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(57) Hauptanspruch: Kollektormodul (3) mit einer rinnenfdr-
migen, im Querschnitt aus Kreisbogen (100), Parabelbogen
(101), elliptischen oder hyperbolischen Bogen, deren Schei-
telpunkte (S) jeweils auf einer gemeinsamen Grundlinie (11)
liegen, bestehenden Reflektorflache (1), die mittels einachsi-
ger Nachfiihrung die in unterschiedlichen Winkeln einfallen-
den Strahlenbiindel der Sonne auf ein koaxial oder konzen-
trisch zu einer Brennlinie (f) angeordnetes Empféngerele-
ment (2), das bei einem solarthermischen Kollektor (30) von
einem Absorberrohr (20) und bei einem photovoltaischen
Kollektor (31) von Photovoltaikzellen (21) gebildet wird, bin-
delt, dadurch gekennzeichnet, dass die rinnenférmige Re-
flektorflache (1) eine zweiachsige Krimmung aufweist und
jeweils von einer Bogenschar (10) gleichartiger Bogen mit
wechselnder Sperrung (2p) gebildet wird, deren Brennpunk-
te (F) auf einer gemeinsamen Brennlinie (f) liegen, wobei der
Abstand der Grundlinie (11) zur Brennlinie (f) in einem Kol-
lektormodul (3) regelmaRig wechselt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kollektormodul mit
einer rinnenférmigen Reflektorflache, das die in un-
terschiedlichen Winkeln einfallenden Strahlenblindel
der Sonne mittels einachsiger Nachfiihrung auf ein
konzentrisch oder koaxial zur Brennlinie angeordne-
tes Empfangerelement konzentriert. Ein Kollektormo-
dul kann dabei entweder als solarthermischer Kollek-
tor, bei dem das Empfangerelement von einem selek-
tiv beschichteten Absorberrohr, das von einer War-
metragerflissigkeit durchstrémt wird, oder als pho-
tovoltaischer Kollektor, bei dem das Empfangerele-
ment von Photovoltaikzellen gebildet wird, oder als
Hybridkollektor, der die beiden Kollektorarten mitein-
ander kombiniert, ausgebildet sein.

Stand der Technik

[0002] Ein Parabolrinnenkraftwerk stellt eine der ef-
fektiven Moglichkeiten dar, die elektromagnetische
Energie der Sonnenstrahlung in elektrische Energie
umzuwandeln. Grof3e, in der Regel nach Stiden aus-
gerichtete, parabolrinnenférmige Spiegel kbnnen da-
bei mit einer einachsigen Nachfiihrung dem im Lau-
fe des Tages wechselnden Héhenwinkel der Son-
ne folgen und konzentrieren die in unterschiedlichen
Winkeln einfallenden Strahlenblndel auf ein selek-
tiv beschichtetes Absorberrohr, wobei eine Warme-
tragerflissigkeit auf etwa 400°C erhitzt wird. War-
metauscher wandeln diese Energie in Dampf um,
der in Turbinen Strom erzeugt. Bereits seit Mitte
der 80er Jahre produzieren beispielsweise neun so-
larthermische Parabolrinnenkraftwerke in der Wis-
te Kaliforniens Solarstrom mit einer Gesamtleistung
von 354 MW. Diese Art der Energiegewinnung wird
zuklnftig zunehmend an Bedeutung gewinnen und
kann einen erheblichen Beitrag zur Reduktion un-
erwinschter CO,-, SO,-, NO,-Emissionen und die
Freisetzung von Staubpartikeln, die bei der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe anfallen, leisten. Naturge-
malR ist die Energieausbeute eines Sonnenkollek-
tors von der Ekliptik der Sonne abhangig und lie-
fert in den Morgenstunden erst allmahlich Energie,
um in den Mittagsstunden ein Maximum zu errei-
chen und gegen Abend wieder an Leistung zu verlie-
ren. Die weitgehend horizontal angeordnete Brennli-
nie einer Parabolrinne kann sowohl in ostwestlicher
als auch in nordsudlicher Richtung orientiert wer-
den. Die liegende Anordnung der Parabolrinnen be-
dingt dabei fiir eine optimale Wirksamkeit Standor-
te stdlich des 40sten Breitengrads. Ein Modul ei-
nes herkdmmlichen Parabolrinnenkraftwerks ist etwa
12 m lang und weist eine etwa 6 m breite Apertur
auf. Eine Stahlkonstruktion in Form eines biegebean-
spruchten Fachwerktragers unterstitzt die von gebo-
genen und verspiegelten Glastafeln gebildete Reflek-
torflache und stellt Uber einen Verschwenkmecha-
nismus eine kontinuierliche Nachfiihrung zum Son-
nenstand sicher. Solarthermische Kollektoren kén-

nen aber nicht nur im kraftwerkstechnischen Maf3-
stab Energie liefern, sondern z. B. auch die Energie
zur raumlufttechnischen Konditionierung eines Ge-
bédudes bereitstellen. Eine Méglichkeit zur Senkung
der Gestehungskosten fir Strom aus Photovoltaik-
zellen besteht in der Verwendung optischer Konzen-
tratorelemente, die das Licht auf die Solarzellen bln-
deln. Dabei kommen neben herkbmmlichen, mono-
oder polykristallinen Solarzellen aus Silizium soge-
nannte Tandem-, Tripel- und Quinto-Solarzellen zum
Einsatz, die mittels komplexer Schichtstrukturen Wir-
kungsgrade Uber 30% erzielen. Neben einem Einsatz
im Weltraum verspricht man sich bei terrestrischen
Anwendungen in Verbindung mit Konzentratorsyste-
men eine wirtschaftlichere Stromerzeugung. Bekann-
te Konzentratorsysteme in Form von gepragten Fres-
nellinsen erreichen flr eine 2 x 2 mm grolle Zelle eine
etwa 500-fache Konzentration der solaren Einstrah-
lung. Mittels eines Parabolspiegels ist eine tausend-
fache Konzentration des Sonnenlichts auf die Solar-
zellen moglich. Ein wesentlicher Nachteil dabei sind
die hohen Temperaturen, die eine verminderte elek-
trische Leistung der PV-Zellen bewirken. Deshalb ist
fur einen wirtschaftlichen Betrieb eine effektive Kih-
lung der PV-Zellen erforderlich.

[0003] In der EP 0 025 834 A2 werden Sonnen-
kollektoren vorgestellt, bei denen die Reflektorflache
aus einer vorgespannten Membran besteht. Im Rah-
men dieser Schrift wird zwischen punkt- und linien-
férmigen Konzentratorsystemen unterschieden.

[0004] Aus der AT 505 075 A1 geht ein aufblasba-
rer Sonnenkollektor als Membrankonstruktion hervor.
Die verspiegelte Reflektorflédche ist hier als einachsig
gekrimmte Membranflache ausgebildet.

[0005] Aus der US 5573600 A ist ein Hybridkollektor
bekannt, bei dem eine Wasserkihlung der Solarzel-
len gleichzeitig zur Brauchwassererwarmung heran-
gezogen wird.

[0006] AusderUS 66 76 263 B2 ist eine Reflektorrin-
ne mit einer quer zu ihrer Langsachse gefalteten Re-
flektorflache, wie in Fig. 12 dieser Patentschrift dar-
gestellt, bekannt. Hier wird der mathematische Nach-
weis gefiihrt, dass bei einer feststehenden, tiefen Rin-
ne mit evolventenférmigem Querschnitt die Strahlen-
biindel der Sonne passiv durch Mehrfachreflektion zu
einem Absorberrohr am Grund der Reflektorrinne ge-
lenkt werden.

Aufgabenstellung

[0007] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
den Wirkungsgrad eines einachsig der Sonne nach-
geflhrten, solarthermischen Kollektors oder eines
photovoltaischen Kollektors zu erhéhen und den Be-
trieb eines solarthermischen Kraftwerks, z. B. auf
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der nérdlichen Hemisphare, auch nérdlich des 40sten
Breitengrades zu ermoglichen. Die mit zunehmen-
dem Abstand zum Agquator l&ngere Sonnenschein-
dauer und eine einfache Nachfiihrung eines erfin-
dungsgemalen Kollektors mit horizontal oder verti-
kal ausgerichteter Brennlinie lassen den wirtschaftli-
chen Betrieb solarthermischer und photovoltaischer
Kollektoranlagen auch in gemaRigten Breiten sinnvoll
erscheinen. Die Méglichkeit, linear konzentrierende
Reflektorflachen bei einachsig nachgefiihrten Kollek-
torsystemen mit einer definierbaren Neigung zur Son-
ne auszurichten, erhdht nicht nur den Wirkungsgrad,
sondern erschlielit neue Anwendungsmaoglichkeiten
fir solarthermische und photovoltaische Kollektoren.

[0008] Diese Aufgaben werden mit einem Kollektor-
modul mit den im Hauptanspruch genannten Merk-
malen geldst.

[0009] Die Brennlinie eines erfindungsgemafien Kol-
lektormoduls ist entweder horizontal oder vertikal an-
geordnet. Kollektormodule mit horizontaler Brennli-
nie kénnen eine Nord-Sld- oder eine Ost-West-Aus-
richtung aufweisen. Zur Verbesserung des Wirkungs-
grads ist in beiden Fallen die Neigung einer Reflek-
torflache zur Sonneneinstrahlung entscheidend. Bei
der Nord-Sud-Ausrichtung sind alle Reflektorflachen
in eine Richtung zur Sonne hin geneigt, wahrend bei
der Ost-West-Ausrichtung die Reflektorflachen eine
alternierende Neigung aufweisen, sodass die Half-
te der in Reihe angeordneten Reflektorflachen zur
Morgensonne geneigt ist, wahrend die andere Half-
te zur Abendsonne hin geneigt ist. Ein Kollektormo-
dul mit vertikal ausgerichteter Brennlinie wird Uber ein
Azimutlager der Sonne nachgeflhrt. Mehrere Uber-
einander angeordnete Kollektormodule bilden in die-
sem Fall eine Turmkonstruktion. Dabei ist eine Re-
flektorflache drehbar an einem eingespannten Mast
gelagert. Der Mast besteht z. B. aus einer Stahl-
rohrkonstruktion, die koaxial oder auch konzentrisch
zur Brennlinie angeordnet ist. So kénnen erfindungs-
gemale Kollektoranlagen mit Masten und Tirmen
anderer technischer Anlagen, z. B. Lichtmaste oder
Strommaste kombiniert werden. Insbesondere wird
vorgeschlagen, mindestens den unteren, nicht vom
Rotor bestrichenen Turmabschnitt einer Windkraftan-
lage mit einem erfindungsgemafien photovoltaischen
Kollektor auszuriisten. Zweiachsig gekrimmte Mem-
bransegel als Spiegel blindeln dabei das Sonnenlicht
auf die mit Solarzellen bestiickte Mantelflache des
Turms. Die aerodynamische Form eines koaxial zum
Turm angeordneten, reusenférmigen Schlauchs, bei
dem die Formstabilitat der Membran durch ein un-
terstlitzendes Seilnetz gewahrleistet wird, erhdht ggf.
die Anstromgeschwindigkeit des Windes.

Konstruktion

[0010] Kollektormodule mit horizontaler Brennlinie
und einer Nord-Sld-Ausrichtung oder einer Ost-

West-Ausrichtung werden mittels eines Drehgelenks
mit horizontaler Drehachse dem tages- und jahres-
zeitlich wechselnden Hbhenwinkel der Sonne nach-
geflhrt, wahrend Kollektormodule mit vertikaler Aus-
richtung der Brennlinie Uber ein Azimutlager dem
Azimutwinkel der Sonne folgen. Fiir den groRtechni-
schen Einsatz der Kollektormodule als Solarkraftwerk
zur Stromerzeugung werden im Rahmen der Erfin-
dung unterschiedliche Tragsysteme vorgeschlagen,
die geeignet sind, die Stromgestehungskosten von
derzeit 10-15 €ct/kWh drastisch zu senken. Es ist
allgemein bekannt, dass eine zweiachsig gekrimm-
te Flache bei Belastungen aus Wind und Eigenge-
wicht wesentlich steifer ist, als eine ebene oder ein-
achsig gekrimmte Flache. Mit geringstem Material-
aufwand lassen sich z. B. zug- und dehnsteife zwei-
achsig gekrimmte Membranflachen herstellen. Der-
artige Membranflachen bestehen entweder aus ei-
nem hochfesten Material in Form mehrschichtig auf-
gebauter, kunststoffbeschichteter Gewebe oder aus
transparenten Kunststofffolien. Funktionsschichten,
wie eine Haftschicht fiir die Spiegelschicht aus Me-
tall und Siegelschichten, z. B. aus Silizium, wer-
den dabei auf die Folie aufgedampft. Zur Unterstit-
zung grolerer Membranflachen kommt ein Seilnetz
in Frage. Das Seilnetz kann auch als Unterkonstruk-
tion fUr eine Reflektorflache, die von einzelnen, zwei-
achsig gekrimmten, verspiegelten Scheiben aus ei-
senarmem Glas gebildet wird, herangezogen wer-
den. Durch Vorspannung einer Membran oder eines
Seilnetzes innerhalb eines druckbeanspruchten Rah-
mens aus Stahl wird die ndtige Formstabilitat der
zweiachsig gekrimmten Reflektorflache, die fur ei-
ne prazise Blndelung der Sonnenstrahlen auf das
Empfangerelement von entscheidender Bedeutung
ist, gewahrleistet. Ein Schlauch aus transparenter Fo-
lie mit abschnittsweiser Verspiegelung kann alterna-
tiv oder zusétzlich zur konstruktiven Vorspannung der
Folie auch pneumatisch stabilisiert werden.

[0011] Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung ei-
ner zweiachsig gekrimmten Reflektorflache ist die
Ausbildung einer biegesteifen Schalenkonstruktion
aus Blechen, glasfaserverstarktem Kunststoff oder
Faserbeton, die jeweils in Matrizen aus Metall herge-
stellt werden. Analog zur Produktion von Rotorblat-
tern fur Windkraftanlagen kdénnen Reflektormodule
aus zwei entlang ihrer Langsachse getrennten Half-
ten aufgebaut sein und als dinnwandige Schalen-
kdrper mit versteifenden Langs- und Querrippen wirt-
schaftlich in groRen Stlickzahlen hergestellt werden.

Ausflhrungsbeispiele

[0012] Nachfolgend werden Ausflhrungsbeispiele
erfindungsgemaler solarthermischer und photovol-
taischer Kollektoren unter Bezugnahme zu beiliegen-
den Figuren beschrieben. In diesen zeigt:
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[0013] Fig. 1 ein Kollektormodul im schematischen
Querschnitt

lektormodule nach Fig. 1 als zusammenhangende
Rinne mit geknickter Grundlinie im schematischen
Langsschnitt

[0015] Fig. 3 mehrere, in Reihe angeordnete Kollek-
ne mit wellenfijr}ﬁig_gr_ Grundlinie im schematischen
Langsschnitt

tormodule nach Fig. 1 als zusammenhangende Rin-
ne mit bogenférmiger Grundlinie im schematischen
Langsschnitt

[0017] Fig. 8 mehrere, in Reihe angeordnete Einzel-

matischen Langsschnitt

[0018] Fig. & mehrere, in Reihe angeordnete Einzel-

schematischen Langsschnitt

[0019] Fig. 7 mehrere, in Reihe angeordnete Einzel-

schematischen Langsschnitt

[0020] Fig. & zwei solarthermische Kollektormodule
mit Absorberrohr, deren Reﬂektorﬂéche aus Einzel-
flachen besteht, in der isometrischen Ubersicht

[0021] Fig. 8 zwei solarthermische Kollektormodu-
le mit Absorberrohr, deren Reflektorflachen eine zu-
sammenhangende Fldche bilden, in der isometri-
schen Ubersicht

im schematischen Querschnitt

[0023] Fig. 11 vier Kollektormodule, deren zusam-
menhangende Reflektorflachen zwei bogenférmige
Schalenkdrper bilden, in der isometrischen Ubersicht

[0024] Fig. 12 vier Kollektormodule, deren zusam-
menhangende Reflektorflachen einen wellenférmi-
gen Schalenkdrper bilden, in der isometrischen Uber-
sicht

wechselnder Apertur, die in zwei Richtungen zu einer
zusammenhangenden Flache addiert sind, in der iso-
metrischen Ubersicht

[0026] Fig. 14 acht Kollektormodule jeweils mit
gleich bleibender Apertur, die in zwei Richtungen zu
einer zusammenhangenden Flache addiert sind, in
der isometrischen Ubersicht

[0027] Fig. 1§ vier vertikal lbereinander angeord-
nete Kollektormodule mit kreisférmigem Querschnitt
als zugbeanspruchte Membrankonstruktion in ei-
nem druckbeanspruchten Turm in der isometrischen
Ubersicht

[0028] Fig. 16 die in Fig. 15 dargestellten Kollektor-
module in der Aufsicht

einem reusenférmigen Seilnetz einen drehbar gela-
gerten Mast abspannen, in der isometrischen Uber-
sicht

[0030] Fig. 18 vier vertikal Ubereinander angeordne-
te Kollektormodule mit parabelférmigem Querschnitt
als zugbeanspruchte Membrankonstruktion in einem
druckbeanspruchten Rahmen in der isometrischen
Ubersicht

[0031] Fig. 1 zeigt ein Kollektormodul 3 fir einen
solarthermischen Kollektor 30 oder einen photovol-
taischen Kollektor 31 im schematischen Querschnitt.
Eine Bogenschar 10 aus Parabelbogen 101 mit un-
terschiedlicher Sperrung 2p definiert die Reflektorfla-
che 1. Dabei sind die Parabelbogen 101 so angeord-
net, dass ihre Brennpunkte F auf einer gemeinsamen
Brennlinie f und ihre Scheitelpunkte S auf einer ge-
meinsamen Grundlinie 11 liegen. Im Rahmen der Er-
findung gilt diese Anordnung auch fiir eine Schar von
Kreisbogen, elliptischen Bogen oder hyperbolischen
Bogen. Eine Bogenschar kann vertikal geschnitten
werden, sodass ein Kollektormodul 3 eine gleich blei-
bende Apertur a aufweist, wahrend eine horizonta-
le Schnittlinie an einer Bogenschar 10 eine kontinu-
ierlich wechselnde Apertur a bewirkt. Die einachsige
Nachflhrbarkeit zum Stand der Sonne erfolgt tber
eine koaxial oder konzentrisch zur Brennlinie f ange-
ordnete Schwenkachse x.

[0032] Fig. 2 zeigt die lineare Reihung von vier Kol-
Extremstellen M aneinander geflgt sind, wobei sie
eine aus einzelnen Streckenabschnitten 110 gebil-
dete, zusammenhangende Grundlinie 11 aufweisen.
Mittels einer koaxial zur Brennlinie f angeordneten
Schwenkachse x werden die Kollektormodule dem
Héhenwinkel der Sonne nachgefihrt.

Reihung einer Bogenschar 10 nach Fig. 1 entlang ei-
ner gemeinsamen Brennlinie f. Die jeweils an ihren
Extremstellen M zu einer kontinuierlichen Rinne ver-
bundenen Module 3 zeigen hier eine Grundlinie 11
als Welle 112, deren Neigung gegenlber der Brenn-
linie f periodisch wechselt.

nach Fig. 1, die eine gemeinsame Brennlinie f auf-
weisen und mittels einer Schwenkachse x der Son-
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ne nachgefihrt werden mit einer Grundlinie 11 in
Form einer Bogenkette 111. Mittels einer horizon-
talen Schwenkachse x werden die Kollektormodu-
le dem Héhenwinkel der Sonne nachgefiihrt. In den
Fig. 2-Fig. 4 erweist sich eine Ost-West-Ausrichtung
der Parabolrinne als Vorteil, da die periodisch wech-
selnde Neigung der Grundlinie 11 zur Morgen- bzw.
Abendsonne den Wirkungsgrad z. B. eines Parabol-
rinnenkraftwerks erhoht.

[0035] Fig. 8-Fig. 7 zeigen jeweils linear an einer
gemeinsamen Brennlinie f aufgereihte Kollektormo-
dule 3, deren Reflektorflache 1 dem in Fig. 1 be-
schriebenen Bildungsgesetz entspricht. Die Reflek-
torflachen 1 sind hier voneinander getrennt und wei-
sen an der Grundlinie 10 jeweils eine Neigung ge-
geniber der Brennlinie f auf. Die horizontale Schwen-
kachse x stellt jeweils die einachsige Nachfiihrbar-
keit der Kollektormodule 3 zum Hohenwinkel der Son-
ne sicher. Bei einer Nord-Stid-Orientierung N-S der
Brennlinie f weisen die Reflektorflachen 1 jeweils ei-
ne Neigung zur Sonne auf, sodass der Wirkungs-
grad einer nord-slid-orientierten Parabolrinne erheb-
lich gesteigert werden kann. Das Ausflihrungsbei-
spiel in Fig. 5 zeigt einer Grundlinie 11 als Strecke

wie in den Fig. 2 und Fig. § dargestellt nach oben
horizontal begrenzt werden, sodass ein Kollektormo-
dul 3 eine wechselnde Apertur a aufweist. Begrenzt

man eine gleich bleibende Apertur a fiir ein Kollektor-
modul 3 und einen geschwungenen oberen Rand der
Reflektorflachen 1 wie in den Fig. 3, Fig. 4, Fig. §
torflachen 1 eignet sich auch flr eine Turmkonstruk-
tion mit vertikal ausgerichteter Brennlinie f, wie in den

Fig. 15-Fig. 18 dargestellt.

[0036] Fig. 8 zeigt die Anordnung von zwei Kollek-
tormodulen 3 mit einer gemeinsamen Brennlinie f ent-
sprechend dem Langsschnitt in Fig. & Das Trag-
system 32 der Reflektorflache 1 ist eine zweiach-
sig gekrimmte Schale 320, die aus Metall, Glas
oder glasfaserverstarktem Kunststoff hergestellt wer-
den kann. Der solarthermische Kollektor 30 besitzt
ein Empfangerelement 2 mit einem Absorberrohr 20,
das eine selektive Beschichtung 200 tragt, von einer
Warmetragerflissigkeit 201 durchstrémt und von ei-
nem transparenten Hillrohr 202 umgeben wird. Dem
Stand der Technik entsprechend ist zwischen dem
Hullrohr 202 und dem Absorberrohr 20 ein Vaku-
um vorgesehen. Die einseitige Neigung der Reflek-
torflachen 1 bedingt eine Nord-Sud-Ausrichtung der
Brennlinie f.

[0037] Fig. & zeigt die Anordnung von zwei Kollek-
tormodulen 3 mit einer gemeinsamen Brennlinie f ent-
sprechend dem Langsschnitt in Fig. 2. Der Aufbau

der Reflektorflachen 1 und des Empfangerelements 2
beispiel. Eine zur Brennlinie f parallele Schwenkach-
se x gewahrleistet die einachsige Nachflhrung der
in Fig. 8 und Fig. 8 beschriebenen solarthermischen
Kollektoren 30. Die als zusammenhangende Reflek-
torflache 1 ausgebildete Schale 320 ist mit ihrer re-
gelmaRig wechselnden Neigung fir eine Ost-West-
Ausrichtung des solarthermischen Kollektors 30 vor-
gesehen.

Fig. 9 dargestellten Anordnungen. PV-Zellen 21 auf
einem von einer Kihlflissigkeit 211 durchstrémten,
polygonalen Tragrohr 210 sind zum Boden der Re-
flektorflache 1 ausgerichtet und absorbieren als Tan-
dem-, Tripel- und Quinto-Solarzellen 21 das 500- bis
|000-fach fokussierte Sonnenlicht. Die dabei entste-
hende Warme wird von der Kuhlfliissigkeit 211 ab-
gefuhrt. Abhéngig vom Durchmesser des Empfange-
relements kénnen auch herkdbmmliche, mono- oder
polykristalline PV-Zellen 21, die Uber Warmeleitfla-
chen 212 mit einem polygonalen Tragrohr 210 ver-
bunden werden, zum Einsatz kommen. In diesem
Fall dienen ein oder mehrere koaxial zur Brennlinie f
angeordnete, von einer Klhlflissigkeit durchstrémte
Tragrohre 210 ebenfalls einem erhdhten Wirkungs-
grad der PV-Zellen 21.

Extremstellen M an einer gemeinsamen Brennlinie f
in Reihe angeordnete Kollektormodule 3 zur Herstel-
lung eines solarthermischen Kollektors 30, oder eines
photovoltaischen Kollektors 31 entsprechend den in
den Fig. 8-Fig. 18 dargestellten Ausflihrungsbeispie-
len. Bei einem Parabolrinnenkraftwerk mit ost-westli-
cher Ausrichtung O-W der Brennlinie f ist eine Reflek-
torflache 1 jeweils aus zwei an ihren Extremstellen
M geflgten Schalen 320 aufgebaut. Im Vergleich zu
einer herkdbmmlichen, einachsig gekriimmten Flache
weist die zweiachsige Kriimmung einer Reflektorfla-
che 1 eine wesentlich hdhere Steifigkeit auf und kann
deshalb materialsparend als dinnwandige Schale
320, z. B. aus glasfaserverstarktem Kunststoff, her-
gestellt werden. Fir die Herstellung entsprechender
Kunststoffschalen 320 aus GFK eignen sich Metall-
formen, wobei eine Schale 320 eine nicht naher dar-
gestellte Elementierung in zwei Langshalften und ver-
steifende Langs- und Querrippen flr den Anschluss
an die Schwenkachse x aufweisen kann. Analog zur
Herstellung von Rotorblattern, an deren Oberflachen
ebenfalls hdchste Anforderungen an Prazision und
Form gestellt sind, kénnen entsprechende neuarti-
ge Reflektorflachen fir ein Parabolrinnenkraftwerk
mit Metallformen wirtschaftlich in groRen Stlickzahlen
hergestellt werden.
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[0040] Fig. 13 zeigt eine Anzahl von Kollektormodu-
len 3, die langs und quer zu einer Flache 12 addiert
sind. Mit einem Empfangerelement 2, das von einem
Absorberrohr 20 mit selektiver Beschichtung 202 ge-
bildet wird, zeigt die Isometrie einen Ausschnitt eines
solarthermischen Kollektors 30. Um Warmeverluste
zu vermeiden, wird das Absorberrohr 20 von einem
transparenten Huillrohr 202 umschlossen. Zwischen
HUll- und Absorberrohr ist ein Vakuum vorgesehen,
sodass die absorbierte Warme maoglichst vollstandig
auf eine Warmetréagerflissigkeit 201 Ubertragen wird.
Uber eine Schwenkachse x wird der solarthermische
Kollektor 30 einachsig der Sonne nachgefiihrt und
ist bevorzugt fir eine Ost-West-Orientierung O-W ge-
eignet. Die Reflektorflachen 1 weisen eine periodisch
wechselnde Apertur a auf und sind als selbsttragen-
de Schalen 320 aus Kunststoff, Glas oder Metallblech
ausgebildet.

len 3, die zu drei parallel angeordneten Rinnen ge-
fligt sind und den Ausschnitt eines solarthermischen
30 oder eines photovoltaischen Kollektors 31 zei-
gen. Mit einer konstanten Apertur a zeigt die Oberfla-
che der Kollektormodule 3 eine gewellte Struktur. Die
Schwenkachse x dient der einachsigen Nachflhrung
eines bevorzugt ost-west-ausgerichteten Kollektors.

[0042] Fig. 15 zeigt den unteren Abschnitt eines
Turms 14, bei dem die Brennlinie f mehrerer lberein-
ander angeordneter Kollektormodule 3 senkrecht an-
geordnet ist. Die Reflektorflache 1 ist auf einen vorge-
spannten, konkaven Schlauch 322 aus transparenter
Folie aufgedampft und fokussiert die Sonnenstrahlen
auf ein koaxial und konzentrisch zur Brennlinie f an-
geordnetes Empfangerelement 2, das im Falle eines
solarthermischen Kollektors 30 von einem Absorber-
rohr 20 und im Falle eines photovoltaischen Kollek-
tors 31 von PV-Zellen 21 gebildet wird. Der konkave
Schlauch 322 wird mittels eines umgebenden, druck-
beanspruchten Tragsystems 32 vorgespannt und ist
Uber ein Azimutlager 34 an der Basis des Turms um
eine Drehachse y drehbar gelagert, sodass er von
Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang dem jeweili-
gen Stand der Sonne folgen kann. Die Reflektorfla-
che 1 wird von einer Bogenschar 10 aus Kreisbogen
100 jeweils mit unterschiedlichem Durchmesser ge-
bildet. Die gemeinsamen Brennpunkte F der Kreisbo-
gen 100 liegen auf der Brennlinie f, die durch den hal-
ben Radius jedes Kreises definiert ist.

[0043] Fig. 18 zeigt die Aufsicht auf den in Fig. 15
dargestellten Turm 14. Die Brennpunkte F der Kreis-
bogen 100 liegen auf einer gemeinsamen Brennli-
nie f. Uber das umgebende Tragsystem 32 wird ein
im Querschnitt kreisférmiger, konkaver Schlauch 322
vorgespannt. Bei groReren Konstruktionen wird der
konkave Schlauch 322 von einem Seilnetz 324 getra-
gen.

[0044] Fig. 17 zeigt einen Turm 14, bei dem insge-
samt 8 vertikal Ubereinander angeordnete Kollektor-
module 3 einen Turm 14 bilden, bei dem das Emp-
fangerelement 2 von einem konzentrisch und koaxi-
al zur Brennlinie f angeordneten Tragrohr 210 gebil-
det wird. Auf der Mantelflache des Tragrohrs 210 sind
photovoltaische Zellen angeordnet, die Uber ein von
einer Kihlflissigkeit 211 durchstrémtes Register ge-
kiihlt werden. Die Reflektorflache 1 besteht aus ei-
ner verspiegelten Membran 321 als teilverspiegelte,
zweiachsig gekrimmte Flache eines reusenférmigen
Schlauchs 322 aus transparenter Kunststofffolie. Der
konkav ausgebildete Schlauch 322 entspricht in sei-
fihrungsbeispiel und wird mittels eines minimalen
Tragsystems 32 aus einem Seilnetz 324 und asym-
metrischen Speichenradern verspannt. Das Seilnetz
324 dient auch der Abspannung des Turms 14, wel-
cher an seiner Basis mittels eines Azimutlagers 34
dem Stand der Sonne nachgefiihrt wird. Das ko-
axial und konzentrisch zur Brennlinie f angeordnete
Tragrohr 210 ist dabei am FuRpunkt in eine mehrge-
schossige Trommel eingespannt. Diese Trommel ist
schwimmend in einem zylindrischen Fundamentkdr-
per gelagert. Als alternative Turmkonstruktion fr ei-
ne Windkraftanlage wird ein eingespanntes Stahlrohr
vorgeschlagen, bei dem die schlauchférmige Mem-
brankonstruktion 322 mit der Reflektorflache 1 mit-
tels der Speichenrader 32 drehbar an dem Turm ei-
ner Windkraftanlage gelagert ist und auf diese Weise
dem Azimutwinkel der Sonne folgt. Neben der Mog-
lichkeit, derartige vertikal angeordnete Sonnenkollek-
toren als eigenstandige Konstruktionen auszubilden,
kann die vorgeschlagene Bauweise auch mit Strom-
und Lichtmasten kombiniert werden.

[0045] Fig. 18 zeigt einen Turm 14 als solarther-
mischen 30 oder als photovoltaischen Kollektor 31
mit einem Empfangerelement 2, das konzentrisch
und koaxial zu einer vertikalen Brennlinie f ange-
ordnet ist. Die Reflektorflache 1 wird von einer Bo-
genschar 10 in Form von Parabelbogen 101 gebil-
det und nimmt den rlickwértigen Teil eines konkaven
Schlauchs 322, der von einer Membran 321 gebildet
wird, ein. Spannseile 323 unterstitzen den im Schnitt
linsenférmigen, konkaven Schlauch 322 in den Eck-
punkten und trennen die rlckwartige, verspiegelte
Halfte von der der Sonne zugewandten, transparen-
ten Halfte, die als transparente Abdeckung 15 der Re-
flektorflache 1 dient. Eine parabelférmig ausgebilde-
te Gitterschale bildet das umgebende Tragsystem 32
zur Vorspannung des konkaven Schlauchs 322. Uber
ein Azimutlager 34 mit Drehachse y folgt der Turm
14 dem Stand der Sonne. Ein derartiger solarther-
mischer oder photovoltaischer Kollektor 30, 31 kann
bevorzugt auch auf Flachdéchern oder Hochh&usern
angeordnet werden.
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Patentanspriiche

1. Kollektormodul (3) mit einer rinnenférmigen,
im Querschnitt aus Kreisbogen (100), Parabelbogen
(101), elliptischen oder hyperbolischen Bogen, deren
Scheitelpunkte (S) jeweils auf einer gemeinsamen
Grundlinie (11) liegen, bestehenden Reflektorflache
(1), die mittels einachsiger Nachfiihrung die in un-
terschiedlichen Winkeln einfallenden Strahlenbiindel
der Sonne auf ein koaxial oder konzentrisch zu einer
Brennlinie (f) angeordnetes Empféngerelement (2),
das bei einem solarthermischen Kollektor (30) von
einem Absorberrohr (20) und bei einem photovoltai-
schen Kollektor (31) von Photovoltaikzellen (21) ge-
bildet wird, blindelt, dadurch gekennzeichnet, dass
die rinnenférmige Reflektorflache (1) eine zweiachsi-
ge Krimmung aufweist und jeweils von einer Bogen-
schar (10) gleichartiger Bogen mit wechselnder Sper-
rung (2p) gebildet wird, deren Brennpunkte (F) auf ei-
ner gemeinsamen Brennlinie (f) liegen, wobei der Ab-
stand der Grundlinie (11) zur Brennlinie (f) in einem
Kollektormodul (3) regelmafig wechselt.

2. Kollektormodul (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundlinie (11) als Strecke
(110), als Bogen (111) oder als Welle (112) ausge-
bildet ist und mehrere, in Reihe hintereinander ange-
ordnete Kollektormodule (3) eine geschlossene Rin-
ne (13) bilden.

3. Kollektormodul (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Kollektormodule (3)
lickenlos zu einer Flache (12) addiert werden kén-
nen.

4. Kollektormodul (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine vertikale Anordnung der
Brennlinie (f) vorgesehen ist und mehrere Kollektor-
module (3) vertikal Gbereinander angeordnet werden
und einen Turm (14) bilden.

5. Kollektormodul (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer horizontal angeord-
neten Brennlinie (f) die Kollektormodule (3) Uber ein
Drehgelenk (33) mit einer Drehachse (x) dem Ho6-
henwinkel der Sonne folgt, wahrend bei einer verti-
kal angeordneten Brennlinie (f) die Kollektormodule
(3) Uber ein Azimutlager (34) mit einer Drehachse (y)
dem jeweiligen Azimutwinkel der Sonne folgen.

6. Kollektormodul (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundlinie (11) eines Kol-
lektormoduls (3) zwei Extremstellen (M) hat und ge-
geniber einer horizontal oder vertikal angeordneten
Brennlinie (f) eine Neigung aufweist.

7. Kollektormodul (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Tragsystem (32) fiir ei-
ne Reflektorflache (1) eine biegesteife Schale (320),
eine zugbeanspruchte Membran (321), ein Seil-

netz (324), ein vorgespannter, konkav gekrimmter
Schlauch (322) aus Folie oder ein pneumatisch vor-
gespannter, konvex gekrimmter Schlauch vorgese-
hen ist.

8. Kollektormodul (3) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem Tragsystem (32) ein
zugbeanspruchtes Seilnetz (324) oder eine zugbean-
spruchte Membrankonstruktion (321) und eine druck-
beanspruchte Konstruktion als Spannrahmen zusam-
menwirken.

9. Kollektormodul (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Absorberrohr (20) eines
solarthermischen Kollektors (30) eine selektive Be-
schichtung (200) tragt, von einer Warmetragerflissig-
keit (201) durchstrémt und von einem transparenten
Hullrohr (202) umgeben wird, wobei zwischen dem
Absorberrohr (20) und dem Hullrohr (202) ein Vaku-
um vorgesehen ist.

10. Kollektormodul (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem photovoltaischen
Kollektor (31) die Photovoltaikzellen (21) als Ein-
fach-, Tandem-, Tripel-, oder Quinto-Solarzellen aus-
gebildet sind und mittelbar Uber eine Warmeleitflache
(212) oder unmittelbar mit einem Tragrohr (210), das
von einer Kihlflissigkeit (211) durchstromt wird, ver-
bunden sind.

11. Kollektormodul (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer rinnenférmige Reflek-
torflache (1) die Apertur (a) einen konstanten oder
wechselnden Querschnitt aufweist.

12. Kollektormodul (3) nach den Anspriichen 7
und 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Hy-
bridkollektor als solarthermischer Kollektor (30) und
photovoltaischer Kollektor (31) ein koaxial oder kon-
zentrisch zur Brennlinie (f) angeordnetes Tragrohr
(210) vorgesehen ist und die Schwenkachsen (X, y)
mit der Brennlinie (f) zusammenfallen.

13. Kollektormodul (3) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mantelflache des
Tragrohrs (210) eines photovoltaischen Kollektors
(31) PV-Zellen (21) tragt und als Teil des Tragsys-
tems (32) eines Kollektormoduls (3) gleichzeitig den
Turm einer Windkraftanlage bildet.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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