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(54) Lichtlenklamellenpaare für Jalousien, mit lichtreflektierenden Ober- und Unterseiten zwischen 
einem Aussenraum und einem Innenraum.

(57) Die Erfindung betrifft Lichtlenklamellenpaare 7 und 8, 8 und 
9 mit lichtreflektierenden Ober- und Unterseiten zwischen einem 
Aussenraum A und einem Innenraum I. Die Lichtlenklamellen 
bestehen mindestens aus Retroreflektoren 10-12, Lichteinlen­
kreflektoren 23-25 und Traversen 27-29 zwischen Retroreflek­
tor 10-12 und Lichteinlenkreflektor 23-25. Die Unterseiten der 
Reflektoren 10-12 sind bei horizontaler Blickrichtung von innen 
in den Behang entblendet. Ein Lichtaustritt von Sekundärrefle­
xionen zwischen den Lamellenpaaren nach innen über die Un­
terseiten von Retroreflektoren 10-12 ist im Wesentlichen ver­
hindert. Mindestens die Unterseite der Lamellen ist konkav aus­
geformt und auf die Unterseite der Retroreflektoren umgelenkte 
Lichtstrahlung wird entweder auf die Traverse 27-29 oder auf die 
Oberseite der unteren Lamelle umgelenkt.
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Beschreibung

[0001] Es ist bekannt, Lichtlenklamellen auszubilden, die die hohe Sonne aus- und die flache Sonne einlenken. Eine 
typische Ausbildungsform zeigt z.B. DE 19 929 138 A1.

[0002] In der EP 2 534 329 ist eine z-förmige Lamelle dargestellt, die wie alle anderen bekannten Lichtlenklamellen bei 
horizontaler Lamellenstellung eine Reflexion an der Unterseite aufweisen, die den Innenraumnutzer blenden kann. Der­
artige Blendungen entstehen insbesondere bei flacher Sonne, wenn das auf die Unterseite reflektierte Licht in horizonta­
ler Richtung in den Innenraum eingelenkt wird. Deshalb ist es erforderlich, diese Lamellen an der Unterseite weiss oder 
farbig zu lackieren, um Blendung zu vermeiden. Auch weisse, mit hohen Leuchtdichten der Sonne angestrahlte Lamellen 
können jedoch blenden. Deshalb werden oft an der Unterseite dunkel lackierte Lamellen eingesetzt, die allerdings stark 
absorbieren und die Jalousiebehänge kontraproduktiv aufheizen.

[0003] in der DE 10 2014 11 627 A1 ist eine Lamelle aufgezeigt, die ähnlich der 10 260 711 ausgebildet ist, jedoch 
raumseitig einen zusätzlichen Reflektorappendix aufweist dessen Funktion es ist, einfallende Sonnenstrahlung über die 
Umlenkung auf die Unterseite der oberen Lamelle blendfrei auszulenken. Der Nachteil dieser Optik ist eine Einschränkung 
der horizontalen Durchsicht zwischen den Lamellen.

[0004] Die Innovation hat sich zum Ziel gesetzt, eine Lichtlenkkontur zu entwickeln, die weder an der Unter- noch an 
der Lamellenoberseite blendet, indem bestimmte Lichtaustrittswinkel zwischen den Lamellenpaaren durch Primär- und 
Sekundärreflexionen im Wesentlichen nicht überschritten bzw. unterschritten werden. Es geht darum, z.B. einen horizon­
talen Lichteintritt ± 30° mindestens, für Primärreflexionen vermeiden zu können.

[0005] innerhalb eines Jalousielamellenbehanges bilden je zwei, sich gegenüberliegende Lamellen ein Reflexionssystem, 
das je nach Einfallswinkel der Sonne unterschiedliche Reaktionen der Lichtführung aufweist. Die Aufgabe der Erfindung ist 
es, Konstruktionsrichtlinien in der Lamellenkonturentwicklung aufzuzeigen, die eine Entsendung primär der Lamellenun­
terseiten des Retroreflektors aufzeigen und gleichzeitig eine verbesserte Durchsicht zwischen den Lamellen ermöglicht.

[0006] Die Lösung der Aufgabe erfolgt gemäss. Anspruch 1.

[0007] Die Innovation ermöglicht aufgabengemäss die. Lichtlenkjalousien mittels der vorteilhaften Konstruktion ähnlichen 
Güteklassen zuzuordnen, die aus der DIN für die künstliche Beleuchtung bekannt sind. Die DIN 5035-7 formuliert zuläs­
sige mittlere Leuchtdichten für Leuchten bzw. von Oberflächen, die sich in Bildschirmen spiegeln können, wobei die Gü­
teklassen umso besser sind, je steiler der Lichtaustrittswinkel bzw. der Lichtabstrahlwinke! auf die Bodenebene erfolgt 
Analog geht es bei der Entwicklung der Lichtlenklamellen darum, die Leuchtdichten mit Hilfe der definierten Lichtaustritts­
winkel aus den Lamellenpaaren nach oben aus einem Brüstungsbereich und nach unten aus dem Oberlichtbereich eines 
Fensters durch die Gestaltung der Lamellenkontur auf ein zulässiges. Mass, einzuschränken und in horizontaler Richtung 
> ± 30° im Wesentlichen zur Vermeidung von Direktblendung durch reflektiertes Sonnenlicht zu verhindern.

[0008] Die Unterseiten der Retroreflektoren 10-12 bestehen aus mindestens einem Teilstück, wobei dieses Teilstück 
unterseitig konkav ausgeformt ist (Fig. 3). Von der Oberseite der gegenüber liegenden Lamelle auf die Unterseite des 
Retroreflektors umgelenkte Strahlung wird in Fig. 2 und 2.1 entweder auf die Unterseite der Traverse 27-29 oder auf die 
Oberseite der unteren Lamelle umgelenkt. Hierdurch ist in Arbeitsstellung der Lamellen die Unterseite des Retroreflektors 
10-12 entblendet.

[0009] In einer weiteren Entwicklung zeichnet sich der Retroreflektor 10-12 an seiner Unterseite durch mindestens eine 
stumpfwinkelige Selektionskante 13-15 aus, die durch mindestens zwei Teilstücke 16-18, 19-21 gebildet wird.

[0010] Die Selektionskante 13-15 bewirkt, dass mindestens auf die Unterseite eines ersten Teilstücks 16-18 auftreffende, 
umgelenkte Strahlung 22 (Primärreflexion) vorzugsweise in einem Winkel kleiner der Schattenlinie (<30°) auf die Oberseite 
der Lichtlenkteilstücke 23-25 der unteren benachbarten Lamelle umlenkbar ist, und dass auf das zweite Teilstück 19-21 
umgelenkte Lichtstrahlung 26 (Primärreflexion) mittels einer Sekundärreflexion 34 auf die Unterseite der Traversen 27-29 
umlenkbar ist. Durch diese Lichtführung in Arbeitsposition wird erfindungsgemäss erreicht, dass über die Unterseite der 
Retroreflektoren der Lamellen 10-12 im Gegensatz zum Stand der Technik eine flache Lichteinlenkung zwischen den 
Lamellenpaaren in Richtung des Innenraumbetrachters und damit eine Blendung verhindert ist.

[0011] Die Lichtlenklamellenpaare weisen einen bevorzugten Lichtaustrittswinkel >30° für Primär- und Sekundärreflexion 
an den Lamellenoberseiten auf. Hierdurch ist eine Blendfreiheit für den Innenraumnutzer in horizontaler Blickrichtung in 
den Lamellenbehang mindestens an den Lamellenoberseiten gegeben.

[0012] Der Vorteil der Innovation ist die Möglichkeit der Verwendung spiegelnder Oberflächen auch an den Lamellen­
unterseiten, sodass hohe Leuchtdichtenkontraste an den Lamellenunterseiten, die als Blendung empfunden werden, 
unterbleiben. Auch ist mittels der Rundumverspiegelung der Lamellen eine Absorption und damit eine unangenehme 
Wärmeentwicklung an den Jalousielamellen verhindert Ping-Pong-Effekte zwischen den Lamellen, wie sie an weissen, 
lichtstreuenden Oberflächen entstehen, sind reduziert.

[0013] Die Figuren zeigen die Aufgabenstellung und die Lösung:
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Fig. 1 zeigt den Vertikalschnitt durch eine Fassade mit den geforderten Lichtaustrittswinkeln und den Winkel­
bereichen der Entblendung

Fig. 2 zeigt Lamellenpaare im Vertikalschnitt

Fig. 2.1 zeigt eine Strahlenverfolgung zwischen einem Lamellenpaar aus Fig. 2

Fig. 3 zeigt eine vereinfachte Lamellenform

Fig. 4 zeigt eine Sonderkonstruktion für ein Rollladenprofil

Fig. 5 zeigt die Aufwicklung der Rollladenprofile aus Fig. 4 auf eine Welle.

Fig. 6.1 -6.3 zeigen das Lichtlenkverhalten aufeinanderfolgender Reflexionen.

Fig. 7 zeigt die Konstruktion einer in der Seitenansicht schlanken Lamelle

[0014] Fig. 1 zeigt die Aufgabenstellung an einem Innenraum 1 mit einem Jalousiebehang 1. Der gepunktete Ausschnitt 
2 zeigt den entblendeten Winkelbereich, der Winkelbereich 3 zeigt den blendfreien Lichtaustritt an die Decke und der 
Winkelbereich 4 nach unten auf die Arbeitsebene bzw. Bodenebene.

[0015] Fig. 2 zeigt die Lichtlenklamellen 7, 8, 9, bestehend aus Retroreflektoren 10-12, aus Lichteinlenkreflektoren 23-25 
und Traversen 27-29. Die Reflektoren 10-12 bestehen in Fig. 2 aus zwei Teilstücken 16 und 19, 17 und 20, 18 und 21. 
Die Teilstücke stehen über eine Falte 13-15 in fester Verbindung miteinander. Diese Falte bildet eine Selektionskante für 
auftreffende Primärreflexion 26, 32. Primärreflexion 32 wird auf die Oberseite 24 der benachbarten Lamelle und Primär­
reflexion 30 wird von der Unterseite 20 durch eine Sekundärreflexion 34 auf die Unterseite der Traverse 28 umgelenkt. 
Somit ergibt sich eine Entblendung an den Lamellenunterseiten für Primärreflexionen. Ein flacher Lichtaustritt von Primär­
reflexionen zwischen den Lamellenpaaren, der am Retroreflektor beim Stand der Technik zu Blendungen führt, ist erfin­
dungsgemäss verhindert. Der Lichtaustritt wird erst durch eine tertiäre Reflexion 35 oder weitere Reflexionen 36 und 37 
möglich. Durch die Multireflexionen erfolgt eine Abminderung und Streuung, die dann keine störenden Wirkungen mehr 
auslöst, sodass für multireflektierte Strahlen flachere Austrittswinkel in den Innenraum akzeptiert werden können.

[0016] Die einzelnen Strahlengänge resultieren aus ideal spiegelnden Oberflächen. Da die Reflektoren aufgrund von Rau­
heiten immer eine Streucharakteristik aufweisen, kann es zu einer leicht abweichenden, nicht dargestellten Ausstrahlcha­
rakteristik kommen. Erfindungswesentlich ist die Ausformung der Lamellenkonturen bzw. die Konstruktionslehre, und nicht 
die Qualität der Spiegel bzw. die Reflexionscharakteristik der Oberflächen. Die Innovation erstreckt sich auch auf farbig la­
ckierte Lamellen mit Hochglanzcharakteristik, deren Spiegelglanzeigenschaften durch die Innovation zu beherrschen sind.

[0017] Die Ausstrahlcharakteristik wird anhand einer typischen horizontalen Arbeitsstellung der Lamellen definiert, wobei 
eine Verbindungslinie zwischen der Kante 40 in Lamellenmitte und der Lamellenkante 41 zum Innenraum H horizontal 
angeordnet ist. Wird die Lamellenkante zum Innenraum länger oder kürzer ausgebildet und die Ausstrahl- bzw. Abblend­
charakteristik erfüllt, mag dies dann als «Arbeitsstellung» gelten.

[0018] Zwischen einem Lamellenpaar ergibt sich vorliegend eine Schattenlinie S von 30°. Diese kann jedoch auch steiler 
oder flacher gewählt werden. Beispielhaft gilt eine Ausstrahlungscharakteristik für Primärreflexionen an Lichteinlenkteil­
stücken 23-25 von > 30°. Mindestens der Winkelbereich von 0° bis 30° ist erfindungsgemäss entblendet.

[0019] Fig. 3 zeigt eine vereinfachte Lamellenform mit einem an der Unterseite konkaven Retroreflektor 41. Hier ist die 
auf diesen eindringende Primärreflexion 37 mittels einer Sekundärreflexion 39 auf die Traverse 40 umlenkbar, sodass die 
Unterseite des Retroreflektors 41 entblendet ist.

[0020] Im Beispiel der Fig. 2 ergeben sich im Bereich der Selektionskante Tangentenwinke) von αΊ = 143°. Winkel von 
oc-ι = 130° bis a2 = 150° sind typisch für die Selektionskante.

[0021] Für flacher einfallende Sonnenstrahlung 40 kommt es zu Primärreflexionen 41 auf die Unterseiten der Lichtein­
lenkreflektoren 24. Durch die Ausformung der Oberseiten kann sichergestellt werden, dass die Primärreflexion die Unter­
seite des Lichteinlenkreflektors.24 an einem Neigungspunkt trifft, der eine Sekundärreflexion 42 vorzugsweise in einem 
Winkel > - 30° zur Horizontalen einlenkt. Hierdurch ist ein Abblendbereich von insgesamt min. 85° gewahrt. Nur sehr 
flacher Sonneneinfall kann in noch flacheren Winkeln über die Unterseite des Lichteinlenkreflektors 23-25 noch flacher 
eingelenkt werden. Um auch diese Strahlen zu entblenden, wird am Einlenkreflektor eine Abkantung 49 vorgesehen, wie 
am Beispiel der Lamelle 8 in Fig. 2 gezeigt.

[0022] Das Beispiel Fig. 2 zeigt die Entsendung der Unterseite des retroreflektierenden Lamellenteilstücks 109. Die Ab­
bildung zeigt die Strahlenverfolgung einer Strahlenschar 100 zwischen einem Lamellenpaar. Dargestellt ist die Primärre­
flexion 104, 105, 106 und die korrespondierende Sekundärreflexion 101 auf das lichteinlenkende Teilstück 106 und 103 
auf die Unterseite der Traverse 107, Die Lichtstrahlung 108 auf das lichteinlenkende Teilstück 106 wird als Strahlenbündel 
102 in einen Winkel > 45° in den Innenraum umgelenkt.
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[0023] Fig. 4 zeigt eine besondere Lamellenvariante 50-53 der Innovation als Rollladen. Die einzelnen Lamellen 50-53; 
weisen an ihrer Unterseite die typische, unter Fig. 2 erläuterte Ausführung der Selektionskante 61-64 auf. Die Obersei­
ten der Retroreflektoren sind vereinfacht als konvexe Wölbung ausgeführt. Die Traversen und die Lichteinlenkreflektoren 
69-71 entsprechen der Oberseitenkontur der Fig. 2. Die Unterseitenkonturen 72-75 sind im Vergleich zu Fig. 2 flacher 
angeordnet und sind konkav ausgeformt. Die Lamellen sind körperhaft und werden z.B. aus PVC oder Aluminium als 
Stangen extrudiert.

[0024] Die Lamellen bilden eine Lamellenspitze 54-57 auf der Sonneneinstrahlungsseite A und auf der Innenraumseite I 
eine stumpfe Kante D, auf die ein Anpresselement 58-60 z.B. in der Art einer schmalen Leiste oder Schiene aufgebracht 
ist. Das Anpresselement fixiert z.B. durch Nieten oder Schrauben ein Band 80, das alle Lamellen zu einem flächenförmigen 
Rollladen verbindet. Dieser kann, wie in Fig. 4 dargestellt, links- oder rechtsherum auf eine Welle 70 aufgewickelt werden. 
Durch das Gewicht der Lamellen, das an dem Band hängt, stellen sich die Lamellen in der Horizontalen auf. Im unteren 
Bereich des Rollladens sind die Lamellen aufgrund verminderter Zugkraft etwas angekippt. Dies ist erwünscht, um den 
Blick von innen auf die Strassenebene freizugeben.

[0025] Der Rollladen wird in Fig. 5 auf eine Welle 81 aufgewickelt, indem ein Führungselement 100 die Lamellen flach zu­
sammenfegt. Die innenraumseitig angeordneten Klemmleisten können an den Enden überstehen und in Führungsschie­
nen laufen, die auch verhindern, dass die Lamellen abkippen.

[0026] Werden die Lamellen als Jalousielamellen verwendet, werden diese entweder in Leiterkordeln gefädelt oder in 
bekannter Weise an den Kanten gebördelt und mittels Schlaufenkordeln gefädelt, die z.B. in eingeschossenen Ösen auf­
gehängt sind. Alternativ können die Schlaufenkordeln auch in Hufeisenstanzungen eingehängt werden, die im Bereich 
der Lamellenkanten in diese eingebracht sind. Die Jalousien können dann wie üblich manuell oder motorisch angesteuert 
bzw. aufgefahren werden.

[0027] Fig. 6.1 bis 6.3 zeigen eine Weiterentwicklung der Lamelle aus Fig. 2. Der Lichteinlenkreflektor 200 ist näherungs­
weise horizontal angeordnet und wird durch einen Reflektor 201 ergänzt, der als Aufkantung nach oben gebogen ist.

[0028] Die Fig. 6.1 zeigt in einem Winkel von 50° einfallende Sonnenstrahlung und die Primärreflexion auf die Unterseite 
der oberen Lamelle sowie die Lichtumlenkung am Einlenkreflektor 200 an eine Innenraumdecke.

[0029] Fig. 6.2 zeigt zusätzlich die Sekundärreflexion. Fig. 6.3 zeigt weiterhin die Tertiärreflexion und macht deutlich, 
dass die Strahlung auf die Retroreflektoren 203, 204 nach Multireflexionen wieder in den Aussenraum zurück reflektiert 
werden, ohne eine Blendung im Innenraum auszulösen. Der Strahlengang 205 zeigt, dass über die Lamellenunterseite 
eintretendes Licht blendfrei steil nach unten umgelenkt wird. Aufgabengemäss ergibt: sich kein horizontaler Lichteintritt, 
der zur Blendung führen könnte:, wie durch den entblendeten Winkelbereich 206 dargestellt.

[0030] Die Aufkantung 202 dient auch der Auslenkung flacher zwischen den Lamellen einfallender Sonnenstrahlung. Eine 
Lamellenkontur gemäss Fig. 6.1-6.3 ermöglicht eine in der Seitenansicht sehr flache Lamelle mit einer Durchsicht von 
78% zwischen den Lamellen und einer Schattenlinie S von 30°. Hierzu ist auch der Lichteinlenkreflektor näherungsweise 
horizontal angeordnet. «Näherungsweise» bedeutet, dass eine Sehne durch die Endpunkte des Lichteinlenkreflektors in 
einem Winkel < 10° angeordnet ist. Hierdurch ist auch sichergestellt, dass Strahlung 205 blendfrei nach unten auf die 
Arbeitsebene eines fensternahen Arbeitsplatzes umlenkbar ist.

[0031] Alle Lamellen können wie üblich auch mit einer Randbördelung ausgebildet werden. Fig. 7 zeigt die Besonder­
heit der Lamellen aus Fig. 6.1-6.3. Die Lamellenkante 2,10 zum Aussenraum schneidet den Lichteinlenkreflektor 212 
im Schnittpunkt 211 auf einer Horizontalen H. Eine Horizontale durch die Lamellenkante 214 schneidet die Faltenkante 
213 zwischen Traverse 216 und Retroreflektor215. Der Reflektor 230 ist so flach angelegt, dass dieser einerseits flache 
Sonne 220 > 30° zwischen den Lamellen in einem Strahlengang 221 in den Innenraum einlenkt. Etwas steilere Sonne 
225 wird auf die Unterseite des Lichteinlenkreflektors 226 umgelenkt und von diesem steil und blendfrei > 30° nach unten 
umgelenkt. Somit ist die Lamelle in den. Winkeln H ± 30° auch für diese Strahlen erfindungsgemäss entblendet.

Patentansprüche

1. Lichtlenklamellenpaare (7 und 8, 8. und 9) für Jalousien mit lichtreflektierenden Ober- und Unterseiten zwischen 
einem Aussenraum (A) und einem Innenraum (I), bestehend mindestens aus
Retroreflektoren (10-12), Lichteinlenkreflektoren (23-25) und Traversen (27-29) zwischen Retroreflektor (10-12) und 
Lichteinlenkreflektor (23-25), wobei
- die Unterseiten der Retroreflektoren (10-12) bei horizontaler Blickrichtung von innen (!) in den Behang entblendet 
sind und wobei
- ein Lichtaustritt von Sekundärreflexionen aufgrund hoher Sonneneinfallswinkel > 40° zwischen den Lamellenpaaren 
(7 und 8, 8 und 9) nach innen (I) über die Unterseiten von Retroreflektoren (10-12) im Wesentlichen verhindert ist und
- mindestens die Unterseiten der Retroreflektoren (10-13) aus mindestens einem Teilstück bestehen, und wobei
- mindestens dieses Teilstück an der Unterseite konkav ausgeformt ist und
-von der konvexen Oberseite (21) der Retroreflektoren (10, 11, 12) auf die konkave Unterseite der Retroreflekto­
ren (19, 20, 21) gegenüber liegender Lamellen umgelenkte Primärreflexion (30, 37) im Wesentlichen mittels einer 
Sekundärreflexion (34) auf die Unterseite der Traversen (28, 40) umlenkbar ist und/oder auf die Traversen (28, 40) 
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umgelenkte Primärreflexion von diesen mittels einer Sekundärreflexion auf die Unterseiten der Retroreflektoren (10, 
11, 12) umlenkbar ist.

2. Lichtlenklamellenpaare nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Retroreflektoren (10-12) mindestens an 
den Unterseiten konkav ausgeformt sind und durch Faltung mindestens aus zwei Teilstücken (16, 19 und 17, 20 und 
18, 21) gebildet sind und die Faltenkanten Selektionskanten (13-15) bilden, sodass Primärreflexionen entweder auf 
die Traversen (27-29) oder auf die Oberseiten der unteren Lamellen umlenkbar sind.

3. Lichtlenklamellenpaare nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Tangenten (t) im Bereich der Selekti­
onskanten (13-15) einen Innenwinkel (a) von a > 125° < 160°, vorzugsweise 135° bis 150° bilden.

4. Lichtlenklamellenpaare nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens die Unterseite eines ersten 
Lichtlenkteilstücks (16-18) der Retroreflektoren (10-12) so flach geneigt ist, dass auf dieses Teilstück auftreffende 
Primärreflexionen (32) im Wesentlichen auf die Oberseiten der Lichteinlenkreflektoren (23-25) umlenkbar sind.

5. Lichtlenklamellenpaare nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichteinlenkreflektoren (200) eine Auf­
kantung (201) aufweisen, sodass flache Lichteinstrahlung an der Aufkantung (201): auffangbar und in Richtung Aus­
senraum auslenkbar ist und dass die Lichteinlenkreflektoren 200 näherungsweise horizontal im Winkel < 10° ange­
ordnet sind.

6. Lichtlenklamellenpaare nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtlenklamellen (50-53) an ihren Ober- 
und Unterseiten voneinander abweichende Konturverläufe aufweisen.

7. Lichtlenklamellenpaare nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtlenklamellen (50-53) auf der Ein­
strahlungsseite Spitzen (54-57) aufweisen und Ober- und Unterseiten sich zum Innenraum (I) spreizen, sodass die 
Ober- und Unterseiten zum Innenraum (I) eine Distanz (D) zueinander bilden.

8. Lichtlenklamellen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Innenraumseite (I) der Lichtlenklamellen 
Anpresselemente (58-60) angebracht sind, in die Zugbänder (80) eingeklemmt sind und die eine Vielzahl von Licht­
lenklamellen (50-53) miteinander verbinden, sodass sich flächenförmige Behänge ergeben, die auf Wellen (70) auf­
wickelbar und als Rollladen verwendbar sind.

9. Verwendung der Lichtlenklamellen nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprüche als Jalousien, indem 
die einzelnen Lichtlenklamellen über Leiter- oder Schlaufenkordeln auf Abstand zueinander gehalten und aufziehbar 
und/oder dem Einfallswinkel der Sonne nachführbar, schwenkbar gelagert sind.
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