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und wenigstens einem an der Tragstruktur anzuordnenden Solarmodulelement oder Reflektorelement. Erfindungsgemaf umfasst die
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Beschreibung

Solarmodulsystem vom Parabolkonzentratortyp

Die Erfindung bezieht sich auf ein Solarmodulsystem vom Parabolkon-
zentratortyp mit einer Tragstruktur und wenigstens einem an der Trag-
struktur anzuordnenden Solarmodul- oder Reflektorelement. Derartige
Solarmodulsysteme sind als Photovoltaiksysteme und thermische Solar-
kollektorsysteme in unterschiedlichsten Ausfiihrungen gebrauchlich.
Vereinfachend sind vorliegend mit dem Begriff Solarmodul sowohl Pho-
tovoltaikmodule als auch thermische Solarkollektormodule umfasst.

In der Offenlegungsschrift DE 100 41 271 A1 ist eine Dachdeckung oder
Wandverkleidung aus selbstiragenden Metallblechpaneelen offenbart,
auf die aulenseitig ein durch eine duflere Deckschicht aus lichtdurch-
lassigem Kunststoff geschiitztes Photovoltaikmodul aufgebracht ist. Ein
System mit geregelter Warmeabfuhr und/oder Warmezufuhr ist untersei-
tig an den Metallblechpaneelen in warmeleitendem Kontakt zu diesen
gehalten. Das Photovoltaikmodul kann als flexible Verbundfolie vollfla-
chig auf das jeweilige Metallblechpaneel aufgebracht sein. Ahnliche
Photovoltaikmodullaminate zum flachigen Anbringen auf einer Trager-
schicht durch Verpressen oder Verkleben bzw. in selbstklebender Aus-
fuhrung sind in der Offenlegungsschrift WO 01/67523 A1 und der Pa-
tentschrift US 6.553.729 B1 beschrieben.

In der Offenlegungsschrift GB 2 340 993 A ist ein Photovoltaikaufbau
beschrieben, bei dem ein Modultrdger aus einer unteren, ebenen Stahi-
platte, einer im Abstand davon unter Zwischenfiigung eines Isolations-
materials angeordneten Stahlplatte, die kanalbildend wellenférmig profi-
liert ist, und einer auf dieser aufgesetzten, oberen ebenen Stahlplatte
gebildet ist und ein Photovoltaik-Flachmodul auf die obere Stahlplatte
aufgebracht ist. Die zwischen der kanalbildend profilierten Stahlplatte
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und der oberen Stahlplatte gebildeten Hohlkanale fungieren als Kihika-

néle.

Bekanntermalen sind auler nicht-konzentrierenden Flachmodulsyste-
men auch konzentrierende Solarmodulsysteme gebrauchlich, z.B. vom
sogenannten V-Trog-Typ, siehe z.B. die Offenlegungsschrift US
2003/0201007 A1 und WO 2004/114419 A1, und vom Parabolkonzentra-
tortyp, siehe z.B. die Konferenzbandbeitrage C. K. Weatherby et. al.,
Further Development and Field Test Results of Two Low-Material-Cost
Parabolic-Trough PV Concentrators, 2"* World Conference and Exhibition
on Photovoltaic Solar Energy Conversion, 6. bis 10. Juli 1998, Wien, Os-
terreich, Seite 2189 und F. Dobon et. al., Controlled Atmosphere PV Con-
centrator (CAC), 17th Europcan Photovoltaic Solar Energy Conference,
22. bis 26. Oktober 2001, Miunchen, Deutschland, Seite 668.

In der Offenlegungsschrift DE 2557296 A1 ist ein Solarmodulsystem
vom Parabolkonzentratortyp primér fur Raumfahrtanwendungen offen-
bart, bei dem mehrere nebeneinander angeordnete Parabolspiegelstrei-
fen in einer Rahmenkonstruktion mit Seitenwénden und Querleisten ge-
haltert sind, wobei die Rahmenkonstruktion ihrerseits an einer Querseite
Uber eine Haltevorrichtung beweglich an einem Satellitenkérper gelagert
ist. An der Rickseite jedes Spiegeistreifens sind Solarzellenstreifen
thermisch leitend befestigt. Die Spiegelstreifen sind auf ihrer Riickseite

warmeabstrahlend ausgelegt, um die Solarzellenstreifen zu kihlen.

Ein dhnliches Solarmodulsystem fir Raumfahrtanwendungen ist in der
Patentschrift US 5.344.496 offenbart. Beim dortigen System sind eben-
falls Parabolspiegelstreifen neben- bzw. hintereinander in einer Rah-
menkonstruktion aus Seitenwédnden angeordnet und an ihrer Rickseite
mit einem jeweiligen Solarzellenstreifen versehen. In einer Ausfihrungs-
form sind die hintereinanderliegenden Spiegelstreifen einteilig von einem
wellblechartigen Reflektorelement gebildet, dessen eine Wellenflanken
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die Parabolspiegelflachen mit ruckseitig montiertem Solarzellenstreifen
bilden und dessen andere Wellenflanken mit je einer schlitzférmigen
Ausnehmung versehen sind, damit das reflektierte Licht durch die
Schlitze hindurch auf die Solarzellenstreifen trifft. In einer anderen Aus-
fuhrungsform sind die Spiegelelemente als Einzelelemente mit einer
Aufkantung entlang der unteren Seitenkante und einer riickwértigen
Umkantung an der oberen Seitenkante ausgebildet und hintereinander
in einen Trog mit Boden- und Seitenwénden so eingesetzt, dass zwi-
schen der oberseitigen Umkantung eines Elementes und der unterseiti-
gen Aufkantung eines nachsten Elementes ein Schlitz offen bleibt, damit
reflektiertes Licht durch diesen Schlitz hindurch auf einen jeweils riick-

seitig angebrachten Solarzellenstreifen fallen kann.

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung eines So-
larmodulsystems der eingangs genannten Art zugrunde, das sich mit
vergleichsweise geringem Fertigungsaufwand realisieren lasst und sich
auch fur relativ gro3flachige Anlagen von GroRkraftwerken, im Freiland

und zur Gebaudeintegration auf Dachern und Fassaden eignet.

Die Erfindung |16st dieses Problem durch die Bereitstellung eines Solar-
modulsystems mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Dieses
Solarmodulsystem ist speziell als Parabolkonzentratorsystem ausgelegt,
bei dem mehrere Tragprofile in Form von selbsttragenden Hohlkammer-
profilen nebeneinander angeordnet sind, wobei das Hohlkammerprofil
eine vorderseitige Reflektorfunktionsflache und eine vorderseitenabge-
wandte Solarmodulfunktionsflache umfasst. Damit lassen sich z.B. Kon-
zentratorsysteme vom Parabolreflektortyp in relativ einfacher Weise rea-
lisieren, indem vorderseitig einfallende Strahlung von einem jeweiligen
Reflektorelement eines Tragprofils konzentrierend auf ein vorderseiten-
abgewandtes Solarmodul eines benachbarten Tragprofils reflektiert wird.
Unter dem Begriff ,selbsttragend” ist dabei vorliegend, wie dem hier

mafgeblichen Fachmann geldufig, eine Gestaltung des Tragprofils ge-
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meint, die so gewabhlt ist, dass sich das Tragprofil mit dem oder den dar-
auf angebrachten Elementen Uber eine gewisse Spannweite von in den
vorliegenden Anwendungsfalllen von Solarmodulsystemen typischerwei-
se bis zu mehreren Metern, z.B. zwischen ca. 2m und 10m, selbst tragt,
ohne dazu zwingend eine engmaschigere Unterkonstruktion zu benéti-
gen, und zwar einschliellich der einzukalkulierenden Tragbelastungen
im Betrieb, hier insbesondere durch Wind- und Schneelasten. Das so
verstandene Tragprofii kommt folglich ohne Unterkonstruktions-
Langstrager aus und benétigt bei in der Anwendung typischerweise be-
nutzten Langen in der Regel nur einen mittigen oder zwei endseitige
Trager, die in letzterem Fall typischerweise etwas eingezogen sein kén-
nen, d.h. mit geringem Abstand, der viel kieiner als die Tragprofillange

ist, vom jeweiligen Tragprofil-Stirnende verlaufen.

In einer fertigungstechnisch vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
sind gemafl Anspruch 2 die Tragprofile als Strangpressprofile-, Strang-

zugprofile- oder Rollformprofile gebildet.

Vorteilhafte Materialien fur die Tragprofile sind im Anspruch 3 angege-

ben.

In Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 4 ist eine Wirmeableit-
struktur am Tragprofil vorgesehen, die mit der Solarmodul- und/oder Re-
flektorfunktionsflache in warmeleitender Verbindung steht. Die integrierte
Waérmeableitstruktur der Tragprofile realisiert mit geringem Aufwand eine
gewilnschte Kuhlfunktion fur aufgebrachte Solarmodule und/oder Re-
flektorelemente. Sie kann z.B. in fertigungstechnisch einfacher Weise
durch eine als integraler Teil am Tragprofil angeformte Langsrippen-

struktur realisiert sein.

In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 5 weist das Tragprofil ei-
nen oder mehrere Temperiermediumkanile und/oder Leitungsdurchfih-
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rungskandle auf. Die Temperiermediumkanéle kénnen zum Durchfihren
einer flissigen oder gasférmigen Temperiermediums genutzt werden,
um das Tragprofil zu kiihlen oder je nach Bedarf auch zu beheizen. Die
Leitungsdurchfihrungskanale kénnen zum Durchfiihren von elektrischen

Leitungen genutzt werden.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 6 ist das jeweilige
Hohlkammerprofil aus mehreren langsseits zusammengesteckten Profil-
teilen aufgebaut. Dies kann die Fertigung ebenso wie die Montage des
Systems insbesondere bei Anwendungen mit relativ groRfldchigen Re-

flektoren erleichtern.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 weist das jeweili-
ge Hohlkammerprofil eine in Langsrichtung durchgehende Linienfokus-
Parabolreflektorflache auf, d.h. einfallende Sonnenstrahlung wird von
dieser Parabolkonzentrator-Reflektorfunktionsfliche auf eine in Tragpro-
fillangsrichtung verlaufende Linie bzw. einen entsprechenden Streifen
endlicher Breite fokussiert bzw. konzentriert. In einer alternativen Wei-
terbildung der Erfindung weist das jeweilige Hohlkammerprofil nach An-
spruch 8 eine Mehrzahl von separaten, in Langsrichtung nebeneinander
angeordneten Punktfokus-Parabolreflektorflachen auf. Jedes dieser
Punktfokus-Reflektorelemente fokussiert bzw. konzentriert einfallende
Strahlung auf einen Punkt bzw. einen Fleck, wo sich dementsprechend
ein korrespondierendes Solarmodulelement befindet. Mit dieser alterna-
tiven Ausfuhrungsform ist bei Bedarf ein noch héherer Konzentrations-
grad bzw. eine weitergehende Einsparung von aktiver Solarmodulfiiche

mdglich.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen

dargestellt und werden nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:
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Fig. 1

Fig. 3

Fig. 5

Fig. 6

»”

Fig. 7

Fig. 8

einen Querschnitt durch ein Tragprofil fur ein Photovoltaiksystem

vom Linienfokus-Parabolkonzentratortyp,

einen Querschnitt eines Teils eines unter Verwendung der Trag-
profile gemaR Fig. 1 gebildeten Photovoltaiksystems vom Para-
bolkonzentratortyp,

eine Draufsicht auf ein Photovoltaiksystem vom Linienfokus-
Parabolkonzentratortyp mit sechs nebeneinanderliegenden Trag-
profilen geman Fig. 1,

eine Querschnittansicht langs einer Linie Il — Il von Fig. 3,

einen Querschnitt entsprechend Fig. 1 fir eine Variante mit
mehrteilig zusammengestecktem und mit Temperierkanilen ver-

sehenem Tragprofil,

einen Querschnitt entsprechend Fig. 1 fir eine Variante vom

Punktfokus-Parabolkonzentratortyp,

eine Draufsicht auf ein Photovoltaiksystem vom Punktfokus-
Parabolkonzentratortyp mit einem Feld einzelner Punktfokus-

Reflektorelemente gemaf Fig. 6 und

eine Draufsicht auf eines der Punktfokus-Reflektorelemente von
Fig. 7 mit korrespondierendem Solarmodulelement.

Nachfolgend werden verschiedene Ausfiuihrungsbeispiele der Erfindung

unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert, wobei in den

Zeichnungen der Ubersichtlichkeit halber identische oder funktionell

aquivalente Komponenten mit jeweils gleichem Bezugszeichen verse-

hen sind.
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Die Fig. 1 bis 4 veranschaulichen ein Photovoltaiksystem vom Linienfo-
kus-Parabolkonzentratortyp unter Verwendung einer Tragstruktur, die
aus einer Aneinanderreihung von geeignet gestalteten, identischen
Tragprofilen gebildet ist. Speziell fungiert in diesem Fall ein in Fig. 1 im
Querschnitt dargestelltes, in Langsrichtung geradliniges Hohlkammer-
langsprofil 39 als Tragprofil, an dem an einer riickwértigen Profilseiten-
wandung 40 in einem vorderen Teil eine Modulhaltefliche 2a und in ei-
nem hinteren Teil eine Warmeleitrippenstruktur 3a ausgebildet sind. Ei-
ne vorderseitige Profilseitenfliche 41 ist parabelférmig gekrimmt und

fungiert als Reflektorhalteflache.

Fig. 2 zeigt in Gebrauchsstellung zwei nebeneinander angeordnete
Tragprofile 39. Zur Veranschaulichung der lichtkonzentrierenden Funkti-
on ist das in Fig. 2 linke Tragprofil 39 mit einem an seiner Moduihaltefla-
che 2a angebrachten Solarmodul 42 gezeigt, und das in Fig. 2 rechte
Tragprofil 39 ist mit einem vollflachig auf seiner parabelférmigen Reflek-
torhalteflache 41 aufgebrachten Reflektorelement 43 gezeigt. Im Bei-
spiel der Fig. 2 sind das sich in Tragprofil-Léangsrichtung streifenférmig
erstreckende Solarmodul 42 und das Reflektorelement 43 jeweils klem-
mend gehalten. Dazu ist an der vorderen Langskante des Tragprofils 39
eine doppelte Haltenasenstruktur 44 angeformt, die auf ihrer vorderen,
lichteinstrahlungszugewandten Seite das Reflektorelement 43 und auf
ihrer rickwértigen Seite das Solarmodul 42 in je einer Aufnahmenut halt.
Das Reflektorelement 43 ist an der anderen Langskante mittels eines
Klemmprofils 45 mit U-férmigem Querschnitt gehalten, das auf einen
entsprechenden Fortsatz 46 des Halteprofils 39 aufgerastet werden
kann, wozu die Riickseite dieses Fortsatzes 46 und die korrespondie-
rende Innenseite des Klemmprofils 45 mit geeigneten Rastriffelungen
versehen sind. In &hnlicher Weise wird das Solarmodul 42 an seiner der
Haltenase 44 entgegengesetzten Langsseite durch ein weiteres U-
férmiges Klemmprofil 48 gegen die Modulanlagefliche 2a gedriickt
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gehalten, das auf eine korrespondierende, geriffelte Rastnase 47 des
Tragprofils 39 verrastend aufgesteckt ist. Diese Rastnase 47 steht als
Langssteg entsprechend den Warmeableitrippen 3a nach aufien von der

zugehdrigen Profilwandung 40 vor.

Wie in Fig. 2 illustriert, wird einfallende Lichtstrahlung 49 vom Parabol-
reflektor 43 linien- bzw. streifenférmig konzentrierend auf den aktiven
Flachenanteil des Solarmodulelements 42 reflektiert. Die Fig. 3 und 4
zeigen in Draufsicht bzw. einer Querschnittansicht ein aus sechs Trag-
profilen 39 aufgebautes Fotovoltaiksystem gemaR dieser Parabolkon-
zentratorvariante, wobei sich im gezeigten Beispiel ein Konzentrations-

faktor von etwa zehn ergibt.

Aufgrund der selbsttragenden Eigenschaft der Tragprofile 39 genugt zur
Halterung des gesamten Aufbaus in nicht ndher gezeigter Weise bereits
ein etwa mittig, z.B. auf Hohe der Linie II-ll von Fig. 3 angeordneter
Quertrager, oder es kénnen alternativ dazu zwei endseitige Quertrager
im Bereich der beiden Stirnseiten 39a, 39b der Tragprofile 39 oder um
einen geringen Abstand von z.B. bis zu einigen zehn Zentimetern auf
einer Quertragerhéhe Q vorgesehen sein, wobei die Tragprofile 39 typi-
sche Langen zwischen etwa 2m und etwa 10m aufweisen, in Ausnah-

meféllen auch eine geringere oder gréRere Lénge.

Bei Bedarf kann eine Temperierung, d.h. Kiihlung oder Beheizung, des
Tragprofils 39 vorgesehen sein, insbesondere im Bereich seiner Modul-
halteflache 2a. Dazu sind in diesbeziiglichen Ausfiihrungsformen jeweils
ein oder mehrere Hohlkammern bzw. Hohlkanile ausgebildet, durch die
ein flussiges oder gasférmiges Temperiermedium hindurchgeleitet wer-
den kann. In Fig. 1 sind zwei Realisierungsméglichkeiten unterschiedlich
groBer derartiger Hohlkanale als Option gezeigt. So ist gestrichelt eine
Profilzwischenwandung 20 gezeigt, mit der das Tragprofil 39 optional
versehen sein kann, um einen Temperierkanal 21 angrenzend an die
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Modulhalteflaiche 2a zu bilden. Als weitere Option ist gestrichelt eine
Profilzwischenwand 22 gezeigt, durch die, wenn vorhanden, im oberen
Teil des Tragprofils 39 ein kleinerer Temperierkanal 23 gebildet ist.
Durch den betreffenden Temperierkanal 21 oder 23 kann ein flissiges
oder gasférmiges Kuhl- oder Heizmedium hindurchgeleitet werden, um
das Tragprofil 39 in diesem Bereich und insbesondere im Bereich der
Modulhaltefliche 2a zu kiahlen bzw. zu beheizen. Es versteht sich, dass
durch entsprechende Profilzwischenwandstrukturen beliebige weitere
und/oder andere Hohlkammern vorgesehen sein kénnen, die als Kihl-
oder Heizkandale fungieren konnen, aber auch als Leitungsdurchfih-
rungskanale zum Durchfiihren elektrischer Leitungen oder derglei-

chen.

Fig. 5 zeigt eine Variante des Linienfokus-Parabolkonzentratortyps der
Fig. 1 bis 4. Diese Variante beinhaltet ein modifiziertes Hohlkammer-
langsprofil 1 als Tragmodul, das aus drei langsseitig zusammengesteck-
ten Teilen 1a, 1b, 1c aufgebaut ist. Dabei bildet der mittiere Teil 1b einen
Grundkoérper, an dessen beiden Langsseiten je eines der beiden iibrigen
Teile 1a, 1c Ober je eine langsverlaufende Rast-/Steckverbindung 2a, 2b
angesteckt sind, wobei frontseitig die auch tUber die Steckverbindungen
2a, 2b hinweg bundig, glatt verlaufende Reflektorhaltefliche 41 entsteht.
Zum Halten eines darauf auflegbaren Reflektorelementes dienen wie-
derum unter anderem geeignete Haltenasen 44a, 44b. Alle drei Tragpro-
filteile 1a, 1b, 1c sind ihrerseits als Hohlkammerprofil realisiert. Das Zu-
sammensetzen aus drei Teilen erleichtert die Fertigung und die Montage
des Tragprofils 1 insbesondere bei relativ groRflachigen Ausfiihrungen.
Die fir die Steckverbindungen 2a, 2b erforderlichen Steck-/Rastnasen
bzw. Steck-/Rastzungen sind vorzugsweise an der betreffenden Profil-

langsseite angeformt.

Das Tragprofil 1 von Fig. 5 weist dariiber hinaus an der Innenseite der

Modulhaltefliche 2a zwei integrierte Temperierkanale 3 auf, durch die



WO 2007/096158 -10 - PCT/EP2007/001525

ein flissiges oder gasférmiges Temperiermedium hindurchgeleitet wer-
den kann, um vor allem die Modulhaltefliche 2a des Tragprofils 1 in ge-

wlunschter Weise zu kiihlen oder zu beheizen.

Die Fig. 6 bis 8 veranschaulichen ein Solarmodulsystem vom Punkt-
fokus-Parabolkonzentratortyp, das ebenso wie die Ausfuhrungsbeispiele
zu den Fig. 1 bis 5 unter Aneinanderreihung von geeignet gestalteten,
identischen Hohlkammerlangsprofilen 10 als Tragprofilen realisiert ist.
Auch dieses Tragprofil 10 weist in einem oberen, rickwartigen Profil-
wandbereich eine Modulhaltefliche 2a auf, an der unter Verwendung
einer oberseitigen Haltenase 11 und einem unterseitigen Klemmprofil 12
mit aufgesteckter Klemmhalteleiste 13 ein Solarmodulelement 14 gehal-

ten ist.

Im Unterschied zu den Linienkonzentratortypen der Fig. 1 bis 5 ist die
gesamte effektive Parabolreflektorflache, die einem der mehreren ne-
beneinanderliegenden Tragprofile 10 zugeordnet ist, nicht von einer in
Tragprofillangsrichtung durchgehenden Flache gebildet, sondern von
einer Mehrzahl von in Langsrichtung nebeneinander am Tragprofil 10
votgésehenen einzelnen Parabolreflektorelementen 15 gebildet. In Fig.
6 ist ein einzelnes solches Reflektorelement 15 in einem Langsschnitt
langs einer in Fig. 8 wiedergegebenen Liangsebene 16 dargestellt, wah-
rend Fig. 8 ein einzelnes Reflektorelement 15 in einer Draufsicht zeigt,
d.h. in einer Ansicht ldngs eines Pfeils D von Fig. 6. Zur Verdeutlichung
sind in Fig. 8 zugehorige Niveaulinien eingezeichnet. Das einzelne kalot-
tenférmige Reflektorelement 15 mit im gezeigten Beispiel etwa quadrati-
schem Grundriss bewirkt durch seine Paraboloid-Kalottenform eine
punkt- bzw. fleckartige Fokussierung bzw. Konzentration der einfallen-
den Sonnenstrahlung auf das jeweils zugehdrige Solarmodulelement 14,
das sich wie bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 5 an der
Ruckseite des jeweils vorgelagerten Tragprofils 10 befindet.
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Wie aus Fig. 6 weiter ersichtlich, sind die einzelnen Reflektorelemente
15 durch eine Steck-/Rastverbindung 17 an der Tragprofilvorderseite
gehalten, die dazu mit einer passenden Steck-/Rastverbindungs-
profilierung versehen ist. Im Unterschied zu den Ausfiihrungsbeispielen
der Fig. 1 bis 5 ist folglich beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 bis 8 die
effektive Reflektorflache, d.h. die Innenflache der Reflektorelemente 15,
an der Tragprofilvorderseite montiert und nicht direkt von einer Tragpro-

filvorderseite gebildet.

Fig. 7 zeigt in Analogie zu Fig. 3 eine typische Anordnung aus einem
zweidimensionalen, matrixférmigen Feld solcher Punktfokus-Reflektor-
elemente 15 in Draufsicht, wobei die zugehérigen, darunter liegenden
Tragprofile in der Draufsicht von Fig. 7 nicht zu sehen sind. Sie verlau-
fen in Zeilenrichtung, d.h. fur das Reflektorelementfeld von Fig. 7 mit
den sieben Reflektorelementzeilen sind entsprechend sieben Tragprofile
10 hintereinander angeordnet, wobei in Zeilenrichtung die zugehdérigen
Reflektorelemente 15 nebeneinander auf dem betreffenden Tragprofil

montiert sind.

Wie Fig. 7 weiter zeigt, sind die einzelnen Punktfokus-Reflektorelemente
15 praktisch luckenlos in Zeilen- und Spaltenrichtung nebeneinander
angeordnet. Wenngleich an sich nicht zu erkennen, da an der Tragprofil-
rickseite montiert, sind in Fig. 7 zum besseren Verstandnis die zugehd-
rigen Solarmodulelemente 14 an ihren entsprechenden Positionen ge-

zeigt.

Wie oben zum Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 beschrieben, genugt zur
Befestigung des Aufbaus von Fig. 7 je nach Bedarf und speziellem An-
wendungsfall bereits ein mittiger Quertrager, der die einzelnen Tragprofi-
le 10 in ihrem Léngsmittenbereich stitzt, oder zwei stirnendseitige, opti-

onal etwas eingezogene Quertréger.
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Da beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 bis 8 durch das Punktfokussie-
rungsverhalten eine Lichtkonzentration auch in Tragprofillangsrichtung
bewirkt wird, ergibt sich ein bei ansonsten analoger Auslegung héherer
Konzentrationsgrad gegeniber dem Linienfokustyp, so dass bei gleicher
effektiver Reflektorflaiche der Bedarf an bendétigter Solarmodulflache ge-
genidber dem Linienfokustyp weiter reduziert werden kann. Mit anderen
Worten geniigen bei der Anordnung der Fig. 6 bis 8 bereits vergleichs-
weise kleinflachige, einzelne Solarmodulelemente 14, die in Tragprofil-
langsrichtung mit Abstand voneinander am jeweiligen Tragprofil 10 mon-
tiert sind. Ein in Langsrichtung durchgehender Solarmodulstreifen ist zur
Nutzung der gesamten reflektierten Strahlung nicht zwingend erforder-
lich.

In einer alternativen Ausfuhrungsform kénnen die einzelnen Solarmo-
dulelemente 14 statt an einer Tragprofilrickseite auch direkt an der
Ruckseite der einzelnen, am jeweiligen Tragprofii montierten Reflektor-
elemente 15 angebracht sein. Das Tragprofil weist dann im entspre-
chenden Bereich keine Profilwandung auf bzw. allenfalls eine transpa-
rente Wandung, damit das von einem auf dem néchsten Tragprofil mon-
tierten Reflektorelement reflektierte Licht ungehindert auf das Solarmo-
dulelement an der Riickseite des davor liegenden Reflektorelements fal-

len kann.

Wie anhand der gezeigten und oben erlduterten Ausfuhrungsbeispiele
deutlich wird, stellt die Erfindung ein kombiniertes Trag- und Kuhlprofil
bereit, das vergleichsweise einfach herstellbar ist, selbsttragend als
Hohllangsprofil gestaltet ist und einen Temperierkanal und/oder eine an-
geformte Warmeableitstruktur beinhalten kann, die mit einer Modulhalte-
flaiche und/oder einer Reflektorfunktionsflaiche in warmeleitender Ver-
bindung steht, so dass von dort effektiv Warme abgefihrt werden kann.
Die dadurch erzielbare Absenkung der Betriebstemperatur aufgebrach-

ter Solarmodule ermdglicht einen energetischen Mehrertrag. Dies gilt
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sowoh! fir Photovoltaikzellen aus kristallinem Silizium als auch fir
Diunnschichtsolarzellen auf einem Folien-, Blech- oder Membrantréger.
Die Tragprofile sind sehr einfach und kostengiinstig z.B. durch Strang-
pressen, Strangziehen oder Rollformen aus warmeleitendem Material
herstellbar, wie Aluminium, Magnesium, Edelstahl, verzinktem Stahl o-
der einem warmeleitenden Kunststoffmaterial. Das erfindungsgemale
Tragstrukturkonzept ermdglicht einen sehr hohen Vorfertigungs- bzw.
Vormontagegrad fiur entsprechende Photovoltaiksysteme. Es versteht
sich, dass die Erfindung in gleicher Weise fur thermische Solarkollektor-

systeme anwendbar ist.

Das erfindungsgemafe Tragstrukturkonzept eignet sich fur groRflachige
integrierte Photovoltaiksysteme in GroRBkraftwerken ebenso wie im Frei-
land und zur Gebaudeintegration. Dach- oder Fassadenelemente ein-
schliellich Beschattungslamellenanlagen kénnen ohne aufwéndige Un-
terkonstruktion mit relativ geringem Montageaufwand installiert werden,
z.B. als Gebaudehaut. Es wird eine hohe Modularitat solcher Fassaden-
und Dachsysteme erzielt, die primdr an den baulichen Randbedingun-
gen orientiert werden kann, wie Fassadenraster, Stockwerkshéhe etc.

Besonders vorteilhaft lassen sich durch Kombination von Tragprofilen
aus Aluminium, die z.B. als Strangzugelemente gefertigt sind, mit photo-
voltaischen Folienlaminaten selbsttragende Photovoltaikmoduleinheiten
mit relativ niedrigem Gewicht und hoher Stabilitdt und insbesondere

Léangssteifigkeit realisieren.

In allen Anwendungsfallen stellt die Erfindung eine einfach herstellbare
Tragstruktur mit kombiniertem Trag-/Kuhlprofil bereit, das eine ver-
gleichsweise hohe Torsions- und Biegesteifigkeit und hohe Mindest-
stitzweite aufweist. Das Trag-/Kuhlprofil Ubernimmt die vollstdndige
Tragfunktion fur die aufgebrachten Solarmodul- und/oder Reflektorele-

mente, die z.B. durch geeignete Klemmungen, Fiugetechniken und/oder
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Verklebungen darauf befestigt werden. Gleichzeitig fungiert das Trag-

profil als Warmesenke.

Die Tragprofile werden stirnseitig z.B. Uber integrierte Schraubkanale
und/oder an Nutkanalen in Form einer eingezogenen Befestigung mit
geeigneten, Ublichen Quertragern bei Bedarf zu gréReren Trageinheiten

verbunden.

Die Solarmodule werden vorzugsweise mit transparenten Frontfolien
anstelle von Frontglasern versehen, was Vorteile hinsichtlich Warme-
ausdehnungskoeffizient, Gewicht, Bruchgefahr und Formateinschréan-
kung hat, und in gutem Warmekontakt mit dem darunter liegenden
Tragprofil verbunden, z.B. durch direktes Auflaminieren oder indirekt
durch Aufkleben oder Aufklemmen von vorlaminierten Einheiten, z.B.

glaslosen Photovoltaiklaminaten.

Bei der statischen Integration in die Gebaudehaut kénnen  die
Tragprofile zu gréReren, auf das Gebauderaster abgestimmten Tragein-
heiten vormontiert und dann mit einem Photovoltaik-Folienverbund als
Solarmodul durch Laminieren, Kleben etc. versehen werden. Bei nach-
gefiihrten Systemen werden die Trageinheiten an entsprechenden Quer-
tragern drehbeweglich gelagert. In entsprechenden Ausfiihrungsformen
werden mehrere Trageinheiten Uber geeignete Kopplungselemente, wie
Zug-Druck-Gestange, zu gréReren Systemeinheiten zusammengefasst
und durch einen gemeinsamen Antrieb dem Lichteinfall nachgefihrt.
Beispielsweise kénnen zehn oder mehr Dreheinheiten mit jeweils ca.
7,.5m? Solarmodulfliche zu einem aufgestinderten Teilsystem verbun-
den werden. Derartige aufgestdnderte Anlagen sind sowohl im Freiland
als auch auf Flach- und Schragdéchern installierbar.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform mit Aufstdnderung wer-
den die Tragprofile zwecks Solarnachfiihrung zu groRen Tischeinheiten
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zusammengesetzt und Gber eingezogene Quertrager mit einer zentralen
Drehvorrichtung mit vertikaler Drehachse verbunden. In dieser beson-
ders fur das Freiland geeigneten Anordnung sind Dreheinheiten bzw.
Teilsysteme von mehr als 100m? Solarmodulfiache realisierbar. In einer
weiter optimierten Aufstanderungsform sind die Drehtische auch in ihrer
Neigung schwenkbar, so dass eine zweiachsige Sonnenstandsnach-

fohrung maglich ist.

Es sei nochmals betont, dass durch die erfindungsgeméRe Realisierung
der Tragprofile als selbsttragendes Hohllangsprofil eine Abstiitzung der
damit aufgebauten Tragstrukturen in den Stirnseitenbereichen ausreicht
und weitere Querverstrebungen zwischen der stirnseitigen Halterung
bzw. Lagerung der solchermaRen aufgebauten Tragstrukturen nicht
zwingend benétigt werden. Denn die Tragprofile weisen durch ihre
Hohlprofilstruktur eine ausreichende selbsttragende Langssteifigkeit bei

vergleichsweise niedrigem Eigengewicht auf.



WO 2007/096158 -16 - PCT/EP2007/001525

Patentanspriche

1. Solarmodulsystem vom Parabolkonzentratortyp mit

- einer selbsttragend ausgelegten Tragstruktur (39) und

- wenigstens einem an der Tragstruktur anzuordnenden Solar-
modulelement oder Reflektorelement,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Tragstruktur mehrere nebeneinander angeordnete Tragpro-
file in Form von selbsttragenden Hohlkammerprofilen (39) mit
vorderseitiger Parabolkonzentrator-Reflektorfunktionsflache (41)
und vorderseitenabgewandter Solarmodulfunktionsflache (2a)

aufweist.

2. Solarmodulsystem nach Anspruch 1, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragprofil als Strangpress-, Strangzug- oder
Rollformprofil gebildet ist.

3. Solarmodulsystem nach einem der Anspruch 1 oder 2, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass das Tragprofil aus Aluminium, Mag-
nesium, Edelstahl, einem verzinkten Stahlmaterial oder einem

warmeleitenden Kunststoffmaterial gebildet ist.

4, Solarmodulsystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass das Tragprofil eine mit seiner Solar-
modulfunktionsflache und/oder seiner Reflektorfunktionsflache in
warmeleitender Verbindung stehende Warmeableitstruktur (3a)

aufweist.

5. Solarmodulsystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, weiter da-

durch gekennzeichnet, dass das Tragprofil einen oder mehrere
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Temperiermediumkanéale und/oder Leistungsdurchfihrungskanale

aufweist.

6. Solarmodulsystem nach einem der Anspriche 1 bis 5, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass das jeweilige Hohlkammerprofil aus
mehreren ldngsseits zusammengesteckten Profilteilen (1a, 1b, 1c)

aufgebaut ist.

7. Solarmodulsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass das jeweilige Hohlkammerprofil eine
in Langsrichtung durchgehende Linienfokus-Parabolreflektorflache
(41) als Parabolkonzentrator-Reflektorfunktionsflache aufweist.

8. Solarmodulsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass das jeweilige Hohlkammerprofil eine
Mehrzahl von separaten, in Langsrichtung nebeneinander ange-
ordneten Punktfokus-Parabolreflektorflichen (15) als Parabolkon-

zentrator-Reflektorfunktionsflache aufweist.
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