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5 Zusammenfassung
10 Die Erfindung betrifft einen Spiegelmodul (1) eines Fresnel-Solar-Kollektor-Systems

mit einer Vielzahl von parallel zueinander auf einer Tréigerplatte (6) schwenkbar
gelagerten Spiegelelementen (5), welche das Sennenlicht auf eine iiber dem
Spiegelmodul (1) erhdht gelagerte Receiver-Einheit (2) fokussieren.

15 Die Spiegelelemente (3) sind an der Trégerplatte (6) zumindest entlang von
Lingsabschnitten schwenkbar gelagert.

Fig. 1
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5  Spiegelmodul

10 Die Erfindung betrifft ein Spiegelmodul eines Fresnel-Solar-Kollektor-Systems mit einer
Vielzahl von parallel zueinander auf einer Trégerplatte schwenkbar gelagerten
Spiegelelementen, welche das Sonnenlicht auf eine iber dem Spiegelmodul erhoht
gelagerte Receiver-Einheit fokussieren.

15  Beschreibung - Stand der Technik
In der Regel werden Fresnel-Solar-Kollektor-Systeme in thermischen Krafiwerken zur

Stromerzeugung eingesetzt. Die Erfindung kann aber auch in Fresnel-Solar-Kollektor-
Systemen zur Erzeugung von Prozesswirme, in Wasserentsalzungsanlagen oder zur
Stromerzengung mit Sterlingmotoren oder Photovoltaik-Anlagen eingesetzt werden.

20
Aus dem Stand der Technik sind Fresnel-Solar-Kollektor-Systeme seit langem bekannt.
Kennzeichen dieser Systeme sind ¢ine groBe Anzahl von langlichen, zameist flachen oder
leicht gekriimmiten Spiegeln, die das Sonnenlicht einzeln auf einen linearen Receiver
biindeln. Hierzu werden die Spiegel um 1hre Lingsachse der Sonne nachgefiihrt. In der

25  Regel sind mechrere Spiegel zu einer Gruppe zusammengefasst und werden tiber Stangen
gekoppelt mit einem gemeinsamen Antrieb bewegt.

So ist etwa in der US-A-3861379 ¢in Fresnel-Solar-Kollektor-System beschrieben, das

mehrere miteinander gekoppelte und tther einen Antrieb gesteuerte, flache Spiegel
30 aufweist,
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In der US-A-5542409 wird ebenfalls ein Fresnel-Solar-Kollektor-System angefiihrt, das
iiber ein Getriebe und eine Koppelstange eine Reihe von axial hintereinander
angeordneten Spiegeln dem Sonnenstand entsprechend ausrichtet.

Die EP-A-1754942 beschreibt cinen Tragrahmen fiir ¢in Fresnel-Solar-Kollektor-System
mit schwenkbaren, miteinander gekoppelten Primér- und direkt fiber dem Receijver
angeordneten Sekundérspiegeln.

In der EP-A-2088384 ist ¢in Solarkraftwerk mit Justageeinrichtung beschrieben, dessen
Spiegelelemente eine Linge bis 100 m und eine Breite von 10 cm bis 25 cm aufweisen

und auf einer Trédgerplatte schwenkbar gelagert sind.

In allen vier Dokumenten sind die schwenkbaren Spiegelelemente jeweils an ihren beiden
Enden gelagert.

Problembeschreibung
Ein wesentliches Problem von hisher bekannten, grotechnisch wirtschaftlichen Fresnel-

Solar-Kollektor-Systemen stellt die Einstellung jedes einzelnen Spiegels beim Einbau vor
Ort dar, Dabei werden die Spiegel miteinander mechanisch gekoppelt, um anschliefend
mit einem gemeinsamen Gruppenantrieb der Sonne nachgefiihrt werden zu knnen. Bei
der Koppelung der einzelnen Spiegelelemente ist eine hohe Einstellgenauigkeit
erforderlich, um spater einen guten optischen Wirkungsgrad erzielen zu kdnnen. Da
dieser Zusammenbau aufgrund der Grafe bei herkémmlichen Spiegelelementen von
Fresnel-Solar-Kollektor-Systemen auf der Baustelle erfolgt, ist die Einstellung der
Koppelung nicht immer exakt zu bewerkstelligen bezichungsweise stellt einen grofen
Zeit- und Personalaufwand dar. Ungenau eingestellte Spiegel reduzieren den
Wirkungsgrad der Anlage wesentlich,

Ein weiteres Problem ist die durch die Breite der Spiegel bewirkte Reduktion des
optischen Wirkungsgrads. Dieses Problem macht einen Sekundérspiegel notwendig, der
zwar an dem Receiver vorbeistrahlende Sonnenstrahlen durch eine zweite Reflexion auf

den Receiver biindelt, aber den Wirkungsgrad des Systems durch eben diese zweite

/027
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Reflexion verringert. Grund hierflir ist, dass die Spiegel breiter sind als das Receiver-
Rohr. Eine Verkleinerung der Spiegelbreite wiirde die Ausbeute der durch einfache
Reflexion am Primérspiegel] direkt auf den Receiver treffenden Sonnenstrahlen erhéhen,
macht aber eine héhere Anzahl von Spiegeln notwendig. Schmélete Spiegel bewirken in
der Regel auch cine parallel stattfindende Verkleinerung des Querschnitts des
Tragkorpers und somit eine Reduktion der Steifigkeit desselben. Diese Verringerung der
Steifigkeit macht bei gleich bleibender maximaler Durchbiegung eine Verklrzung der an
den Enden gelagerten Spiegelelemente notwendig, was wiederum die Kosten des Systems
erhoht. Eine andere Maglichkeit ist eine relativ zu einer kleineren Spiegelbreite verstirkte
Ausfiihrung des Tragkorpers, was jedoch ebenfalls zu einer Kostensteigerung des
Systems filhrt. Fur beide Varianten gilt, dass ein Einbau der Spiegelelemente mit
geringerer Breite und in groBerer Anzah] vor Ort die Montagekosten erhtht und so die
Wirtschaftlichkeit der Anlage deutlich senkt.

Fresnel-Solar-Kollektor-Systeme weisen im Vergleich zu andere konzentrierten Solar-
Kollektor-Systemen, wie zum Beispiel linearen Parabol-Spiegel-Kollektor-Systemen,
eine geringere Windanfilligkeit auf. Trotzdem ist die Robustheit und Stérke der
Ausfuhrung der Lagerung der Spiegel sowie jene der Koppelsysteme und der damit
verbundenen Stellantriebe auch bei Fresnel-Solar-Kollektor-Systemen im Wesentlichen
durch die moglichen Windkriifte an den Spiegelelementen gegeben. Eine weitere
Reduktion der Windangriffsfliche wiirde zu einer weiteren Verkleinerung der
Koppelsysteme und der damit verbundenen Stellantriebe filhren, wodurch die
Gesamtkosten des Spiegelmoduls gesenkt werden kdnnten.

Fresnel-Solar-Kollektor-Systeme werden zur Erzeugung von Dampf eingesetzt und
konnen neben Kraftwerken zur Stromerzeugung auch in der Industrie als alternative
Systeme zur Prozessdampferzeugung eingesetzt werden, Hierbei ist es vorteilhaft,
vorhandene Dachfldchen von Lager- oder Produktionsstiitten als Aufstellungsort zn
niitzen. Herk6mmliche Systeme bestehen in der Regel aus Glasspiegeln, die auf
Stahltragk&rpern montiert und von Stahl-Trigersystemen getragen werden. Solche
Systeme weisen ein hohes Gesamtgewicht auf. Um Verstdrkungen vorhandener
Gebaundetragkonstruktionen gering zu halten, ist es zielfithrend, ein Fresnel-Solar-

L]
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Kollektor-System mit geringem Gesamtgewicht zu entwickeln. Zusitzlich vereinfachen
leichtere Systeme die Handhabung wihrend des gesamten Produktlebenszyklus,
besonders den Transport sowie die Montage vor Ort.

Lasung/Brfindung

Basicrend auf dem Stand der Technik liegt der Erfindung die Anfgabe zugrunde, ein
vorgefertigtes, hochprizises Spiegelmodul mit geringer Windangriffsfliche der bewegten
Teile und hohem optischen Wirkungsgrad durch direkte Fokussierung auf das
Receiverrohr sowie mit geringem Gewicht und leichter Montage zu entwickeln.

Geldst wird die gestellte Aufgabe erfindungsgemifl dadurch, dass die Spicgelelemente an
der Trigerplatte zumindest entlang von Lingsabschnitten schwenkbar gelagert sind.

Vorteilhafie Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

Insbesondere sind die Spiegelelemente an der Trigerplatte zumindest im Wesentlichen
tiber ihre gesamte Lange schwenkbar gelagert.

Durch die erfindungsgemiBe Lagerung ist es méglich, die Spiegelelemente mit geringem
Gewicht und mit reduziertem Materialeinsatz herzustellen. Die Stitzfunktion wird bel der
Erfindung durch die ortsfeste, starre Trigerplatte ilbemommen, die Funktion der
Spiegelung des Somenlichts auf die Receiver-Einheit durch die schwenkbaren
Spicgelelemente. Diese erfindungsgeméBe Trennung der Funktionen erméglicht eine
schmale aber in Achsrichtung sehr lange und extrem leichte Ausfithrung der
schwenkbaren und der Sonne nachgefithrien Spiegelelemente. Die schwenkbare Lagerung
jedes Spiegelelementes erfolgt ferner erfindungsgeméh durch zumindest ein
Filmscharnier, welches bei einer bevorzugten Ausfithrungsform iiber ¢inen Grofiteil der
Linge des Spiegelelementes verliduft und so stets fir die entsprechende Unterstiitzung und
Ausrichtung sorgt.
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Die Trigerplatte selbst ist vorzugsweise in Leichtbauweise hergestellt und triigt neben den
Spiegelelementen auch die Verbindungseinheit und den Antrieb fiir die Nachfithrung. Die
Justierung der einzelnen Spiegelelemente, die Befestigung der Verbindungseinheit und
die Montage des Antriebs kann so bereits in der Werkshalle maschinell und unter

5 optimalen Bedingungen erfolgen und es kann deren Qualitit entsprechend kontrolliert
werden. Ausgeliefert wird ein in sich voll funktionsfihiges und hochprizises -
Spiegelmodul, welches vor Ort lediglich als komplettes Modul gegeniiber der Receiver-
Einheit ausgerichtet werden muss,

10 Die Breite der Spiegelelemente kann nun so gewihit werden, dass sie hchstens dem
Durchmesser der Receiver-Einheit entspricht, insbesondere geringer als der Durchmesser
der Receiver-Einheit ist, und somit das gesamte reflektierte Sonnenlicht direkt ohne
Sekundirspiegel auf die Receiver-Einheit trifft. Dies erhoht den optischen Wirkungsgrad
des Gesamtsystems. Die geringe Breite bewirkt weiters eine sehr geringe

15 Windangriffsfliche der bewegten Teile, wodurch diese mit geringem Materialeinsatz
realisiert und der Antrieb klein ausgefthrt werden kénnen, Neben der Kostenersparnis in

der Fertigung und beim Transport bringt dies auch eine leichtere Montage mit sich.

Generell ist durch die extrem leichte und Material sparende Ausfithrung eine bevorzugte

20  Anwendung des Fresnel-Solar-Kollektor-Systems der Einsatz auf Flachdachflachen,
Durch die Trigerplatte kann auch die Verbindung mit dem Dach variabel an jenen Stellen
gewihlt werden, an denen sich Tragprofile und Versteifungen unter der Dachfliche
befinden.

25 Erfindungsgem3 kénnen sich auf der AuBlenseite der Spiegelmodule Randlejsten
befinden, die mehrere Funktionen erfilllen. Zum einen bieten die Randleisten eine
zusitzliche Windabdeckung der auflen liegenden Spiegelelemente, zum anderen
erméglichen sie durch ihre Hohe eine Stapelung der Spiegelmodule ibereinander ohne
dass sich dabei die Spiegelelemente selbst beriihren. Vorzugsweise werden die

30  Randleisten auch mit Haltegriffen und Osen zur einfachen Handhabung wihrend der
Montage sowie mit Fahrrinnen filr die Aufnahme eines Reinigungsschlittens ausgefiihrt,
Zusitzlich vorgeschene ‘integrierte Stifte und entsprechende Ausnehmungen verhindern
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ein Verrutschen der Spiegelmodule, wenn diese wihrend der Lagerung oder des
Transportes iibereinander aufgetiirmt sind.

Beschreibung

5  Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beispiclhaften, schematischen Skizzen
niher erlgutert, Dabei zeigen

FIG 1 ein Fresnel-Solar-Kollektor-System,

FIG 2a und 2b Varianten der Ausrichtung der Spiegelmodule,

FIG 3 ¢in verschachteltes Fresnel-Solar-Kollektor-System,
10 FIG 4 Spiegelelemente,

FIG 5 Ausfiihrungsvarianten von Querschnitten der Spiegelelemente,

FIG 6 gekoppelte Spiegelelemente,

FIG 7 aufeinander gestapelte Spiegelmodule mit Randleisten und

FIG 8 Herstellungsschritte von Spiegelelementen mit dreieckférmigem
15 Querschnitt,

Das Fresnel-Solar-Kollektor-System in FIG 1 besteht im Wesentlichen aus
erfindungsgemaBen Spiegelmodulen 1, die das einfallende Sonnenlicht auf die Receiver-
Einheit 2 fokussieren, welche in mehreren Metern Hohe itber dem Spiegelmodul 1

20  angebracht ist. Die Receiver-Einheit 2 kann nach dem Stand der Technik fiber Stangen 3
und Drahtseile 4 so befestigt werden, dass auch bei Wind und Sonneneinfluss die Lage im
Allgemeinen ortsfest ist. Das 'Spiegehnodul 1 besteht erfindungsgemiB aus
Spiegelelementen 5 die auf einer Triigerplatte 6 im Wesentlichen {iber die gesamte Lénge,
zumindest jedoch abschnittsweise, schwenkbar gelagert sind. Die Trégerplatte 6 ist itber

25  im Boden verankerte Stiitzen 7 prizise nach der Receiver-Einheit 2 ausgerichtet gelagert.
Die Lagerung der Triigerplatten 6 kann in einer alternativen Ausflihrung nach dem Stand
der Technik auch auf einem Tragwerk statt anf einzelnen Stitzen 7 erfolgen. Die
Trigerplatte 6 ist in Leichtbauweise ansgefiihrt, entweder als Verbundplatte mit
geschiumten Kemn, als Wahenkemplatte oder auch in jeder anderen Bauweise mit

30  geringem Gewicht und hoher Steifigkeit. Die verwendeten Materialien sollen jedoch eine
dhnliche Wirmeaunsdehnung wie das Material der Spiegelelemente 5 aufweisen.

23/08B 2010 MO 10:05 [SE/EM NR 855587 [009
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Die GroBe der Spiegelmodule richtet sich im Allgemeinen an die Abmessungen von
Standardiransportmitteln, kann aber im Prinzip auch andere, der jeweiligen Anwendung
angepasste Abmessungen aufweisen. In der Regel ergeben sich durch sciche
Standardtransportmitte]l wie Container oder LKW langliche, rechteckige Spiegelmodule 1
5 von zum Bejspiel ca. 3 m x ca. 12 m, Es kann aber fiir bestimmte Anwendungen

zweckmifig sein, beliebige andere Gréfien zu wihlen. Die Anordnung der einzelnen
Spiegelmodule 1 entlang der Receiver-Einheit 2 kann dann sowoh! parallel, wie in FIG 2a
dargestellt, oder auch, wie in FIG 2b skizziert, normal zur Lingsseite der Tragerplatte 6
erfolgen. Die Lage der Spiegelelemente 5 ist jedoch stets so ausgefithrt, dass diese

10 parallel zur Receiver-Einheit 2 liegen, Abhingig von der gewiinschten Konzentration und
der Hthe der Receiver-Einheit 2 kénnen in beiden Ausfithrungsformen mehrere
Spiegelmodule 1 parallel zueinander angeordnet werden.

Wie bei bekannten Fresne!l-Solar-Kollektor-Systemen kénnen die Receiver-Einbeiten 2,

15 wie in FIG 3 dargestellt, auch so angeordnet werden, dass diese in definiertern Abstand
parallel zueinander verlanfen und ein Tel! der zwischen den zwei Recejver-Einheiten 2
angeordneten Spiegelelemente 5 der einen und ein Teil der anderen Receiver-Einheit 2
zugeordnet ist. Durch diese abwechselnd der linken und rechten Receiver-Einheit 2
zugeordneten Spiegelelemente 5 erhsht sich der Wirkungsgrad aufgrund der geringeren

20  Verschattung der einzelnen Spiegel untereinander, Diese bekannte, optimierte Anordnung
kann auch mit dem gegenstindlichen, erfindungsgemifien Spiegelmodul 1 realisiert
werden.

FIG 4 zeigt die erfindungsgeméBe Lagerung der Spiegelelemente 5 auf der Triigerplatte 6

25  mittels Filmscharnieren 8. Diese Filmschamiere 8 verlaufen entweder Uiber Abschnitte der
Lingen der Spiegelelemente 5 oder (iber die gesamte oder den GroBteil der Langen der
Spiegelelemente 5, sodass sich diese aufgrund der Lagerung auf der Tragerplatte 6 nicht
oder nur gemeinsam mit der Trégerplatte 6 durchbiegen kénnen, Die dadurch gegebene
Formstabilitit stellt einen hohen optischen Wirkungsgrad des Spiegelmoduls 1 sicher, Die

30  Spiegelelemente 5 weisen somit ein Tragelement 11 aus einem FuBielement 9 und einem
Spiegeltragteil 12 auf, welche durch ein Filmscharnier 8 miteinander gelenkig verbunden
sind. Auf der Oberseite des Spiegeltragteils 12 befindet sich eine Spiegelfliche 10,

23/08 2010 MO 10:05 [SE/EM NR 9558) [g010
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insbesondere aus einer optisch gut reflektierenden Beschichtung, einer Spiegelfolie oder
cinem dilnnen Glasspiegel. Das Tragelement 11 der Spiegelelemente 5 besteht bei einer
Ausfiihrungsform der Erfindung aus einem Kunststoffprofil, sodass der Spiegeltragteil 12
mit dem Filmschamjer 8 und dem FuBelement 9 einen einzigen Bauteil bildet, Das
5  Tragelement 11 kann tiber die gesamte Linge der Spiegelelemente 5 mittels eines

Filmscharniers 8 und eines FuBelementes 9 an der Trégerplatte 6 angeordnet sein, es kann
jedoch auch abschnittsweise mit Filmschamieren 8 versehen sein mit abschnittsweise
vorgesehenen Fulielementen 9 oder mit cinem #ber die Tragelementliinge verlaufenden
einzigen FuBlelement 9. Das Filmscharnier 8 kann im unteren Bereich des

10 Spiegelelementes 5, bei oder nahe der Tragerplatte 6, im mittleren oder oberen Bereich
des Spiegelelementes 5 vorgesehen sein, muss jedoch mindestens jenen Kippwinkel
zulassen, der die Sonnenstrahlung iiber einen ganzen Tag stets auf die Receiver-Einheit 2
lenkt. Der Kippwinkel héngt von der Geometrie des Fresnel-Solar-Kollektor-Systems
sowie von der Ausrichtung der Receiver-Einheit 2 nach den Himmelsrichtungen ab, sollte

15 in der Regel aber einen Wert von rund 90° znlassen. Eine Ausfithrungsform mit einem
Kippwinkel tiber 90° kann dann sinnvoll sein, wenn die Spiegelfléche 10 zum Schutz vor
Witterungseinfliissen tiber e¢ine senkrechte Stellung hinaus geschwenkt werden soll. Die
Breite der Spiegelelemente 5 betrigt zwischen wenigen Millimetern bis zu rund 100 mm,
entsprechend dem Durchmesser der Receivereinheit 2, insbesondere entspricht die Breite

20  der Spiegel 10 bzw. Spiegelelemente 5 hochstens dem Durchmesser der Receiver-Einheit
2. Die Liinge der Spiegelelemente 5 richtet sich nach der Anordoung und Dimension der
Spiegelmodule 1, sodass die Spiegelelemente 5 iiber die ganze Linge der Spiegelmodule
1 reichen. Daraus ergeben sich Lingen von beispielsweise 3 m bis 12 m.

25 Diein FIG 5 dargestellten verschiedenen Querschnittsformen von Spiegeltragteilen 12
und 12a bis 12e der Spicgelelemente 5 richten sich je nach der Lage des Filmschamiers 8
und der Grofie des Spiegelelements 5 und sollen einen mdglichst hohen
Torsionswiderstand aufweisen. Dies stellt sicher, dass bei einer Kippbewegung die
Spiegelfldche 10 iiber die ganze Linge formstabil bleibt. Der Spiegeltragteil 12a weist ein

30  T-formiges Profil auf, die Querschnittsform des Spiegeltragteils 12b ist dreieckfirmig,
die Querschnittsform des Spiegeltragteils 12¢ L-formig. Der Spiegeltragteil 12d ist
ebenfalls T-frmig mit einem nahe der Spiegelflache 10 befindlichen Filmscharnier 8.

23708 2010 MO 10:05 [SE/EM NR 9558] o1t
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Der Spiegeltragteil 12¢ bildet gemeinsam mit dem Fufielement 9 ¢in X im Querschnitt.
Die Verbindung zwischen dem FuBelement 9 und Trégerplatte 6 kann durch ein Nut- und
Federsystem, durch Klebung, Vernietung oder Verschraubung oder jeder anderen
Verbindungsart nach dem Stand der Technik erfolgen,

Die Nachfilhrung der Jinearen Spiegelelemente 5 erfolgt vorzngsweise und wie beim
Stand der Technik iiber eine Koppelung derselben untereinander mit einer in FIG 6
vereinfacht dargestellte Verbindungseinheit 13. Die Verbindungseinheit 13 verbindet alle
oder eine Gruppe von Spiegelelementen 5 eines Spiegelmoduls 1 mit einem, aufgrund der

10 geringen Windkrifte an den schmalen Spiegelelementen 5 klein ausfifhrbaren Antrieb 14.
Die Positionierung der Verbindungseinheit 13 und des Antriebs 14 kann am Rand oder
auch in der Mitte des jeweiligen Spiegelmoduls 1 erfolgen. Durch Ausnehmungen oder
seitliche Vorbeifithrung kann der Antrieb 14 auch mitten in der Trégerplatte 6 oder auf
der Unterseite der Trigerplatte 6 befestigt werden. Die Wahl der Lage des _

15 Verbindungspunktes zwischen dem Spiegelelement S und der Verbindungseinheit 13 soll
einen moglichst grofen Abstand und damit grofien Hebel zur Achse des Filmschamiers 8
aufweisen, um die Winkeltreue und damit den guten optischen Wirkungsgrad des Solar-
Spiegel-Systems zn gewihrleisten. Der Antricb 14 kann vorteithafter Weise als
elektrischer Linearantrieb mit einer selbsthemmenden Spindel realisiert werden, kann

20  aber auch von jede andere Antriehsform aufweisen, wie zum Beispiel pneumatisch oder
hydraulisch, und sowohl direkt oder auch tiber ein Getriebe erfolgen. Durch die
Befestigung der Spiegelelemente 5, der Verbindungseinheit 13 und des Antriebs 14 auf
der Trigerplatte 6 wird ein in sich komplett ﬂmktionsfcﬁiges und transportfithiges
Spiegelmodul 1 geschaffen, dessen Herstellung, insbesondere Roboter gestiitzt in einer

25  Werkshalle erfolgen kann, Die Qualitétsprivfung der optischen Genauigkeit des
Spiegelmoduls 1 kann so ebenfall unmittelbar wihrend und nach der Produktion erfolgen,
sodass die Ausrichtung bei der Errichtung vor Ort auf die prézise Lape des Spiegelmoduls
1 beschréinkt wird. Die Spiegelelemente S selbst und die Verbindungseinheit 13 mit dem
Antrieb 14 miissen nicht neu eingestellt werden, was die Errichtung des gesamten

30 Solarfeldes vereinfacht und beschleunigt.
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Die Fixierung der Spiegelmodule 1 auf den Stitzen 7 wird erfindungsgemif durch an der
Trégerplatte 6 befestigte Fixierelemente 15 realisiert, wodurch einerseits eine einfache
und rasche Montage erfolgen kann und andererseits eine hohe Einstellgenauigkeit erzielt
wird.

Obwohl die Windkrifte auf die beweglichen Teile durch die schmalen Spiegelelemente 5
bereits sehr gering sind, kann femer ein Abdecken der Windangriffsflichen der aufien
liegenden linearen Spiegelelemente S erfolgen, beispielsweise durch Randleisten 16, wie
in FIG 7 skizziert. Weiters kénnen diese Randleisten 16 auch eine Schutzfunktion fitr die

10 Spiegelelemente 5 bei der Stapelung mehrerer Spiegelmodule 1 wihrend der Lagerung
oder auch des Transportes ausiiben. Dies wird erfindungsgemi® dadurch erreicht, dass die
Randleisten 16 Tiber das Spiegelmodul 1 um so viel weiter nach oben und auch nach unten
reichen als das Ausmaf einer etwaigen Durchbiegung der Spiegelelemente 5 oder der
Trigerplatte 6 bei statischer Gewichtsbelastung aber auch bei dynamischer Belastung

15 wihrend des Transports betrfigt. Werden mehrere Spiegelmodule 1 {ibereinender gestapelt
kommen nun ausschlieBlich die Randleisten 16 aufeinander zu liegen und alle weiteren
Teile des Spiegelmoduls 1 berithren einander nicht. In den Randleisten 16 angebrachte
Stifte 17 oder Noppen sowie diesen angepasste Ausnehmungen 18 auf der anderen Kante
der Randleisten 16 machen eine genaue Positionierung der einzelnen Spiegelmodule 1

20  tbereinander méglich und verhindemn zusitzlich ein Verrutschen und damit ein
Beschidigen derselben. Zysitzlich konnen sich Osen 19 in den Randleisten 16 zur
Aufnahme von Hebeschlingen oder Hacken zum Anheben der Spiegelmodule 1 mit
verschiedenen Hebezeugen befinden. Bine unterstiftzende Positionierung per Hand bei der
Stapelung und Montage kann durch in die Randleisten 16 integrierte Griffe 20 stark

25 erleichtert werden.

Die Reinigung der Spiegelelemente 5 kann durch einen liber das Spiegelmodul 1
beweglichen Reinigungsschlitten erfolgen. Zu diesem Zweck kann erfindungsgemis an
zwei oder mehreren Stellen ein entsprechender Abstand 2wischen Spicgelelementen 5

30  vorgesehen werden und hier in der Tr#igerplatte 6 eine Fahrrinne 21 zur Aufhahme und
Fithrung des Reinigungsschlitten vorgesehen sein, Die Fahrrinnen kénnen auch randseitig
an der Trigerplatte 6 ausgebildet sein. Bei einer altemnativen Ausfihrung kann eine solche
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Fahrrinne 21 auch als integraler Bestandteil der seitlich angebrachten Randleisten 16

realisiert werden. In beiden Fillen kann die Fahrrinne auch als Schiene oder Profilfiihrung

ausgebildet sein. Um die Spiegelelemente $ nicht nur vor Wind sondern auch vor

weiteren Witterungseinfliissen 2u schiitzen, kann eine nicht dargestellte, lichtdurchlissige
5  Abdeckung aus Glas oder Kunststoff auf jedem Spiegelmodul 1 angebracht werden.

FIG 8 zeigt schematisch ein erfindungsgemifBes Herstellungsverfahren der
Spiegelelemente 5 mit drejeckigen Spiegeliragteilen 12b aus einer Platte 22 aus
Kunststoff, Faserverbundwerkstoff oder insbesondere aus einem durch Hértemittel

10 verfestigten Karton. Dabei wird die Platte 22 in bestimmien Abstédnden mit mehreren
parallel verlaufenden Knicken 23 versehen, wobei einige der Knicken 23 spiter als
Filmschamier 8 fungieren. Das Material muss also einerseits formstabil sein und
andererseits an den Knicken 23 flexibel und witterungsbestéindig sein. Nach dem Knicken
werden die einzelnen Abschnitte in die jeweils gewiinschie Richtung gebracht und

15 gleichzeitig die Platte 22 von der Seite her zusammen geschoben, Der dadurch
entstehende zahnformige Querschnitt geht durch ein weiteres Zusammenschieben in den
gewlinschten Querschnitt iiber. Dadurch werden miteinander verbundene Tragelemente
11 mit Spiegeltragteilen 12b, Fuclementen 9 und Filmscharnieren 8 gebildet, Diese
Struktur kann durch Befestigen, vorzugsweise durch Kleben, mit einer fertigen oder einer

20 an der Oberseite noch offenen Verbundplatte in Lejchtbauweise zu der gewtinschten
Trigerplatte 6 mit Spiegelelementen 5 zusammengefiigt werden. Je nach Anwendung
kann die als reflektierende Beschichtung, Folie oder der Glasspiegel ausgefiihrte
Spiegelfliche 10 vor oder nach diesem Produktionsschritt aufgebracht werden.
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Patentanspriiche

1. Spiegelmodul (1) eines Fresnel-Solar-Kollektor-Systems mit einer Vielzahl von

parallel zueinander auf einer Triigerplatte (6) schwenkbar gelagerten
Spiegelelementen (5), welche das Sonnenlicht auf eine tiber dem Spiegelmodul (1)
erhoht gelagerte Receiver-Einheit (2) fokussieren,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spiegelelemente (5) an der Triigerplatte (6) zumindest entlang von
Langsabschnitten schwenkbar gelagert sind.

. Spiegelmodul (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die

Spiegelelemente (5) an der Trigerplatte (6) zumindest im Wesentlichen iiber jhre
gesamte Linge schwenkbar gelagert sind.

. Spiegelmodul (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

schwenkbare Lagerung der Spiegelelemente (5) als Filmscharnier (8) ausgefithrt

ist.

. Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Spiegelelemente (5) ein Tragelement (11) aus einem Spiegeltragteil (12,
12a bis 12¢) und einem mit der Trigerplatte (6) verbindbaren Fullelement (9)
aufweisen, wobei der Spiegeltragteil (12, 12a bis 12e) mit dem Fufielement (9)
fiber das zumindest eine mitintegrierte Filmscharnier (8) verbunden ist.
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Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass Tragelement (11) ein vorzugsweise aus Kunststoff bestehendes Profil ist,
wobei der Spiegeltragteil (12, 12a bis 12e) insbesondere einen T- férmigen, L-
formigen oder drejieckfrmigem Querschnirt aufiveist.

6. Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der der Sonne zugewandten Seite des Tragelementes (11) eine
Spiegelfliche (10), insbesondere als reflektierende Beschichtung, als aufgeklebte
Spiegelfolie oder als Glasspiegel ausgefiihrt, aufgebracht ist.

10

7. Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spiegelflichen (10) eine Breite aufweisen, die hichstens dem
Durchmesser der Receiver-Einheit (2) entspricht.

15 8. Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass di¢ Trigerplatte (6) in Leichtbauweise, insbesondere als
Werkstoffverbundplatte oder Wabenkemplatte, ausgefithrt ist.

9. Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
20 dass die schwenkbaren Spiegelelemente (5) grappenweise oder samtlich tiber
mindestens eine Verbindungseinheit (13) mechanisch miteinander gekoppelt sind
und tiber diese mit Hilfe eines Antriebes (14) der Sonne nachfahrbar sind,

10. Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
25 dass die Spiegelelemente (5) paralle] oder normal zur Lingsseite der Triigerplatie
(6) ausgerichtet sind wnd gemeinsam mit der Verbindungseinheit (13) und dem
Antrieb (14) eine vorgefertigte, mit Standardtransportmittein transportierbare
Einheit bilden. a

30 11. Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Trigerplatte (6) zwischen Spiegelelementen (5) oder randseitig,
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zumindest an zwei Stellen, jeweils ein Spalt als Fahrrinne (21) fiir einen
Reinigungsschlitten ausgebildet ist.

12. Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
5 dass Wiber den Spiegelelementen (5) eine zusgtzliche lichtdurchlissige Abdeckung
aus Glas oder Kunststoff zum Schutz der Spiegelelemente (5) vor
Witterungseinfliissen anbringbar ist.

13. Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch pekennzeichnet,
10 dass die Trdgerplatte (6) Fixierelemente (15) zur raschen Befestipung und
anschlieBender Feinjustage auf Stiltzen (7) aufweist.

14, Spiegelmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trigerplatte (6) an zumindest zwei ihrer Seiten jeweils eine, die
15 Spiegelelemente (5) iiberragende Randleiste (16) aufweist.

15. Spiegelmodul (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober- bzw.
Unterkanten der Randleisten (16) Stifte (17) oder Noppen und entsprechende
Ausnehmungen (18) aufweisen, derart, dass mehrere Spiegelmodule (1)

20 aufeinander unverschiebbar stapelbar sind.

16. Spiegelmodul (1) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Randleisten (16) Osen (19) und Griffe (20) angeordnet sind, sodass Hebezeuge fiir
Transport und Montage angebracht und eine unterstiitzende Positionierung von
25 Hand ermbglicht ist.

17. Spiegelmodul (1) nach einem der Ansprliche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Randleisten (16) Fahrrinnen (21) fiir die Aufhahme ¢ines
Reinigungsschlitten aufweisen.

30

18, Verfahren zur Herstellung eines Spiegelmoduls (1) nach Anspruch 1 mit

Spiegeltragteilen (12b) mit drejeckigem Querschnitt nach Anspruch §,
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dadurch gekennzeichnet,

dass eine Platte (22) in bestimmten Abstinden mit mehreren parallel verlaufenden

Knicken (23) derart versehen wird, dass durch Falten und Zusammenschieben

miteinander verbundene im Querschnitt dreieckige Spiegeltragteile (12b) mitsamt
5 integrierten Filmscharnieren (8) und Fufielementen (9) gebildet werden, wobei die

derart gebildeten Spiegelelemente (5) mit Spiegelfldchen (10) versehen und auf

einer Tragplatte (6) befestigt werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (22) aus

10 Kunststoff, Faserverbundwerkstoff oder aus durch Hartemitteln verfestigtem
Karton besteht,
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