellung

[0013] Fig. 4 eine von einem Seilnetz gehaltene Agrar- und PV-Installation mit einer eingespannten Stiitze
im Querschnitt

[0014] Fig. 5 eine von einem Seilnetz gehaltene Agrar- und PV-Installation in der Regenwassersammelstel-
lung mit einem integrierten Kuhlsystem fir die PV-Module in der isometrischen Ausschnittsdarstellung

[0015] Fig. 6 die Agrar- und PV-Installation nach Fig. 5 in einer photoelektrisch wirksamen Arbeitsstellung
im Querschnitt

[0016] Fig. 7 eine Agrar- und PV-Installation nach Fig. 5 und Fig. 6 mit eingespannter Stiitze im Querschnitt
[0017] Fig. 8 ein seilnetzverspanntes, ebenes Mastenfeld in der schematischen isometrischen Ubersicht
[0018] Fig. 9 das Mastenfeld nach Fig. 8 in der schematischen Aufsicht

[0019] Fig. 10 ein seilnetzverspanntes, ebenes Mastenfeld mit eingespannten Randsttitzen in der schemati-
schen isometrischen Ubersicht
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[0020] Fig. 11 das Mastenfeld nach Fig. 10 in der schematischen Aufsicht

[0021] Fig. 12 ein seilverspanntes Mastenfeld auf einem Platz zwischen Gebauden in der schematischen
isometrischen Ubersicht

[0022] Fig. 13 das Mastenfeld nach Fig. 12 in der schematischen Aufsicht

[0023] Fig. 14 ein seilverspanntes Mastenfeld in einer Geldndesenke im schematischen Querschnitt
[0024] Fig. 15 das Mastenfeld nach Fig. 14 in der schematischen Aufsicht

[0025] Fig. 16 ein seilverspanntes Mastenfeld auf einer Gelandekuppe im schematischen Querschnitt
[0026] Fig. 17 das Mastenfeld nach Fig. 16 in der schematischen Aufsicht

[0027] Fig. 18 ein seilverspanntes Mastenfeld mit integrierter Hagelschutzvorrichtung in der schematischen
isometrischen Ubersicht

[0028] Fig. 19 das Mastenfeld nach Fig. 18 im schematischen Querschnitt

[0029] Fig. 1 zeigt eine freistehende Agrar- und PV-Installation 1, die aus PV-Modulen 10 auf einer Unterkon-
struktion 11, aus einem Mast 13, einem Griindungselement 14 sowie einer Gelenkanordnung 12 zwischen dem
Mast 13 und der Unterkonstruktion 11 aufgebaut ist. Die PV-Module 10 und ihre Unterkonstruktion 11 sind in
einer horizontalen Arbeitsstellung gezeigt, bei der das auf die PV-Module 10 auftreffende Regenwasser von
einem Netz aus Regenrinnen 200 zwischen den einzelnen PV-Modulen 10 gesammelt und in ein horizontales
Sammelrohr 202 als Teil der Unterkonstruktion 11 eingeleitet werden. In dieser Arbeitsstellung der PV-Module
10 ist ein Rohrstutzen an dem Sammelrohr 202 konzentrisch und koaxial zur Langsmittelachse des Masts
13 ausgerichtet, sodass das Regenwasser Uber einen Regeneinlauf 132 am Kopfpunkt des Masts 13 in ein
von dem Mast 13 gebildetes Fallrohr 203 eingeleitet wird. Das Grindungselement 14 ist als Hohlkérper 140
ausgebildet und sammelt als unterirdische Zisterne 205 das Regenwasser. Der Mast 13 ist Gber eine FuRplatte
134 und Uber eine nicht néher bezeichnete Durchfiihrung im Deckel der Zisterne 205 mit dem Hohlkérper 140
aus Stahlbeton verbunden, sodass er als eingespannte Stiitze 131 wirkt. Oberhalb des Baugrunds 15 sind eine
Wasserentnahmestelle mit einem Wasserhahn 231, der mit einer Pumpe 162 in der Zisterne 205 in Verbindung
steht und eine Stromentnahmestelle 16 mit Steckdosen 161 dargestellt.

[0030] Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 ausfihrlich beschriebene, freistehende Agrar- und PV-Installation im Quer-
schnitt. Die PV-Module 10 mit der Unterkonstruktion 11 sind in einer horizontalen Arbeitsstellung dargestellt,
bei der der auf die Agrar- und PV-Installation 1 auftreffende Regen von einem Netz aus Rinnen 200 gesammelt
und in ein horizontales Sammelrohr 202 eingeleitet wird. In dieser Stellung kann aus dem Sammelrohr 202
das Regenwasser unmittelbar tGiber einen Regeneinlauf 132 in den Mast eingeleitet werden.

[0031] Fig. 3 zeigt eine Agrar- und PV-Installation 1 mit einer integrierten Wasserversorgung 2, deren Kol-
lektorflache dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel entspricht. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird der Mast 13
von einem horizontal gespannten Seilnetz 3, das eine Vielzahl gleichartiger Agrar- und PV-Installationen 1 in
einem Mastenfeld 17 untereinander verbindet, unterhalb des Schwenkbereichs der PV-Module 10 gehalten.
Der Stahlmast 13 ist als Pendelstltze 130 ausgebildet und hat fir den Anschluss der Stahlseile 300 einen
Kragen 133. Der Grindungskorper 14 besteht bei diesem Ausfiihrungsbeispiel aus einem stahlernen Schraub-
fundament 141, das maschinell in den Baugrund 15 eingeschraubt wird und einen nicht naher dargestellten
Anschluss an einen Bodenkanal 204 besitzt. Dieser Bodenkanal 204 sammelt das Regenwasser aus mehreren
Agrar- und PV-Installationen 1 und leitet es in eine Sammelzisterne 206 ein.

[0032] Fig. 4 zeigt eine Agrar- und PV-Installation 1 mit einer integrierten Wasserversorgung 2, die ein Re-
genwassersammelsystem 20 und ein Kiihlsystem 21 fir die PV-Module 10 umfasst in einer photoelektrisch
wirksamen Arbeitsstellung. Uber eine Steigleitung 210 innerhalb des Masts 13 wird Regenwasser aus der
Zisterne 205 zu der Unterkonstruktion 11 gepumpt. Auf der strahlungsabgewandten Seite der PV-Module 10
sind mit einem kapillaren Material befiillte Wannen 201 montiert, die mit einem Kihlregister 212 kontinuierlich
bewdssert werden. In einem Luftspalt zwischen den PV-Modulen 10 und dem kapillaren Material in den Wan-
nen 201 wird die Verdunstungskalte des Regenwassers genutzt, um die PV-Module 10 rickseitig zu kihlen.
In einer nicht ndher dargestellten, alternativen Anordnung ist vorgesehen, das Regenwasser bis zum oberen
Rand einer Unterkonstruktion zu pumpen und mittels von Wasserdiisen die strahlungsseitige Oberflache der
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PV-Module 10 kontinuierlich zu benetzen. Das so genutzte Kiihlwasser kann ggf. am unteren Ende einer Un-
terkonstruktion 11 in einer Rinne 200 gesammelt und Uber einen flexiblen Schlauch wieder in das Fallrohr
203 zuriickgeleitet werden. Der Mast 13 ist bei diesem Beispiel als eingespannte Stiitzte 131 ausgebildet und
steht Uber ein Seilnetz 3 mit weiteren Agrar- und PV-Installationen 1 eines Mastenfelds 17 in Verbindung. Das
Bewasserungssystem 22 ist bei diesem Beispiel als Brunnen 230 fir Nutztiere ausgebildet.

[0033] Fig. 5 zeigt eine Agrar- und PV-Installation 1 in einer horizontalen Regensammelstellung. Die PV-Mo-
dule 10 stehen bei diesem Beispiel in einem vollflachigen, warmeleitenden Kontakt zu Stahlsandwichelemen-
ten 213, die einen Teil der Unterkonstruktion 11 fir die PV-Module 10 ersetzen. Eine duliere Regenrinne 200
und insgesamt zwei Querrinnen 200 leiten das Regenwasser in ein horizontales Sammelrohr 202 ein, von
wo es Uber eine Einlauféffnung 132 am Kopfpunkt des Masts 13 Uiber ein Fallrohr 203 in die Zisterne 205 ein-
geleitet wird. In einem geschlossenen Kreislauf wird eine Warmetragerflissigkeit in einer Steigleitung 210 zu
den Stahlsandwichelementen 213 geleitet, um die PV-Module 10 nach dem physikalischen Prinzip eines Zwei-
Phasen-Thermosyphons zu kihlen. In einer Ricklaufleitung 211 wird die aus den PV-Module 10 abgeleitete
Warme Uber eine Rohrwendel 220 in der Zisterne 205 geklhlt. Ein Riuckkihlsystem 22 mit einem Erdregister
221 kann ggf. wahrend der Nacht das am Ende eines Betriebszyklus warme Wasser in der Zisterne 205 zu-
rickkihlen. Elektrische Pumpen 162 halten den Kreislauf der Kiihlsysteme aufrecht.

[0034] Fig. 6 zeigt die Agrar- und PV-Installation 1 nach Fig. 5 in einer photoelektrisch aktiven Arbeitsstellung.
Die Sandwichelemente 213 sind als vakuumdicht verschweil3te Druckbehalter 214 ausgebildet und mit einem
Unterdruck so beaufschlagt, dass ein flissiges Arbeitsmedium bei Eintrag solarer Warme Uber die PV-Module
10 als Gasphase zu einem Warmetragerrohr 215, in dem das Regenwasser aus der Zisterne 205 zirkuliert,
aufsteigt und kondensiert, um sich erneut in einem Sumpf 216 am unteren Ende des Druckbehélters 214 zu
sammeln. Mit einem Zwei-Phasen-Thermosyphon lassen sich die PV-Module 10 auf Umgebungstemperatur
herunterkiihlen, sodass sich ihre elektrische Leistung wesentlich verbessert. Eine nicht naher dargestellte War-
medammung auf der Rickseite der Druckbehalter 214 kann eine noch weitere Abkihlung der PV-Module 10
bis auf ca. 25°C bewirken. Bei dieser Temperatur verdampft ein Arbeitsmedium, wie Wasser, Ethanol, Metha-
nol oder ein Gemisch aus diesen Flissigkeiten bei einem vorausgesetzten Unterdruck von wenigen Millibar in
dem Druckbehélter 214. Uber eine in den Mast 13 integrierte Steigleitung 210 mit entsprechendem Riicklauf
211 steht das Warmetragerrohr 215 Gber eine Rohrwendel 220 mit dem in der Zisterne 205 gesammelte Re-
genwasser in Verbindung. Im Bereich des Mastkopfs sind flexible Schlauche als Verbindung zwischen dem
Waérmetragerrohr 215 und der Steig- und Riicklaufleitung 210, 211 vorgesehen. Das Regenwasser selbst wird
wie beschrieben in einem Ruckkuhlsystem 22 mit Erdregister 221 abgekuhilt.

[0035] Fig. 7 zeigt eine Agrar- und PV-Installation 1, deren Mast 13 ein ausbetoniertes Stahlrohr aufweist
und als eingespannte Stiitze 131 die horizontalen Krafte aus mehreren Agrar- und PV-Installationen 1 eines
Mastenfelds 17 aufnehmen und in den tragfahigen Baugrund 15 ableiten kann. Uber I&ngs und quer gespann-
te Stahlseile 300, die ein Seilnetz 3 bilden, ist dieser Mast 13 mit weiteren Agrar- und PV-Installationen 1
verbunden. Eine Spannvorrichtung 303 am Knotenpunkt 30 eines Seilnetzes 3 ermdglicht die Vorspannung
der Stahlseile 300. An den Stahlseilen 300 ist ein wandelbares Dach 31 als Hagelschutznetz 310 aufgehangt,
das bedarfsweise auf- und zugefahren werden kann. Die PV-Module 10 werden Uber das in den Fig. 5 und
Fig. 6 beschriebene Kiihlsystem mit einem Zwei-Phasen-Thermosyphon mit Druckbehaltern 214 gekihit. Das
Ruckkihlsystem 22 fir die Warmetragerflissigkeit besteht bei diesem Beispiel aus einer Rohrwendel 220, die
in ein massives Stahlbetonfundament 14 eingelassen ist. Das Fallrohr 203 im Mast 13 dieser Agrar- und PV-
Installation 1 steht mit einem Bodenkanal 204 und einer externen Sammelzisterne 206 in Verbindung.

[0036] Fig. 8 zeigt eine Vielzahl von Agrar- und PV-Installationen 1, die durch ein horizontales Seilnetz 3 un-
tereinander zu einem zusammenhangenden Mastenfeld 17 verbunden sind. Am Rand des Mastenfelds 17 wer-
den die Seilkrafte tber nicht ndher dargestellte Griindungskérper 14 unmittelbar in den Baugrund eingeleitet.
In dieser Anordnung kénnen alle Maste 13 eines Mastenfelds 17 als Pendelstiitzen 130 ausgebildet werden.

[0037] Fig. 9 zeigt das Mastenfeld 17 nach Fig. 8 in der Aufsicht. Horizontale Krafte, die auf die Agrar- und
PV-Installation 1 einwirken, werden durch ein trianguliertes Seilnetz 3 zu auReren Grindungselementen 14
abgetragen.

[0038] Fig. 10 zeigt ein Mastenfeld 17, bei dem die horizontalen Kréfte durch ein trianguliertes Seilnetz 3 zu
randstandigen Masten 13, die jeweils als eingespannte Stiitzen 131 ausgebildet sind und in ihrem Aufbau dem
in Fig. 7 gezeigten Beispiel entsprechen, aufgenommen werden. Die innenstehenden Maste 13 der Agrar- und
PV-Installation 1 kénnen als Pendelstitzen 130 ausgebildet werden.
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[0039] Fig. 11 zeigt das Mastenfeld 17 nach Fig. 10 in der schematischen Aufsicht zur Unterscheidung der
Maste 13 als duBere eingespannte Stitzen 131 und innere Pendelstitzen 130. Das triangulierte, vorgespannte
Seilnetz 3 mit Stahlseilen 300 und Knotenpunkten 30 stellt sicher, dass die auf die Agrar- und PV-Installation
1 einwirkenden horizontalen Lasten auf die eingespannten Stitzen 131 verteilt werden.

[0040] Fig. 12 zeigt ein Mastenfeld 17, das eine Vielzahl von Agrar- und PV-Installationen 1 umfasst, deren
Maste 13 jeweils als Pendelstiitzen 130 ausgebildet sind. Ein vorgespanntes Seilnetz 3 verteilt die horizontalen
Lasten auf die eine Platzanlage umgebenden Gebaude.

[0041] Fig. 13 zeigt das Mastenfeld 17 nach Fig. 12 in der Aufsicht zur besseren Veranschaulichung der
lastverteilenden Wirkung des triangulierten Seilnetzes 3. Die integrierte Wasserversorgung 2 der Agrar- und
PV-Installationen 1 versorgt einen Brunnen 230 mit Wasser.

[0042] Fig. 14 zeigt ein Mastenfeld 17 Uber einer Talsenke. Die Maste 13 der Agrar- und PV-Installationen 1
sind durch ein dem Gelandeverlauf folgendes Seilnetz 3 untereinander verbunden, das die horizontalen Krafte
unmittelbar in Griindungselemente 14 einleitet. Auf diese Weise kdnnen die Griindungselemente der Maste
13 als Schraubfundament 141 ausgebildet werden, wie es in Fig. 3 naher dargestellt und beschrieben ist. Die
integrierte Wasserversorgung 2 der Agrar- und PV-Installationen 1 speist Uber einen Bodenkanal 204 eine
Sammelzisterne 206.

[0043] Fig. 15 zeigt das Mastenfeld 17 nach Fig. 14 in der Aufsicht zur besseren Darstellung der lastverteilen-
den Wirkung des vorgespannten, triangulierten Seilnetzes 3, dessen Knotenpunkte 30 jeweils am Schnittpunkt
mit einem Mast 13 liegen.

[0044] Fig. 16 zeigt ein Mastenfeld 17 auf einer Gelandeanhdhe. Auch hier ist eine Vielzahl von Agrar- und PV-
Installationen 1 durch ein dem Gelandeverlauf, vorgespanntes Seilnetz 3 untereinander verbunden, wobei die
horizontalen Krafte durch das triangulierte Seilnetz 3 zu randstandigen Agrar- und PV-Installationen 1, deren
Maste 13 als eingespannte Stitzen 131 ausgebildet sind, geleitet werden. Die integrierte Wasserversorgung 2
einer Agrar- und PV-Installation 1 speist in diesem Beispiel Uber einen Bodenkanal 204 eine Sammelzisterne
206.

[0045] Fig. 17 zeigt das Mastenfeld 17 nach Fig. 16 zur Veranschaulichung der Anpassungsfahigkeit der
Seilkonstruktion an unterschiedlichste Geldandeformationen.

[0046] Fig. 18 zeigt ein Mastenfeld 17, bei dem eine Vielzahl von Agrar- und PV-Installationen 1 durch ein mit
einem Abstand zu einem Baugrund 14 angeordnetes Seilnetz 3 untereinander verspannt sind und horizontale
Lasten auf randstéandige Maste 13, die jeweils als eingespannte Stitzen 131 ausgebildet sind, verteilen. An
die Stahlseile 300 des lastverteilenden Seilnetzes 3 ist bei diesem Beispiel ein einfahrbares Hagelschutznetz
310 angehéngt, das einen temporaren Hagelschutz z. B. fiir Obstplantagen oder aber auch KFZ-Abstellplatze
bietet.

[0047] Fig. 19 zeigt das Mastenfeld 17 nach Fig. 18 in einem schematischen Querschnitt. Die integrierte
Wasserversorgung 2 des Mastenfelds 17 entspricht einem der in den Fig. 1-Fig. 7 ndher erlduterten Systeme.
Die Maste 13 zwischen den duleren eingespannten Stiitzen 131 kénnen als Pendelstiitzen 130 ausgebildet
werden und ein Schraubfundament 141 erhalten.

Bezugszeichenibersicht

Agrar- und PV-Installati- | 1 Wasserversorgung 2 Seilnetz 3

on

PV-Modul 10 Regenwassersammel- 20 Knotenpunkt 30
system

Unterkonstruktion 1" Rinne 200 Stahlseil 300

Gelenkanordnung 12 Wanne 201 Seilklemme 301

Mast 13 Horizontales Sammel- 202 Gabelseilhulse 302
rohr

Pendelstitze 130 Fallrohr 203 Spannvorrichtung 303
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Eingespannte Stltze 131 Bodenkanal 204 Wandelbares Dach 31
Regeneinlauf 132 Zisterne 205 Hagelschutznetz 310
Kragen 133 Sammelzisterne 206 Foliendach 311
Fulplatte 134 Kihlsystem 21 Schattendach 312
Grindungselement 14 Steigleitung 210
Hohlkérper 140 Rucklauf 211
Schraubfundament 141 Klhlregister 212
Baugrund 15 Sandwichelement 213
Stromentnahmestelle 16 Druckbehalter 214
Stromzahler 160 Warmetragerrohr 215
Steckdose 161 Sumpf 216
Pumpe 162 Ruckkuhlsystem 22
Mastenfeld 17 Rohrwendel 220
Schwenkachse X Erdregister 221
Schwenkachse y Bewdsserungssystem 23

Brunnen 230

Wasserhahn 231
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Patentanspriiche

1. Agrar- und PV-Installation (1) bestehend aus einer Vielzahl von in einem horizontalen Abstand zueinander
angeordneten Masten (13), die ein Mastenfeld (17) bilden und jeweils dazu ausgebildet sind, PV-Module (10)
auf einer Unterkonstruktion (11) starr zur Sonne ausgerichtet oder tber die Schwenkachsen (x, y) in einer Ge-
lenkanordnung (12) zum jeweiligen Sonnenstand ausrichtbar zu tragen, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Agrar- und PV-Installation (1) eine netzunabhangige Wasserversorgung (2) mit einem Regenwassersammel-
system (20), einem Bewasserungssystem (23) fir die Bewasserung eines landwirtschaftlich genutzten Bau-
grunds (15) und einem Kiihlsystem (21) zur Kihlung der PV-Module (10) aufweist, wobei eine Vielzahl von
Zisternen (205) oder eine Sammelzisterne (206) als Wasserspeicher dient.

2. Agrar- und PV-Installation (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mast (13) in ei-
nem oberen Langsabschnitt eine Gelenkanordnung (12) mit Stellmotor besitzt, um die PV-Module (10) in den
Schwenkachsen (x, y) dem jeweiligen Sonnenstand nachzufiihren, wobei die PV-Module (10) einen Regen-
sensor aufweisen, sodass die Unterkonstruktion (11) und die PV-Module (10) bei Regen in eine horizontale
Stellung geschwenkt werden kénnen, um Regenwasser zu sammeln und Gber die Gelenkanordnung (12) und
den Mast (13) in eine Zisterne (205) oder eine Sammelzisterne (206) einzuleiten.

3. Agrar- und PV-Installation (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Griindungskdrper
(14) fir einen Mast (13) als Hohlkdrper (140) ausgebildet ist und eine Zisterne (205) bildet.

4. Agrar- und PV-Installation (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bewasserungssys-
tem (23) ein wasserverteilendes Leitungsnetz fir eine tropfchenweise Bewasserung (232) eines mit Nutzpflan-
zen bepflanzten Baugrunds (15) aufweist, wobei einem Mast (13) ein automatisches System zur Mengendo-
sierung einschlieRlich Pumpe (162) und Wasserhahn (231) zugeordnet sind.

5. Agrar- und PV-Installation (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserversorgung
(2) aus einer Zisterne (205) der Bereitstellung von Trinkwasser fur Nutztiere dient, wobei oberhalb des Bau-
grunds (15) ein Brunnen (230) und ein Wasserhahn (231) vorgesehen sind.

6. Agrar- und PV-Installation (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserversorgung
(2) ein Klhlsystem (21) zur Kihlung der PV-Module (10) aufweist, wobei das in einer Zisterne (205) gespei-
cherte Regenwasser Uber eine in einem Mast (13) integrierte Steigleitung (210) zu den PV-Modulen (10) ge-
pumpt wird, um diese mittels eines rickseitigen Kihlregisters (212) zu kihlen.

7. Agrar- und PV-Installation (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterkonstruktion
(11) fur die PV-Module (10) von einem plattenférmigen, vakuumdicht verschweilten, mit einem Unterdruck
beaufschlagten und mit einem Arbeitsmedium beflllten Druckbehalter (214) in Stahlsandwichbauweise (213)
gebildet wird, der als Zwei-Phasen-Thermosyphon mit einem Sumpf (216) an seinem unteren Ende und mit
einem von einer Warmetragerflissigkeit durchstromten Warmetragerrohr (215) an seinem oberen Ende aus-
gebildet ist, sodass im Falle solarer Einstrahlung auf die PV-Module (10) durch einen kontinuierlichen Phasen-
wechsel des Arbeitsmediums Warme von den PV-Modulen (10) auf die in dem Warmetragerrohr (215) gefihr-
te Warmetragerflissigkeit Gbertragen wird, wobei eine Ruicklaufleitung (211) in einem Mast (13) sowie eine
Rohrwendel (220) in einer Zisterne (205) ein Rickkihlsystem (22) fur die Warmetragerflissigkeit bilden.

8. Agrar- und PV-Installation (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Riickkiihlsystem
(22) fur das in einer Zisterne (205) gespeicherte Regenwasser ein Erdregister (221) aufweist, wobei die von
den PV-Modulen (10) abgeleitete Warme Uber das Erdregister (221) in den eine Agrar- und PV-Installation (1)
umgebenden Baugrund (15) eingetragen wird, um das Pflanzenwachstum zu begtinstigen.

9. Agrar- und PV-Installation (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mastenfeld (17)
ein quer zu den Masten (13) gespanntes Seilnetz (3), das unmittelbar unterhalb des Schwenkbereichs der
PV-Module (10) angeordnet ist, aufweist, wobei horizontale Lasten, die an eine Agrar- und PV-Installation (1)
angreifen, Uiber das Seilnetz (3) zu aussteifenden Elementen (35), die z. B. aus eingespannten Stiitzen (350),
aus Grindungskoérpern (351), aus Wandscheiben oder aus Raumzellen bestehen, geleitet werden, sodass
eine Vielzahl der Maste (13) eines Mastenfelds (17) als Pendelstitzen (130) ausgebildet werden kénnen.
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10. Agrar- und PV-Installation (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Seilnetz (3) ein
wandelbares Dach (36) tragt, das z. B. ein transluzentes Foliendach (361), ein Schattendach (362) oder ein
Hagelschutznetz (360) aufweist und bedarfsweise ausgefahren werden kann.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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