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(57) Abstract: The invention relates to a collective collector (10) for simultaneously producing electric current and thermal heat
comprising a light inlet pane (13), through which sunlight radiates in an operating state and which bounds the collective collector
(10) at least on a side facing the sun in an operating state, at least one photovoltaic cell (11) arranged in a first area (F1), at least
one light absorber layer (14) arranged in a second area (F2), at least one pipeline (15) filled with a fluid; wherein the first area
(F1) faces a side facing the sun in an operating state of the collective collector (10), the first and the second areas (F1 and F2) are
arranged in full-area contact with each other, and the at least one photovoltaic cell (11) permits a passage of sunlight radiated
through the light inlet pane (13) onto the second area (F2) in the direction of incidence, and wherein furthermore the second area
(F2) is in thermal contact with the at least one pipeline (15) so that, in the event of a heating of the light absorber layer (14) due to
absorption, the fluid in the pipeline (15) experiences a heat transfer.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2010/037607 A2 I W00 )00 0O N A

Die Erfindung betritt einen Kollektivkollektor (10) zur gleichzeitigen Erzeugung von elektrischem Strom und thermischer Wérme
umfassend eine Lichteintrittsscheibe (13), welche in einem Betriebszustand von Sonnenlicht durchstahlt wird und den Kollektiv-
kollektor (10) in einem Betriebszustand wenigstens zu einer sonnenzugewandten Seite hin begrenzt, wenigstens eine in einer ers-
ten Fldche (F1) angeordneten Photovoltaikzelle (11), wenigstens eine in einer zweiten Fldche (F2) angeordneten Lichtabsorber-
schicht (14), wenigstens eine mit einem Fluid gefiillten Rohrleitung (15); wobei die erste Flache (F1) in einem Betriebszustand
des Kollektivkollektors (10) einer sonnenzugewandten Seite zugewandt ist, die erste und die zweite Flache (F1 und F2) in vollfl4-
chigem Kontakt miteinander angeordnet sind, und die wenigstens eine Photovoltaikzelle (11) einen Durchlass von durch die
Lichteintrittsscheibe (13) gestrahltem Sonnenlicht in Einfallsrichtung auf die zweite Fldche (F2) erlaubt, und wobei ferner die
zweite Flache (F2) mit der wenigstens einen Rohrleitung (15) in thermischem Kontakt ist, so dass bei einem absorbtionsbedingten
Erwérmen der Lichtabsorberschicht (14) das Fluid in der Rohrleitung (15) einen Warmeiibertrag erféhrt.
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SOLAR-KALTEEINHEIT

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen solar betriebenen Kollektivkollektor zur
gleichzeitigen Erzeugung von elektrischem Strom und thermischer Warme sowie eine
Solar-Kélteeinheit und ein Verfahren zur gleichzeitigen Bereitstellung von Warme, Kal-
te und Strom mittels einer Solar-Kalteeinheit.

Kollektivkollektoren, welche ausgebildet sind neben der Erzeugung von elektrischer
Energie durch den Photovoltaikeffekt in Photovoltaikzellen gleichzeitig auch die solare
Energie zur Erzeugung von Warme in einem geeignet ausgebildeten Warmetauscher
(Solarthermievorrichtung) zu nutzen, wurde in den letzten Jahren zunehmend tech-
nisch weiterentwickelt. Kollektivkollektoren zeichnen sich insbesondere durch ihre Ei-
genschaft aus, den Gesamtwirkungsgrad eines rein mit Photovoltaikzellen versehenen
Kollektors durch Aufnahme einer geeignet ausgebildeten Solarthermievorrichtung zu
verbessern und folglich die Gesamtwirtschaftlichkeit des Kollektors zu erhéhen.

Hierbei steht bei den meisten aus dem Stande der Technik bekannten Kollektivkollek-
toren die Optimierung der Menge der erzeugten elektrischen Energie im Vordergrund,
wobei jedoch das relative Verhaltnis von erzeugter elektrischer zu erzeugter thermi-
scher Energie weitgehend unbestimmt ist.

So ist etwa aus der DE 39 23 821 Al ein Kollektor zur Gewinnung von Energie aus der
Strahlung der Sonne bekannt, welcher aus einem von einem Medium durchflossenen
Warmetauscher und zuséatzlich aus einem photovoltaischen Kollektor besteht. Zur
gleichzeitigen Erzeugung von elektrischer und thermischer Energie sind hierbei die
thermischen Kollektoren aus einem fiir sichtbares und UV-Licht durchldssigen Material
gefertigt, so dass der infrarote Spektralbereich der einzig absorbierte Bereich des
elektromagnetischen Spektrums des Sonnenlichts ist. Die Wahl von fir sichtbares und
UV-Licht durchldssigem Material erlaubt, diese beiden Spektralbereiche fur die Erzeu-
gung elektrischer Energie mittels des photovoltaischen Teils des Kollektors zu nutzen,
welcher in Bezug auf die Einfallsrichtung des Sonnenlichts dem thermischen Kollektor
nachgeschaltet ist.
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Aufgrund der wellenldngenspezifischen Wahl des Materials zur Herstellung des ther-
mischen Kollektors steht folglich ein nur sehr beschrankter Spektralbereich der Son-
nenlichtenergie fur die Erzeugung thermischer Warme in dem Kollektivkollektor zur
Verfligung. Zur Beeinflussung des relativen Anteils an elektrischer wie auch thermi-
scher Energie wird in einer Weiterbildung der in der DE 39 23 821 A1l beschriebenen
Erfindung vorgeschlagen, das in dem thermischen Kollektor zum Warmeaustausch
verwendete Medium durch Einsatz von Farbstoffen entsprechend an die Nutzungsbe-
dirfnisse anzupassen. Insbesondere flr die Erreichung hoher thermischer Wirkungs-
grade bedarf es folglich des Einsatzes gréBerer Mengen an Farbstoffen, welche in der
Handhabung mitunter eine Gefahrenquelle flir den menschlichen Benutzer darstellen
kdnnen. Weiterhin ist die genaue Einstellung des Kollektivkollektors hinsichtlich des
Verhdltnisses der erzeugten elektrischen Energie im Vergleich zur erzeugten thermi-
schen Energie relativ schwierig, da bei Zugabe von zu viel Farbstoff nicht ausreichend
Licht auf die Photovoltaikzellen gelangt, um genigend elektrische Energie zu erzeu-
gen. Ferner éndert sich der Wirkungsgrad der thermischen Energieerzeugung, da mit
zunehmendem Alter der Farbstoffe, diese ausbleichen und nicht mehr zur Erhéhung
des thermischen Wirkungsgrades zur Verfligung stehen.

Insbesondere zur langfristigen Verwendung mit Vorrichtungen, die einen hohen War-
mezutrag aus einem solarbetriebenen Warmetauscher bedirfen, sind derartige aus
dem Stand der Technik bekannte Kollektivkollektoren nicht geeignet. Ferner ist durch
den hohen Wartungsaufwand, welcher sich durch die Verwendung von Farbstoff in
dem Medium ergibt, der aus der DE 39 23 821 A1l bekannte Kollektivkollektor unge-
eignet fiir Anwendungen, die die Ubertragung einer hohen Warmeleistung bediirfen.
Ebenfalls ist dieser Kollektivkollektor ungeeignet zum Einsatz an entlegenen Orten,
die nur unter groBem Aufwand gewartet werden kdnnen.

GemaB dieser Nachteile stellt sich die technische Aufgabe, einen Kollektivkollektor
vorzuschlagen, welcher einerseits eine leichte Handhabung sowie einen optimierten
thermischen Wirkungsgrad aufweist, um Anlagen mit einem hohen Warmebedarf ver-
sorgen zu kénnen.

Die Aufgabe wird durch einen Kollektivkollektor zur gleichzeitigen Erzeugung von
elektrischem Strom und thermischer Warme gemdaB dem Patentanspruch 1 geldst.

Insbesondere wird die Aufgabe durch einen Kollektivkollektor zur gleichzeitigen Er-
zeugung von elektrischem Strom und thermischer Warme geldst, welcher folgende
Bauteile umfasst: eine Lichteintrittsscheibe, welche in einem Betriebszustand von
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Sonnenlicht durchstrahlt wird und den Kollektivkollektor in einem Betriebszustand we-
nigstens zu einer sonnenzugewandten Seite hin begrenzt; wenigstens eine in einer
ersten Fldche angeordneten Photovoltaikzelle; wenigstens eine in einer zweiten Flache
angeordneten Lichtabsorberschicht; wenigstens eine mit einem Fluid geflllte Rohrlei-
tung; wobei die erste Flache in einem Betriebszustand des Kollektors einer sonnenzu-
gewandten Seite zugewandt ist, die erste und die zweite Flache in vollflachigem Kon-
takt miteinander angeordnet sind, und die wenigstens eine Photovoltaikzelle einen
Durchlass von durch die Lichteintrittsscheibe gestrahltem Sonnenlicht in Einfallsrich-
tung auf die zweite Flache erlaubt, und wobei ferner die zweite Flache mit der we-
nigstens einen Rohrleitung in thermischem Kontakt ist, so dass bei einem absorpti-
onsbedingten Erwarmen der Lichtabsorberschicht das Fluid in der Rohrleitung einen
Waérmelbertrag erféahrt.

Der Grundgedanke der gleichzeitigen Nutzung wenigstens einer Photovoltaikzelle zur
elektrischen Stromerzeugung sowie einer Solarthermievorrichtung, umfassend wenigs-
tens eine Lichtabsorberschicht sowie eine mit einem Fluid (Warmeaustauschmedium)
geflillte Rohrleitung, zur Erzeugung von thermischer Energie liegt in der vorliegenden
Erfindung darin, dass die thermische Energiegewinnung deutlich im Vordergrund
steht, wobei eine nicht optimierte, hinsichtlich des mdglichen Wirkungsgrades deutlich
schlechtere elektrische Energiegewinnung akzeptiert wird. Damit widerspricht die vor-
liegende Lehre dem Prinzip der Leistungssteigerung der elektrischen Stromerzeugung
durch die Optimierung der Arbeitsbedingungen fir die elektrische Stromerzeugung,
wie sie flir die meisten Kollektivkollektoren aus dem Stande der Technik bekannt ist.
Der vorliegende Kollektivkollektor ist jedoch derart ausgebildet, eine mdglichst groBe
Ausbeute thermischer Energie in einem bestimmten Temperaturbereich von bis zu ca.
100°C, insbesondere von 70 °C bis 95 °C, zu gewdhrleisten, wobei gleichzeitig noch in
wirtschaftlichem MaBe elektrische Energie mittels der umfassten Photovoltaikzellen
erzeugt wird. Zudem zeichnet sich der erfindungsgemaBe Kollektivkollektor durch ei-
nen sehr einfachen und Uberaus wartungsfreundlichen Aufbau auf, welcher insbeson-
dere fur den Betrieb von Anlagen mit einem groBen Warmebedarf ausgebildet ist.

Der direkte Kontakt zwischen den flir die Stromerzeugung verantwortlichen Photovol-
taikzellen und der zur thermischen Warmegewinnung benutzten Solarthermievorrich-
tung, wenigstens bestehend aus einer Lichtabsorberschicht sowie wenigstens einer
mit Fluid geflllten Rohrleitung, widerspricht hierbei der konventionellen Lehre, die
Photovoltaikzellen nicht mit heiBen Oberflachen in Kontakt zu bringen, um den Wir-
kungsgrad der elektrischen Energieerzeugung nicht zu vermindern. Gerade bei hohen
Temperaturen verlieren Photovoltaikzellen namlich signifikant an Fahigkeit zur elektri-
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schen Energieerzeugung, weshalb in herkdmmlichen Kollektivkollektoren stets darauf
geachtet wird, die verwendeten Photovoltaikzellen thermisch gegen warme Oberfla-
chen zu isolieren. Diese thermische Isolation hingegen erfordert weitere konstruktive
Bauteile sowie Herstellungsschritte, welche die Kosten fiir die Herstellung solcher
Photovoltaikzellen deutlich erhéhen.

Der vorliegend vorgeschlagene Kollektivkollektor vermindert hingegen den konstrukti-
ven Aufwand dadurch Gberaus deutlich, dass die wenigstens eine zur elektrischen
Energieerzeugung verwendete Photovoltaikzelle direkt auf der von der Solarthermie-
vorrichtung umfassten Lichtabsorberschicht aufgebracht ist. Der direkte Kontakt zwi-
schen beiden Komponenten bewirkt zwar hierbei eine deutliche Verminderung der Fa-
higkeit der Photovoltaikzelle zur Stromerzeugung, erhdht jedoch die Ausbeute an
thermischer Energie, welche bei vorliegendem Kollektivkollektor im Vordergrund steht.

Damit eignet sich der Kollektivkollektor insbesondere zur Verwendung in Verbindung
mit Kéltemaschinen, welche zur thermischen Erzeugung von Kélte (negativer Warme)
eines hohen Zutrags an Warmeenergie bedirfen. Gleichzeitig bendtigen derartige Kal-
temaschinen auch elektrische Energie, welche fir den Betrieb von fluidtechnischen
Pump-, Stell- und Regelelementen notwendig ist. Folglich sind Kaltemaschinen, wie
sie aus dem Stande der Technik bekannt sind, stets auf einen o6rtlichen Betrieb in der
Ndhe eines Zugangs zu einem elektrischen Versorgungsnetz beschrankt. Dies hinge-
gen erlaubt den Betrieb lediglich an einer relativ geringen Anzahl an Orten, die eine
gesicherte elektrische Energieversorgung bereit stellen kdnnen. Insbesondere sind
damit auch alle Orte in Entwicklungslandern ausgeschlossen, welche keine geregelte
Energieversorgung sichern kénnen.

Demzufolge stellt sich als weiteres Problem, den Betrieb einer Kéltemaschine auch an
einem Betriebsort zu gewahrleisten, welcher keinen Zugang zu einem externen elekt-
rischen Versorgungsnetz bzw. einer externen elektrischen Versorgung hat.

Vorliegend wird vorgeschlagen, dieses Problem mittels einer Solar-Kalteeinheit zu 16-
sen, welche wenigstens folgende Komponenten umfasst: wenigstens ein Solarkollek-
torsystem, welches zur Erzeugung von elektrischem Strom wenigstens eine Photovol-
taikzelle und zur gleichzeitigen Erzeugung von Warme eine Solarthermievorrichtung
aufweist, insbesondere wenigstens einen Kollektivkollektor gemaB der vorherigen Be-
schreibung vorsieht; wenigstens eine Kaltemaschine, die als Adsorptions- und/oder
Absorptionskéltemaschine ausgeflihrt ist, und welche Uber ein Fluidleitungssystem mit
der Solarthermievorrichtung in fluidtechnischem Kontakt steht; eine elektrische Steu-
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ereinheit zur elektrischen und/oder zur fluidtechnischen Regelung regelungsbedurfti-
ger Komponenten der Solar-Kalteeinheit; wobei die elektrische Energie zum Betrieb
der Steuereinheit und der Kdltemaschine entweder in direkter oder in indirekter Form
durch die wenigstens eine Photovoltaikzelle bereitgestellt wird und die Solar-
Kélteeinheit folglich autark von einer externen Stromversorgung ist.

Ferner wird vorliegend eine Solar-Kalteeinheit vorgeschlagen, welche wenigstens fol-
gende Komponenten umfasst: wenigstens ein Solarkollektorsystem, welches zur Er-
zeugung von elektrischem Strom wenigstens eine Photovoltaikzelle und zur gleichzei-
tigen Erzeugung von Warme eine Solarthermievorrichtung aufweist, insbesondere we-
nigstens einen Kollektivkollektor gemaB der vorher beschriebenen Art vorsieht; we-
nigstens eine Kaltemaschine, die als Adsorptions- und/oder Absorptionskéltemaschine
ausgeflhrt ist, und welche Uber ein Fluidleitungssystem mit der Solarthermievorrich-
tung in fluidtechnischem Kontakt steht; eine elektrische Steuereinheit zur elektrischen
und/oder zur fluidtechnischen Regelung regelungsbedirftiger Komponenten der Solar-
Kélteeinheit; wobei die Solar-Kalteeinheit weiter wenigstens eine transportable An-
ordnungsvorrichtung aufweist, welche als Container oder Schiffcontainer ausgeflihrt
ist, und in welcher die Komponenten der Solar-Kélteeinheit, welche zum Betrieb nicht
dem Sonnenlicht ausgesetzt werden mussen, angeordnet sind.

Weiterhin wird vorliegend ein Verfahren zur gleichzeitigen Bereitstellung von Warme,
Kélte und Strom mittels einer Solar-Kalteeinheit vorgeschlagen, insbesondere mittels
einer Solar-Kalteeinheit der vorhergehend dargestellten Art, welches folgende Schritte
umfasst: gleichzeitiges Erzeugen von Warme und Strom mittels wenigstens eines So-
lar-Kollektorsystems, welches zur Erzeugung von elektrischem Strom wenigstens eine
Photovoltaikzelle vorsieht und welcher zur Erzeugung von Wéarme eine Solarthermie-
vorrichtung vorsieht, insbesondere mittels wenigstens eines Kollektivkollektors gemaB
der vorher beschriebenen Art; Erzeugen von Kalte mittels einer Kaltemaschine, die als
Adsorptions- und/oder Absorptionskaltemaschine ausgeflihrt ist, und welche Gber ein
Fluidleitungssystem mit der Solarthermievorrichtung des Solarkollektorsystems in flu-
idtechnischem Kontakt steht; wobei die elektrische Energie zum Betrieb der Kaltema-
schine entweder in direkter oder in indirekter Form durch die wenigstens eine Photo-
voltaikzelle des wenigstens einen Solarkollektorsystems bereitgestellt wird und die So-
lar-Kalteeinheit folglich autark von einer externen Stromversorgung ist.

Die vorab beschriebenen Solar-Kalteeinheiten bediirfen sowohl eines Zuflusses an
Warme als auch elektrischer Energie, welche beide ausschlieBlich solartechnisch er-
zeugt werden kdnnen. Insbesondere kdnnen elektrische wie thermische Energie mit-
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tels eines Kollektivkollektors der vorab beschriebenen Art erzeugt werden. Damit kann
der Betrieb der erfindungsgemaBen Solar-Kalteeinheit unabhdngig von einem Zugang
zu einer externen elektrischen Energieversorgung sein. Folglich kann die Solar-
Kélteeinheit auch in Gebieten verwendet werden, welche energietechnisch noch nicht
oder nur unzureichend erschlossen worden sind. Zudem erlauben die vorgeschlagenen
Solar-Kélteeinheiten eine vdllig CO,-neutrale Erzeugung von Kalte, Warme und gleich-
zeitig Strom.

In einer ersten Ausfihrungsform des Kollektivkollektors zur gleichzeitigen Erzeugung
von elektrischem Strom und thermischer Warme ist vorgesehen, dass der Kollektivkol-
lektor auf wenigstens einer in einem Betriebszustand sonnenabgewandten Seite, ins-
besondere auch auf Seiten, welche in einem Betriebszustand die wenigstens eine Pho-
tovoltaikzelle sowie die Lichtabsorberschicht seitlich begrenzen, eine oder mehrere
Lagen an Isoliermittel, vorzugsweise eine oder mehrere Lagen an Mineralwolle, auf-
weist. Hierdurch wird der Kollektivkollektor effektiv vor Abstrahlung von Warmestrah-
lung nach auBen und damit vor einem ungewilnschten Energieverlust geschitzt. Aus-
fihrungsgemaB wird damit der Wirkungsgrad der thermischen Warmeproduktion des
Kollektivkollektors erhdht.

Obwohl die zuséatzliche Isolation durch Vorsehen wenigstens einer Lage an Isoliermit-
tel weiter die Effizienz der Photovoltaikzellen zur elektrischen Energieerzeugung ver-
mindert, kann diese Verminderung teilweise dadurch relativiert werden, dass das in
der wenigstens einen Rohrleitung enthaltene Fluid die in der Solarthermievorrichtung
erzeugte Warme ausreichend schnell durch einen geeignet schnellen Austauschfluss
abflihrt. Diese Abfihrung von Warme in ausreichendem MaB ist vor allem bei der
Verwendung des Kollektivkollektors in Verbindung mit der vorgeschlagenen Solar-
Kélteeinheit gewéahrleistet, da die in von der Solar-Kalteeinheit umfasste Kaltemaschi-
ne eines hohen Zutrags an Warme bedarf, und damit auch eine hohe Abflihrung an
Warme aus dem Fluidleitungssystem, in welchem sich das Fluid, welches mit der So-
larthermievorrichtung in fluidtechnischem Kontakt steht, befindet, gewahrleistet ist.
Demzufolge kann etwa auch bei Betrieb der Solar-Kalteeinheit in Verbindung mit dem
Kollektivkollektor bei hochsommerlichen Umgebungsverhéltnissen eine Uberhitzung
der Photovoltaikzellen verhindert werden, da bei hohen Umgebungstemperaturen
nicht nur die solare Einstrahlungsleistung sondern auch die von einem Nutzer abge-
fragte Kuhlleistung durch die Solar-Kalteeinheit erhéht sind. Die verstarkt nachgefrag-
te Kihlleistung kann nur durch einen erhéhten Bedarf an Warmedbertrag aus dem
Kollektivkollektor gedeckt werden. Die Aufheizung der Photovoltaikzellen in dem Kol-
lektivkollektor kann demnach auf etwa 100° Celsius beschrankt werden und betragt
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folglich in etwa vergleichbaren Betriebstemperaturen bei herkdmmlichen Photovol-
taikmodulen, die keine spezielle Warmeanpassung vorsehen. Die folglich mit dem Kol-
lektivkollektor erzielbare Energieausbeute der Solarstrahlung pro Fldche (der solare
Gesamtwirkungsgrad des Kollektivkollektors) wird in Verbindung mit der Benutzung
der vorab beschriebenen Solar-Kalteeinheit deutlich Gber das MaB3 aus dem Stand der
Technik bekannter Kollektivkollektoren erhdht.

In einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Kollektivkollektors zur
gleichzeitigen Erzeugung von elektrischem Strom und thermischer Warme ist die
Lichteintrittsscheibe von einer Glasréhre umfasst, in welcher die wenigstens eine Pho-
tovoltaikzelle, die wenigstens eine Lichtabsorptionsschicht und die wenigstens eine
mit einem Fluid gefiillte Rohrleitung angeordnet sind. Aufgrund der geometrischen
Voraussetzungen liegen die Betriebstemperaturen im Betriebszustand derartiger Glas-
rohren-Kollektivkollektoren weit iber den Betriebstemperaturen vergleichbarer Kollek-
tivkollektoren mit flachiger Geometrie. Demzufolge erscheint die Verwendung von
ausflihrungsgemaBen Glasrohren-Kollektivkollektoren nur sinnvoll, wenn eine ausrei-
chende Warmeabfuhr durch das in der wenigstens einen Rohrleitung enthaltene Fluid
gewadhrleistet werden kann. Dies ist bei der Benutzung des Kollektivkollektors in Ver-
bindung mit der vorab beschriebenen Solar-Kalteeinheit der Fall. Aufgrund der Glas-
rohrengeometrie ist der Kollektivkollektor ferner modular aufbaubar, wobei zu War-
tungs- und zu Reparaturzwecken lediglich einzelne Glasréhrenmodule gewartet bzw.
ausgetauscht werden missen, um den Betriebszustand einer etwa zeitweise defekten
Anlage wiederherzustellen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist in einem Be-
triebszustand des Kollektivkollektors wenigstens ein vorbestimmter innerer Teilbereich
der Glasrohre evakuiert. Durch die Evakuierung der gesamten Glasréhre bzw. be-
stimmter innerer Teilbereiche kann folglich eine Reduktion des konvektiven Warme-
verlustes erreicht werden, wodurch der Wirkungsgrad der thermischen Energieerzeu-
gung durch die Solarthermievorrichtung deutlich verbessert wird.

In einer weiterfihrenden Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Kollektivkollektors
sind die erste und zweite Flache in einem Querschnitt senkrecht zur Langserstreckung
der Glasréhre als geschlossene, insbesondere ellipsoidartige Kurven dargestellt, wobei
der Querschnitt wenigstens einer mit einem Fluid gefillten Rohrleitung innerhalb der
beiden geschlossenen Kurven angeordnet ist. AusflihrungsgemaB vereinfacht sich die
technische Darstellung der beiden Fldchen, welche lediglich in einfacher und kompak-
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ter Weise miteinander verbunden werden kdnnen. Zudem sind Kollektivkollektoren
dieser Geometrie weniger sensitiv hinsichtlich einer Ausrichtung zum Sonnenstand.

In einer anderen Ausflihrungsform weist der Kollektivkollektor weiterhin wenigstens
ein Reflexionselement auf, insbesondere wenigstens ein parabolférmiges Reflexions-
element, welches eine Bindelung von auf die wenigstens eine Photovoltaikzelle
und/oder wenigstens eine Lichtabsorberschicht auftreffendem Sonnenlicht bewirkt.
AusflihrungsgemaB kann folglich der Wirkungsgrad, insbesondere der thermische Wir-
kungsgrad des Kollektivkollektors, weiter erhdht werden, indem auch Sonnenlicht,
welches ansonsten flr die Nutzung durch den Kollektivkollektor verloren ginge, die-
sem wieder durch geeignete Reflexion zugefiuhrt wird.

Weiterhin sei an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, dass die Anordnung der Bau-
teile in den Rdhren-Kollektivkollektoren entsprechend dem Sydney-Prinzip, dem Heat-
Pipe-Prinzip oder auch als direkt durchstromte Vakuumrdhre ausgefihrt sein kann.

In einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform der Solar-Kalteeinheit weist die Solar-
Kalteeinheit wenigstens eine transportable Anordnungsvorrichtung auf, welche insbe-
sondere als Container oder Schiffscontainer ausgefihrt ist, zur Anordnung von Kom-
ponenten der Solar-Kélteeinheit, welche zum Betrieb nicht dem Sonnenlicht ausge-
setzt werden missen. Die Anordnung der Komponenten in einem Container oder
Schiffscontainer kann hierbei bereits werksseitig erfolgen. Die Container kénnen
samtliche zum Betrieb erforderliche Komponenten und Baugruppen der Solar-
Kélteeinheit bereits vor Auslieferung aus dem Werk umfassen. Nach der werkseitigen
Fertigung bzw. Bestlickung der Container bzw. Schiffscontainer missen diese lediglich
an ihre Bestimmungsorte transportiert werden, um dort ohne weiteres in Betrieb ge-
nommen werden zu kénnen. Die Inbetriebnahme vor Ort kann sich folglich auf eine
einfache Sichtkontrolle von Transportschaden, einen Anschluss der nétigen Zufuhr-
und Abfuhrleitungen, ein Beflillen von Fluid enthaltenden Komponenten und ein Ein-
schalten der Anlage beschréanken. Typische in Containern oder Schiffscontainern an-
geordnete Solarkalteeinheiten weisen eine Gesamtleistungsabgabe von ca. 10 kW bis
ca. 200 kW auf.

Alternativ kann eine ausflihrungsgemaBe Solar-Kalteeinheit auch in einzelnen Bau-
gruppen modular aufgebaut sein. Hierbei kénnen einzelne Anordnungsvorrichtungen
als Module vorgesehen sein, welche bei einer Festinstallation der Solar-Kalteeinheit,
etwa in einem Gebaude, lediglich miteinander verschaltet und verbunden werden
missen. Die Anordnungsvorrichtungen kdnnen etwa in einer vorbestimmten Weise



WO 2010/037607 PCT/EP2009/061198

ausgeformte, stabile Grundrahmen sein, auf welche einzelne Komponenten der Solar-
Kélteeinheit montiert sind. Um eine Solar-Kalteeinheit in Betrieb zu nehmen, missen
die einzelnen Module lediglich in Bezug zueinander aufgestellt, aneinander befestigt
und miteinander verschaltet werden. Hiezu kdnnen auch Schnellverbindersysteme fur
Rohrverbindungen zum Einsatz kommen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Fluidleitungssystem ge-
eignete Passstiicke mit Flanschen und/oder Schnellrohrverbindungsstiicke, die erlau-
ben, nach der Montage der Solar-Kalteeinheit das Fluidleitungssystem schnell und
fehlerfrei aufzubauen.

Weiterhin kdnnen die elektrischen Verbindungskabel der Solar-Kalteeinheit kodierte
Stecker mit entsprechenden Anschlussbuchsen umfassen, die bei der Inbetriebnahme
erlauben, die Verkabelung aller Komponenten verwechslungssicher vorzunehmen.

Die Voranordnung einzelner Komponenten der Solar-Kélteeinheit mithilfe der wenigs-
tens einen transportablen Anordnungsvorrichtung kann hierbei so erfolgen, dass zur
Aufstellung der Solar-Kalteeinheit am Bestimmungsort kein Fachpersonal und/oder nur
wenig Werkzeug und kein Spezialwerkzeug bendtigt wird. Insbesondere sind weder
SchweiB- noch Létarbeiten erforderlich.

Die Solar-Kélteeinheit kann sich zudem dadurch auszeichnen, dass die wenigstens ei-
ne transportable Anordnungsvorrichtung mechanische Mittel zur Transporterleichte-
rung umfasst, die als Materialausnehmungen, Transportlaschen und/oder als Kranésen
ausgefluhrt sind. Hierdurch wird eine leichte und sichere Handhabung der Anord-
nungsvorrichtung, insbesondere bei dem Transport durch Gabelstapler, LKWs und
Schiffe gewahrleistet.

Eine modulare Bauweise der Solar-Kalteeinheit mittels der Verwendung von transpor-
tablen Anordnungsvorrichtungen erleichtert auch den Test einer gesamten Solar-
Kélteeinheit vor deren Auslieferung. Hierzu wird die Solar-Kélteeinheit in vorbestimm-
ter Anordnung am Herstellungsort in Betrieb genommen und Belastungs- und Leis-
tungstests unterzogen. Ist die Funktionstlichtigkeit der Anlage gesichert, kann die An-
lage als Ganzes bzw. kdnnen einzelne Module unmittelbar verpackt und ausgeliefert
werden. Ein funktionsgefahrdendes Einsetzen einzelner Komponenten beim Aufstellen
der Solar-Kalteeinheit am Bestimmungsort kann folglich entfallen, da lediglich modu-
lare Bausteine der Solar-Kalteeinheit miteinander in Beziehung gesetzt werden mis-
sen bzw. kein Aufbau erforderlich ist.
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Die Anordnung der Solar-Kélteeinheit bzw. ihrer Komponenten in einer transportablen
Anordnungsvorrichtung erleichtert zudem die Sicherstellung der Qualitét der Anlage,
da diese nur kurz vor dem Verpacken und der Auslieferung im Herstellungswerk ent-
sprechenden Funktions- sowie Leistungstests unterzogen wird. Die erzielten Leis-
tungswerte kdnnen in geeigneter Weise dokumentiert werden, wodurch eine Abnahme
der Gesamtanlage, etwa durch technische Priifer, bereits werksseitig erfolgen kann.
Dementsprechend kann die Gesamtanlage etwa einem zur Zertifizierung dienenden
Prifsystem durch einen unabhangigen Sachverstandigen unterzogen werden, ohne
dass diese nachher nach Aufstellung an dem Bestimmungsort zu erfolgen hatte.

In einer weiterhin bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgemaBen Solar-
Kélteeinheit weist die Solarkalteeinheit eine elektrische Schnittstelle zu einem exter-
nen Stromnetz auf, um die durch das wenigstens eine Solarkollektorsystem erzeugte
und von der Solar-Kalteeinheit nicht bendtigte Menge an elektrischer Energie, in das
externe Stromnetz einzuspeisen. Bei Betrieb einer ausfiihrungsgeméaBen Solar-
Kélteeinheit, insbesondere mithilfe eines vorab beschriebenen Kollektivkollektors,
werden im Betrieb der Solar-Kalteeinheit bei sommerlichen Verhdltnissen in mittleren
und niederen Breiten lediglich etwa 20 % des photovoltaisch erzeugten Stroms durch
die von der Solar-Kélteeinheit umfassten Kéltemaschine zur Kéltegewinnung bengtigt.
Etwa 80 % der erzeugten elektrischen Energie stehen anderen elektrischen Kompo-
nenten zur Benutzung zur Verfliigung. Ein GroBteil dieser nicht durch die Kaltemaschi-
ne verwendeten elektrischen Energie kann folglich in ein externes Stromnetz einge-
speist werden, und steht zur allgemeinen Stromnutzung zur Verfiigung. Eine Einspei-
sung von Uberschissiger elektrischer Energie kann durch die zentralen Stromnetz-
betreiber verglitet werden und reduziert infolgedessen die Betriebskosten flr die aus-
fihrungsgemaBe Solar-Kélteeinheit.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Solar-Kélteeinheit weist
diese eine Speichereinrichtung als weitere Komponente auf, um die durch das wenigs-
tens eine Solarkollektorsystem erzeugte und von der Solar-Kalteeinheit nicht bendétig-
ter Menge an elektrischer Energie in elektrischer oder chemischer Form zu speichern,
so dass sie zu einem spateren Zeitpunkt in elektrischer Form wieder der Solar-
Kélteeinheit zur Verfligung gestellt werden kann. AusflihrungsgemaB kann bei Erzeu-
gung eines Uberschusses an elektrischer Energie auf die Einspeisung in ein externes
Stromnetz zur Nutzung dieses Uberschusses verzichtet werden, sondern der Energie-
Uberschuss kann der Solar-Kalteeinheit wieder bei Bedarf zugefihrt werden. So kann
beispielsweise die Solar-Kélteeinheit weiterhin betrieben werden, auch wenn die
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Lichtbedingungen zur Erzeugung von elektrischer Energie mithilfe des Solarkollektor-
systems nicht mehr ausreichend sind. Insbesondere kann der Betrieb der Solar-
Kélteeinheit bei Bewdlkung auch dann aufrecht erhalten werden, wenn aufgrund der
verminderten Lichteinstrahlung nicht ausreichend elektrische Energie durch das Solar-
kollektorsystem oder den Kollektivkollektor produziert werden kann. Durch die Spei-
cherung und zeitversetzte erneute Zuflihrung der elektrischen Energie kann ferner
auch bei Stromausfallen oder technischen Problemen in der externen Stromversor-
gung ein kontinuierlicher Betrieb der Solar-Kalteeinheit gewahrleistet werden. Die bei
geringerer Sonneneinstrahlung in dem wenigstens einen Solarkollektorsystem bzw.
dem wenigstens einen Kollektivkollektor auftretenden Temperaturen bewirken zudem
einen effizienteren Warmelbertrag auf das Fluid der Solarthermievorrichtung sowie
eine effizientere Stromerzeugung mittels der wenigstens einen Photovoltaikzelle.

In einer weiterfiihrenden Ausfihrungsform der Solar-Kéalteeinheit zeichnet sich diese
dadurch aus, dass die Speichereinrichtung wenigstens ein Batterieelement umfasst.
Demzufolge kann die Speicherung der tberschiissigen elektrischen Energie, welche
von der Solar-Kalteeinheit nicht bendtigt wird, in elektrischer Form erfolgen, welche
bei Bedarf unmittelbar wieder als solche der Speichereinrichtung entzogen werden
kann.

In einer alternativen Ausflihrungsform umfasst die Speichereinrichtung eine Aufspal-
tungseinrichtung zur Aufspaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff, sowie
wenigstens ein Vorratsbehdltnis zur Bevorratung von Wasserstoff und eine Brenn-
stoffzelle zur Stromerzeugung mithilfe des in dem Vorratsbehaltnis bevorrateten Was-
serstoffs. GemaB dieser Ausfliihrungsform wird die von der Solar-Kélteeinheit nicht
bendtigte Menge an elektrischer Energie in chemischer Form gespeichert, die sich vor-
liegend durch ihre Umweltfreundlichkeit besonders auszeichnet. Zur erneuten Stro-
merzeugung kommt eine Brennstoffzelle zum Einsatz, die alternativ in geeigneter
Weise auch durch nicht durch die Solar-Kalteeinheit hergestellten Wasserstoff ver-
sorgt werden kann. Folglich kann gewdhrleistet werden, dass die Solar-Kalteeinheit
bei ungentigenden Lichtverhaltnissen, das heil3t bei geringer Sonnenlichteinstrahlung
oder auch nachts, mit ausreichend elektrischer Energie versorgt werden kann.

In einer weiterfuhrenden Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Solar-Kalteeinheit
ist die Kdltemaschine derart ausgefihrt, dass sie ein in dem wenigstens einen Solar-
kollektorsystem oder Kollektivkollektor auf eine erste Temperatur erwarmtes Fluid
Uber das Fluidleitungssystem als Eingangsfluid zum Betrieb aufnimmt, und als Aus-
gangsfluid das Fluid oder ein anderes Fluid mit einer zweiten im Vergleich zur ersten
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Temperatur niedrigeren Temperatur ausgibt, wobei insbesondere die erste Tempera-
tur zwischen 50°C und 150°C, und insbesondere zwischen 70°C und 95°C liegt und
die zweite Temperatur zwischen 20°C und 50°C, insbesondere zwischen 40°C und
45°C liegt. DemgemaB eignen sich insbesondere die vorab beschriebenen Kollektivkol-
lektoren zur Versorgung der Kaltemaschine mit erwarmten Eingangsfluid, da der
thermische Wirkungsgrad von Kollektivkollektoren flr eine Ausbeute im Temperatur-
bereich bis ca. 100°C besonders hoch ist. Das als Ausgangsfluid der Kaltemaschine
ausgegebene Fluid einer zweiten Temperatur ldsst sich insbesondere geeignet zur
Schwimmbadbeheizung oder Brauchwasservorwarmung nutzen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Solar-Kalteeinheit weiterhin eine
Hochtemperatur-Warmepumpe oder eine Adsorptions-/Absorptions-Warmepumpe auf,
die von der Kéltemaschine abgegebene Warme als Warmetransfer zum Betrieb auf-
nimmt und die wenigstens teilweise mit durch das wenigstens eine Solarkollektorsys-
tem bzw. den Kollektivkollektor bereitgestellter elektrischer Energie oder mit externer
Energie versorgt wird, um eine Warmeabgabe bereitzustellen, welche einen groBeren
Warmeinhalt aufweist als der abgegebene Warmetransfer der Kaltemaschine. Die
Verwendung einer Hochtemperatur-Warmepumpe oder einer Adsorptions-
/Absorptions-Warmepumpe erlaubt folglich die von der Kéltemaschine abgegebene
Warme, welche typischerweise in einem Fluss eines Fluids einer Temperatur von bis
zu etwa 45°C enthalten ist, noch zu erhéhen, so dass eine Abgabe eines Fluids mit
einer Temperatur von bis zu 100°C erreicht werden kann. Diese kalorische Aufberei-
tung erlaubt insbesondere industrielle Prozesse mit ausreichender Warme bzw. mit
einem Fluidfluss einer ausreichenden Temperatur zu versorgen. Hierbei werden in in-
dustriellen Prozessen vor allem Fluidflliisse mit einer Temperatur von 60°C bis 100°C
nachgefragt. Durch die Nutzung der von der Kéltemaschine abgegebenen Wéarme als
Warmetransfer lasst sich in energetisch sparsamer Weise ein héheres Temerpaturni-
veau erzeugen.

So kann beispielweise das in einem Hotel bendtigte Warmwasser von 60 °C mit einem
relativ ginstigen Wirkungsgrad hergestellt werden, da der relativ geringe Tempera-
turunterschied des von der Kéltemaschine abgegebenen Wassers und des von der
Hochtemperatur-Warmepumpe oder der Adsorptions-/Absorptions-Warmepumpe ab-
gegebenen Wassers einen kalorisch besonders giinstigen Ubertrag an Warme erlaubt.
Hierbei kann ein COP (Quotienten aus eingesetzter elektrischer Leistung zur nutzba-
ren Warme) von etwa 4 erreicht werden, d.h. es missen nur 25% elektrische Leistung
eingesetzt werden, um Wasser von 60°C zu erhalten, welches 100% der zur Verfi-
gung stehenden Wéarmeleitung entspricht.
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Ein weiterer Vorteil der Nutzung der Kéltemaschine als Warmequelle liegt auch darin,
dass auch ohne direkte Nutzung der Warmeabgabe eine geeignete Rickkihlung der
Solar-Kélteeinheit bzw. der Kdltemaschine erfolgt, wodurch keine separate energiein-
tensive Rickkihlung erforderlich ist. Zudem lasst sich durch die Sicherstellung von
relativ geringen Temperaturen von in die Kaltemaschine eintretenden Kihlwassers der
Wirkungsgrad der Kaltemaschine noch zusatzlich steigern.

Die Solar-Kélteeinheit zeichnet sich in einer weiteren Ausfihrungsform dadurch aus,

dass sie einen kombinierten elektrischen und thermischen LeistungsausstoB zwischen
1 kW und 1000 kW, insbesondere zwischen 5 kW und 500 kW und vorzugsweise zwi-
schen 10 kW und 200 kW aufweist. Dementsprechend eigenen sich die ausfihrungs-

gemaBen Solar-Kélteeinheiten zur gleichzeitigen Kélte-, Warme und Stromversorgung
von ganzen Wohnungseinheiten, Hotels, oder kleine Unternehmen.

In einer anderen Ausflihrungsform weist die Solar-Kalteeinheit weiterhin eine Kom-
pressionskadltemaschine auf, die insbesondere zum Betrieb mittels der durch das we-
nigstens eine Solarkollektorsystem in direkter oder indirekter Form bereitgestellten
Energie vorgesehen ist. AusfiihrungsgemalB vermag die Solar-Kalteeinheit auch dann
Kélte zur Verfligung zu stellen, wenn die Kaltemaschine beispielsweise ausfallsbedingt
nicht zur Verfigung steht. Zudem kann die ausfihrungsgeméaBe Solar-Kéalteeinheit
auch bei nicht ausreichenden Lichtverhéltnissen tagsiber oder wahrend der Nacht-
stunden durch Versorgung einer nach dem Warmepumpenprinzip arbeitenden Kom-
pressionskaltemaschine mit elektrischer Energie, beispielsweise aus der eigenen Spei-
chereinrichtung bzw. einem externen Stromnetz, die Kalteproduktion weiterhin auf-
rechterhalten.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Solar-Kalteeinheit steuert die elektrische Steu-
ereinheit die Kaltemaschine derart, dass diese lediglich bei genligender Einstrahlung

von Sonnenlicht auf das Solarkollektorsystem bzw. den Kollektivkollektor zur Herstel-

lung einer ausreichenden Menge an thermischer Warme diese auch zur Kalteprodukti-
on eingesetzt wird. AusfiihrungsgemaB kann der wirtschaftlichen Kalteerzeugung folg-
lich immer Vorrang gegeben werden. Durch eine geeignete Regelung des Betriebs der
Kéltemaschine und gleichzeitig der Kompressionskaltemaschine kann stets die vorran-
gige Erzeugung von Kalte gewahrleistet werden. Weiterhin kann durch ein intelligen-

tes Speichermanagement durch die elektrische Steuereinheit die Laufzeit der Solarkal-
teeinheit verldngert sowie deren Betriebsbedingungen optimiert werden. Die Regelung
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kann zur Effizienzverbesserung auch die momentane AuBentemperatur als Parameter
und die zukinftig zu erwartende Kuhlleistung berlcksichtigen.

In einer weiterhin bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgemaBen Solar-
Kélteeinheit kann die elektrische Steuereinheit Gber wenigstens eine Schnittstelle Gber
ein externes Netzwerk, insbesondere lUber das Internet, bedient werden. Eine geeig-
nete Software, die mit der elektrischen Steuereinheit kommuniziert, kann zudem er-
lauben, alle zur Regelung der Solar-Kalteeinheit notwendigen Bedienungsbefehle an
die elektrische Steuereinheit zu lGbermittelt. Ferner kdnnen alle durch Sensoren auf-
genommene Betriebsparameter von einem entfernten Bediener abgefragt und manipu-
liert werden. Derartige Parameter umfassen insbesondere Temperatur- und Durch-
flusswerte. Hierdurch Iasst sich jeder Betriebszustand der Solar-Kélteeinheit zeitlich
nachvollziehen, wodurch Fehlfunktionen und Ausfélle leichter erkannt und ohne kost-
spielige Wartungsarbeiten benutzerseitig beseitigt werden kdnnen. Weiterhin kdnnen
Betriebsoptimierungen durch entsprechende Anpassungen der Komponenten der So-
lar-Kalteeinheit aus der Ferne vorgenommen werden. Eine Alternative zur netzwerk-
gesteuerten Steuereinheit ist eine satellitengestitzte Steuereinheit.

Weitere Ausfliihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, die
anhand der Abbildungen naher erldutert werden.

Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht einer ersten Ausflihrungsform des erfindungs-
gemaBen Kollektivkollektors;

Fig. 2 eine seitliche Schnittansicht durch eine weitere Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kollektivkollektors;

Fig. 3a  eine seitliche Schnittansicht durch eine weitere Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kollektivkollektors;

Fig. 3b  eine seitliche Schnittansicht durch eine weitere Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kollektivkollektors;
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Fig. 3c  eine seitliche Schnittansicht durch eine weitere Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kollektivkollektors;

Fig. 3d  eine seitliche Schnittansicht durch eine weitere Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kollektivkollektors;

Fig. 3e  eine seitliche Schnittansicht durch eine weitere Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kollektivkollektors;

Fig. 4 eine Schemadarstellung einer Solar-Kalteeinheit aus dem Stande der Tech-
nik;

Fig. 5 eine Schemadarstellung einer Solar-Kalteeinheit gemaB einer ersten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaBen Solar-Kalteeinheit;

Fig. 6a  zeigt eine Schemadarstellung einer weiteren Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Solar-Kalteeinheit;

Fig. 6b  zeigt eine Schemadarstellung einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Solar-Kalteeinheit;

Fig. 7a  zeigt eine Schemadarstellung einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Solar-Kalteeinheit;

Fig. 7b  zeigt eine Schemadarstellung einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Solar-Kalteeinheit;

Fig. 8 zeigt eine Schemadarstellung einer weiteren Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Solar-Kalteeinheit;

Fig. 9 zeigt eine Schemadarstellung einer weiteren Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Solar-Kalteeinheit;

Fig. 10 eine seitliche Schnittansicht durch einen eine weitere Ausflihrungsform der
erfindungsgemaBen Solar-Kélteeinheit umfassenden Container; und

Fig. 11 eine weitere, seitlich versetzte seitliche Schnittansicht durch den in Fig. 10
dargestellten Container.
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Fig. 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht durch eine erste Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kollektivkollektors 10, welcher mit einer planen Lichteintrittsscheibe
13 der Sonne zugewandt ist. Der Kollektivkollektor 10 wird seitlich von den beiden
Begrenzungselementen 18 begrenzt, welche derart ausgeformt sind, dass sie die
Lichteintrittsscheibe 13 geeignet haltern bzw. aufnehmen. Auf der der Sonne abge-
wandten Seite des Kollektivkollektors 10 ist typischerweise zum Abschluss ein weite-
res Begrenzungselement 18 vorgesehen.

AusflihrungsgemaB umfasst der Kollektivkollektor 10 wenigstens eine Photovoltaikzel-
le 11, welche zum Empfang von durch die Lichteintrittsscheibe 13 hindurch gestrahl-
ten Sonnenlicht ebenfalls der Sonne zugewandt ist, und im Wesentlichen parallel zur
Lichteintrittsscheibe 13 angeordnet ist. Die wenigstens eine Photovoltaikzelle 11 ist
auf einer planen Lichtabsorberschicht 14 angeordnet, welche ihrerseits mit einer
Mehrzahl an Rohrleitungen 15, vorliegend mit insgesamt sechs dargestellten Rohrlei-
tungen 15, in Kontakt ist. Die Flache der wenigstens einen Photovoltaikzelle bzw. die
Flache der Lichtabsorberschicht definieren entsprechend eine erste Flache F1 und ei-
ne zweite Flache F2. Zur Isolierung der Photovoltaikzelle 11 sowie der die Lichtabsor-
berschicht 14 und Rohrleitung 15 umfassenden Solarthermievorrichtung 12 sind im
Inneren des Kollektivkollektors 10 wenigstens eine Lage aus Isoliermittel 90 angeord-
net, welche in Bezug auf die Rohrleitungen 15 auf der sonnenabgewandten Seite an-
geordnet sind, bzw. die wenigstens eine Photovoltaikzelle 11 sowie die Solarthermie-
vorrichtung 12 seitlich begrenzen. Alternativ kénnen die Rohrleitungen auch von der
wenigstens einen Lage an Isoliermittel 90 umfasst werden.

Die Lichteintrittsscheibe 13, welche beispielsweise aus Solarglas einer geeigneten Di-
cke ausgefihrt ist, insbesondere aus Solarglas von 4 mm Dicke, erlaubt bei Sonnen-
lichtverhéltnissen den Durchtritt von Sonnenstrahlen ohne das Lichtspektrum in den
flr die Herstellung von elektrischer Energie bzw. von Warmeenergie relevanten spekt-
ralen Bereichen signifikant zu absorbieren. Nach Durchtritt durch die Lichteintritts-
scheibe 13 durchstrahlt das Sonnenlicht einen Luftraum 19, welcher in einer alternati-
ven Ausfihrungsform des vorliegenden Kollektivkollektors 10 auch wenigstens teilwei-
se evakuiert sein kann. In einem Betriebszustand gewadhrleistet die Lichteintrittsschei-
be 13 fernerhin eine Unterdrickung von Warmeverlusten durch Konvektion bzw.
durch Abstrahlung von Warmestrahlung. Um die interne Konvektion und folglich die
internen Temperaturschwankungen gering zu halten kann auch vorgesehen sein, dass
die wenigstens eine Photovoltaikzelle 11 direkt unterhalb der Glasabdeckung ange-
bracht ist.
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Nach Durchstrahlung des Luftraumes 19 trifft das Sonnenlicht auf die wenigstens eine
Photovoltaikzelle 11, in welcher vor allem das sichtbare und das UV-Sonnenlicht Gber
den Photovoltaikeffekt elektrischen Strom erzeugt. Die wenigstens eine Photovoltaik-
zelle erlaubt hierbei aufgrund ihrer optischen Eigenschaften den Durchtritt von fir die
elektrische Stromerzeugung weniger geeignete Sonnenstrahlung, welche nachfolgend
auf die Lichtabsorberschicht 14 treffen. Das optische Verhalten der Photovoltaikzelle
11 kann hierbei durch die Schichtdicke sowie durch eine geeignete Auswahl der Zu-
sammensetzung gewahrleistet werden. Typischerweise wird flr die wenigstens eine
Photovoltaikzelle eine auf Siliziumtechnologie basierende Photovoltaikzelle verwendet.

GemaB der Darstellung in Fig. 1 ist die wenigstens eine Photovoltaikzelle 11 auf der
Lichtabsorberschicht 14 aufgebracht. Eine in der Zeichnung dargestellte geringe
Beabstandung beider Schichten dient lediglich zur besseren Darstellung dieser und ist
in einer realen Ausfihrungsform nicht vorhanden. Das durch die Photovoltaikzelle 11
hindurch strahlende Sonnenlicht wird auf der Lichtabsorberschicht 14 der Solarther-
mievorrichtung 12 wenigstens teilweise in Warme umgewandelt, welche ber direkte
bzw. indirekte Warmeleitung an die Rohrleitungen 15 weiter Ubertragen wird. Typi-
scherweise besteht die Lichtabsorberschicht 14 zur Maximierung der Warmeausbeute
aus Kupfer oder Aluminium. Die Rohrleitungen 15, welche mit der Lichtabsorber-
schicht 14 in direktem Kontakt stehen, sind zur geeigneten Warmelbertragung an ein
in den Rohrleitungen 15 enthaltenes Fluid (vorliegend nicht bezeichnet) durch beson-
ders dinnwandige Rohrwandungen gekennzeichnet. Als besonders geeignet weisen
sich Harfenrohre aus, die einen lediglich im Vergleich zur GesamtgroBe des Kollektiv-
kollektors 10 sehr geringen Querschnitt haben, insbesondere einen Querschnitt von 6
mm. Bei Aufrechterhaltung eines Austauschflusses des in den Rohrleitungen 15 ent-
haltenen Fluids kann die in der Lichtabsorberschicht 14 erzeugte Warme auf geeigne-
te Weise abgeflihrt werden, wodurch auch eine Kihlung der Lichtabsorberschicht und
damit der Photovoltaikzelle 11 erreicht wird.

Die zur Vermeidung von zu groBen Warmeverlusten verwendeten Isoliermittel 90 sind
als zur Warmeisolierung geeignete Isoliermittel ausgeflihrt, insbesondere als Lagen
von Mineralwolle, die sich durch ihre gute Warmedammeigenschaften auszeichnet.
Typische Dicken dieser Lagen an Mineralwolle betragen beispielsweise 60 mm auf der
sonnenabgewandten Seite. Die Lagen an Isoliermittel 90 kdnnen hierbei mit den Be-
grenzungselementen 18 verbunden sein, welche als Holz- oder Aluminiumbauteile
ausgeflihrt sein kénnen.
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Durch die Kontaktierung der wenigstens einen Photovoltaikzelle 11 mit der Lichtab-
sorberschicht 14 wird eine gleichzeitige Erzeugung von elektrischer Energie sowie
Wéarmeenergie ermdglicht. Um die Effizienz der elektrischen Energieerzeugung zu
verbessern, kann durch Einstellen eines geeigneten Flusses des in den Rohrleitungen
15 beinhalteten Fluids sichergestellt werden, dass eine ausreichende Kihlleistung zur
Kihlung der wenigstens einen Photovoltaikzelle 11 erfolgt. Insbesondere bei Versor-
gung von Vorrichtungen die eines groBen Warmeubertrags durch das in den Rohrlei-
tungen 15 umfasste Fluid bedlrfen, kann eine vorteilhafte Kihlung der wenigstens
einen Photovoltaikzelle 11 erreicht werden. Demzufolge kann auch bei Betrieb unter
hochsommerlichen Temperaturen eine Uberhitzung des Kollektivkollektors 11 ausge-
schlossen werden, unter gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Erzeugung von ausrei-
chender elektrischer Energie. Insbesondere bei Verwendung des Kollektivkollektors 10
in Verbindung mit einer erfindungsgemaBen solaren Kélteeinheit ist eine ausreichende
Abfuhr an Warme aus dem Kollektivkollektor 10 gewdahrleistet. Da bei hohen Tempe-
raturen far gewohnlich auch eine hohe Kihlleistung durch die Solare-Kalteeinheit ge-
fordert wird, passt sich ein System aus Kollektivkollektor 10 sowie solarer Kalteeinheit
stets auch den Umgebungsbedingungen an und verhindert ein Aufheizen der wenigs-
tens einen Photovoltaikzelle 11 auf Temperaturen, welche eine wirtschaftliche Stro-
merzeugung nicht mehr erlauben. Insbesondere wird eine Erhitzung auf ca. 100°C be-
schrankt.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Kollektivkollektors
10 in einer seitlichen Schnittansicht. Hierbei umfasst der ausfihrungsgeméaBe Kollek-
tivkollektor 10 wiederum wenigstens eine Photovoltaikzelle 11, welche mit einer
Lichtabsorberschicht 14 einer Solarthermievorrichtung 12 direkt in Kontakt ist. Die
Lichtabsorberschicht 14 ist ihrerseits mit einer Rohrleitung 15 in direktem Kontakt,
welche ein vorliegend nicht weiter bezeichnetes Fluid zum Warmeaustausch umfasst.
In einer geeigneten Ausfihrungsform ist das von der Rohrleitung 15 umfasste Fluid
unter Unterdruck stehendes Wasser. GemaRB der dargestellten Ausfihrungsform er-
folgt der Warmeentzug aus dem Kollektivkollektor gemaB dem Heat-Pipe-Prinzip.

Im Gegensatz zur in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform wird der in Fig. 2 darge-
stellte Kollektivkollektor 10 von einer Glasréhre nach auBen begrenzt. Zur Reduzie-
rung von Konvektionsverlusten ist die vorliegende Glasrdhre 16 evakuiert. Die Glas-
rohre 16 umfasst somit auch eine Lichteintrittsscheibe 13, durch welche Sonnenlicht
in den Kollektivkollektor zur Warmegewinnung und zur Stromerzeugung gestrahlt
wird.
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Fig. 3a zeigt eine weitere Ausfliihrungsform des erfindungsgemaBen Kollektivkollektors
10 in einer seitlichen Schnittansicht. Der dargestellte Kollektivkollektor 10 entspricht
hierbei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform, ist jedoch um ein externes Refle-
xionselement 17 erweitert. Das Reflexionselement 17 ist vorliegend als parabolischer
Spiegel ausgeflhrt, welcher erlaubt, nicht direkt auf den Kollektivkollektor 10 auftref-
fende Sonnenstrahlung bzw. von diesem wieder abgestrahlte ungenutzte Strahlung
zur Gewinnung von elektrischer Energie wie thermischer Energie wieder dem Kollek-
tivkollektor 10 zuzuflihren. Hierbei kann die Orientierung des Reflexionselements 17
derart eingestellt sein, dass eine Blndelung der Strahlung auf den Kollektivkollektor
10 hin erfolgt.

Fig. 3b zeigt eine seitliche Schnittansicht einer weiteren Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kollektivkollektors 10, wobei im Vergleich zu der in Fig. 3a dargestell-
ten Ausflihrungsform die wenigstens eine Photovoltaikzelle 11 zusammen mit der
Lichtabsorberschicht 14 nicht als einlagige Flachen oder Schichten dargestellt sind,
sondern als eine im Querschnitt geschlossene, mdglicherweise ellipsoidartige, Kurve.

Vor allem bei Darstellung der wenigstens einen Photovoltaikzelle 11 als Photovoltaik-
zellenbeschichtung auf der Lichtabsorberschicht 14 weist eine solche Schicht herstel-
lungstechnische Vorteile auf. Zudem erlaubt die vorliegende Ausfliihrungsform eine
groBere Nutzung der Sonnenenergie, da das durch das Reflexionselement 17 auf die
Glasrohre 16 zurlckgestrahlte Sonnenlicht auch auf der der Sonne abgewandten Seite
des Kollektivkollektors 10 zur Erzeugung von elektrischem Strom und thermischer
Warme vorteilhaft nutzbar ist. Folglich ist der nach dem Heat-Pipe-Prinzip betreibbare
Kollektivkollektor 10 in Fig. 3b durch einen im Vergleich zu dem Kollektivkollektor 10
in Fig. 3a héheren Wirkungsgrad gekennzeichnet. Als weiterhin vorteilhaft erweist
sich die Symmetrie der Glasrohre 16 sowie der darin enthaltenen Komponenten, da
hierdurch eine exakte Orientierung des Kollektivkollektors 10 in Relation zum Stand
der Sonne und zur Verdnderung des Sonnenstandes im Laufe eines Tages weniger
wichtig ist als bei der Ausfihrungsform gemaB Fig. 3a.

Fig. 3¢ zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaBen Kollektivkollektors
10 in einer seitlichen Schnittansicht. Anders als in dem in Fig. 3b dargestellten Kollek-
tivkollektor 10 umfasst der vorliegende Kollektivkollektor 10 zwei parallel verlaufende
Rohrleitungen 15, welche ein Fluid (nicht gezeigt) zum Warmeaustausch umfassen.
GemanB der vorliegenden Ausflihrungsform wird einerseits durch das Fluid in den bei-
den Rohrleitungen 15 vergleichsweise groBere Menge an thermischer Energie aus dem
System des Kollektivkollektors 10 entfernt und andererseits aufgrund der héheren
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Kihlleistung durch die beiden Rohrleitungen 15 eine héhere Ausbeute an elektrischer
Energie durch den in der wenigstens einen Photovoltaikzelle 11 stattfindenden Photo-
voltaikeffekt gewdhrleistet. In einer alternativen Ausfiihrungsform, ist es auch denk-
bar, die beiden Rohrleitungen 15 durch jede weitere mdgliche Anzahl an Rohrleitun-
gen 15 zu ersetzen. Insbesondere ist es auch moglich, anstelle von Rohrleitungen 15,
das Fluid in einer geeigneten Leitungsvorrichtung, welche direkt mit der Lichtabsor-
berschicht 14 versehen ist, aufzunehmen.

Fig. 3d zeigt eine seitliche Schnittansicht durch eine weitere Ausfihrungsform des er-
findungsgemaBen Kollektivkollektors 10. Hierbei entspricht der dargestellte Kollektiv-
kollektor 10 weitgehend dem in Fig. 3a dargestellten Kollektivkollektor 10, wobei die-
ser anstelle mit nur einer Rohrleitung 15 nun mit zwei Rohrleitungen 15 versehen ist.
Hierbei ist auch darauf hinzuweisen, dass die beiden Rohrleitungen 15 typischerweise
zur Verbesserung des Warmetbertrags zwischen der Lichtabsorberschicht 14 und den
beiden Rohrleitungen 15 aus Kupfer bzw. einem anderen Material mit guten Warme-
leiteigenschaften bestehen.

Fig. 3e zeigt eine weitere Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Kollektivkollektors
10 in einer seitlichen Schnittansicht. Der vorliegende nach dem Sydney-Prinzip arbei-
tende Kollektivkollektor 10 umfasst hierbei zwei konzentrisch zueinander angeordnete
Glasréhren 16, zwischen denen das Umgebungsmedium evakuiert wurde. Innerhalb
der inneren, das heiBt der kleineren, Glasréhre 16 ist wenigstens eine im Querschnitt
wenigstens teilweise kreisférmige Photovoltaikzelle 11 angeordnet, welche mit einer
ebenfalls im Querschnitt kreisférmigen Lichtabsorberschicht 14 in Kontakt ist. Die
Lichtabsorberschicht 14 ist hierbei ihrerseits mit jeweils zwei Rohrleitungen 15 in Kon-
takt, um die in der Lichtabsorberschicht 14 erzeugte thermische Wéarme an das in den
beiden Rohrleitungen 15 aufgenommene Fluid (vorliegend nicht bezeichnet) zu Uber-
tragen. Sowohl die wenigstens eine Photovoltaikzelle 11 als auch die Lichtabsorber-
schicht 14 der Solarthermievorrichtung 12 sind im Querschnitt zur Langserstreckung
der dargestellten Glasréhren 16 wenigstens kreisformig ausgefuhrt.

Die beiden von dem Kollektivkollektor 10 aufgenommenen Rohrleitungen 15 sind ein-
ander gegenuber auf einer vorliegend nicht weiter dargestellten Durchmesserlinie der
kreisformigen Lichtabsorberschicht 14 angeordnet. Die Anordnung erfolgt vorliegend
derart, dass die beiden Rohrleitungen 15 auf der Spiegelsymmetrieebene des Reflexi-
onselements 17, vorliegend als Parabolspiegel ausgefihrt, umfasst werden. Der in-
nerhalb der kleineren Glasrohre 16 umfasste Raum des Kollektivkollektors 10 ist zum
besseren Warmedibertrag zwischen den beiden Rohrleitungen 15 mit Luft geflllt. Der
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Verlust an Warme an die Umgebung durch die gréBere Glasrdhre 16 wird durch das
zwischen den beiden Glasréhren befindliche Vakuum verhindert.

Wie in den zuvor dargestellten Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Kollektiv-
kollektors 10 kann vorliegend die wenigstens eine Photovoltaikzelle 11 besonders be-
vorzugt als Beschichtung auf Siliziumbasis auf der Absorberschicht 14 ausgefiihrt sein.
Zur Verringerung der Anzahl an Herstellungsschritten, kann die Beschichtung direkt
auf die Lichtabsorberschicht 14 aufgebracht sein.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer solarbetriebenen Solar-Kalteeinheit
gemaB dem Stande der Technik. Hierbei umfasst die Solar-Kalteeinheit 1 eine Kalte-
maschine 20, welche mit Warme aus einem Solarkollektorsystem 10’ versorgt wird.
Weiterhin wird die dargestellte Kdltemaschine 20 mit elektrischer Energie lber die
Stromzuleitung 31 versorgt. Die von der Kaltemaschine 20 aufgenommene Warme
wird durch das Solarkollektorsystem 11’ bereitgestellt, in welchem durch solare Ein-
strahlung sich ein in Rohrleitungen 15 befindliches Fluid erwdrmt wird. Das in den
Rohrleitungen 15 enthaltene Fluid wird Uber ein Fluidleitungssystem 30 zum Warme-
austausch der Kadltemaschine 20 zugeflihrt, welche beispielsweise as Adsorptions-
oder Absorptionskaltemaschine ausgefihrt sein kann.

Bei einer Absorptionskaltemaschine wird typischerweise ein Kaltemittel in einem Lo-
sungsmittelkreislauf bei geringerer Temperatur in einem zweiten Stoff absorbiert und
bei hdéherer Temperatur wieder desorbiert. Bei dem Prozess wird die Temperaturab-
hangigkeit der physikalischen Ldslichkeit dieser beiden Stoffe zur Erzeugung von Kalte
genutzt. Voraussetzung hierflr ist jedoch dass die beiden Stoffe in einem vorbe-
stimmten Temperaturintervall miteinander I8slich sind. Vorliegend soll nicht weiter auf
den Aufbau solcher aus dem Stand der Technik bekannten Kéltemaschinen eingegan-
gen werden.

GemaR dem Funktionsprinzip der Kaltemaschine wird der Kdltemaschine 20 ein Fluid
der Temperatur T1 zugeflhrt, welches zusammen mit dem durch die Stromzuleitung
31 zugefiihrten elektrischen Strom die fur die Kdltegewinnung notwendige Energie be-
reitstellt. Als Produkt wird einerseits eine Kalteabgabe 100 mittels eines kalten Fluids
erzeugt, andererseits eine Warmeabgabe 101 mittels eines warmen Fluids, welches
eine Temperatur T2 aufweist. Hierbei ist die Temperatur T2 geringer als die Tempera-
tur T1. Sowohl die Kalteabgabe 100 als auch die Warmeabgabe 101 durch die Kalte-
maschine 20 erfolgt mittels geeigneter Fluide, welche jedoch nicht identisch sein mus-
sen.
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Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Kalteeinheit 1, welche sich im Vergleich zu der in Fig. 4 dargestellten
Kélteeinheit dadurch unterscheidet, dass die Stromversorgung durch den Kollektivkol-
lektor 10 mit elektrischer Energie gesichert wird. Die Stromversorgung deckt den
Strombedarf der Kéltemaschine 20 sowie den weiterer vorliegend nicht gezeigter
Komponenten, insbesondere den einer Steuereinheit 40. Weiterhin wird die Kaltema-
schine 20 mittels der in dem Kollektivkollektor 10 erzeugten thermischen Warme ver-
sorgt.

Hierbei sei darauf hingewiesen, dass in der vorliegenden wie den nachfolgenden Aus-
fihrungsbeispielen zwar stets ein Kollektivkollektor 10 umfasst ist, dieser aber auch
durch ein allgemeineres Solarkollektorsystem 10’, welches zur Erzeugung von elektri-
schem Strom wenigstens eine Photovoltaikzelle 11 und zur gleichzeitigen Erzeugung
von Warme eine Solarthermievorrichtung 12 aufweist, ersetzt sein kann.

GemaB der vorliegenden Ausfihrungsform, ist die Solar-Kélteeinheit 1 unabhangig
von einer externen Stromversorgung. DemgemaRB kann die Bereitstellung der Kélteab-
gabe 100 sowie der Warmeabgabe 101 auch dann noch erfolgen, wenn ein externes
Stromversorgungsnetz 51 (nicht gezeigt) nicht fur die Stromversorgung bereit steht.
AusfihrungsgemaB ist lediglich eine ausreichende solare Einstrahlung zur Erzeugung
von elektrischer Energie sowie thermischer Warme in dem Kollektivkollektor 10 vor-
ausgesetzt. Aufgrund des durch die Kaltemaschine 20 bendtigten hohen Warmeulber-
trags eignet sich eine Kombination einer Kaltemaschine 20 mit dem vorab beschriebe-
nen Kollektivkollektor 10 zur Verbindung als Einheit besonders gut. Damit kdnnen ins-
besondere in Gebieten mit einer ausreichenden Sonneneinstrahlung, jedoch mit einem
nicht ausreichend entwickelten Stromversorgungsnetz die ausfihrungsgeméaBe Solar-
Kélteeinheit 1 besonders bevorzugt eingesetzt werden. Die durch die Kaltemaschine
20 bereitgestellte Kélteabgabe 100 kann zur Kiihlung von Gebduden oder auch zur Be-
reitstellung von Kalte bei industriellen Prozessen verwendet werden. Die Warmeabga-
be 101 kann weiterhin zur Brauchwasservorwarmung bzw. zur Erwarmung von Nutz-
wasser bis zu einer Temperatur von typischerweise 45°C benutzt werden.

Typische Anwendungen zur Kélteerzeugung bei einem Hotel mit angeschlossenem
Schwimmbad bedirfen einer ungefahren Nutzfldche von 400 m2 eines Kollektivkollek-
tors 10 um etwa 140 KW an Warmwasser in dem Temperaturbereich zwischen 70°C
und 95°C der Kaltemaschine 20 zur Verfigung zu stellen. GemaB der vorab beschrie-
benen Ausfihrungsform des Kollektivkollektors 10 vermag dieser etwa 25 KW an
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elektrischer Leistung zur Verfligung zu stellen, welche jedoch nur zu einem geringen
Anteil, ca. 6 kW, von der Kadltemaschine nachgefragt werden. Die von der Kdltema-
schine 20 aufgenommene thermische sowie elektrische Energie kdnnen beispielsweise
umgesetzt werden in eine Kalteabgabe 101 von etwa 100 kW (im Bereich von 6°C bis
20°C) und in eine Warmeabgabe 101 von typischerweise 240 kW (im Bereich bis zu
45°C). Voraussetzung hierflr ist eine ausreichende Sonnenstrahlung, wie sie in mittle-
ren und niedrigen Breiten der Erde bei wolkenlosem Himmel tagsiber vorliegt.

Fig. 6a zeigt eine weitere Ausfliihrungsform der erfindungsgemaBen Solar-Kélteeinheit
1, welche sich im Vergleich zur Ausfiihrungsform gemaB Fig. 5 dadurch auszeichnet,
dass die durch die wenigstens eine Photovoltaikzelle 11 des Kollektivkollektors 10 er-
zeugte elektrische Energie nicht nur der Kaltemaschine 20 zu deren Betrieb zur Verfu-
gung gestellt wird, sondern auch ein Uberschuss an erzeugter elektrischer Energie
uber eine elektrische Schnittstelle 50 einem vorliegend nicht weiter gezeigten, exter-
nen Stromnetz 51 zur Verfligung gestellt wird. Durch eine vergltete Einspeisung an
elektrischer Energie in das externe Stromnetz 51 kann folglich die Rentabilitdt des Be-
triebs der dargestellten Solar-Kélteeinheit 1 deutlich erhdht werden.

Fig. 6b zeigt eine schematische Darstellung einer alternativen Ausfliihrungsform zu der
in Fig. 6a dargestellten Ausfiihrungsform der Solar-Kélteeinheit 1. Hierbei wird in der
wenigstens einen Photovoltaikzelle 11 des Kollektivkollektors 10 erzeugte Uberschis-
sige Energie nicht einem externen Stromnetz zugefiihrt, sondern wird mittels einer
Speichereinrichtung 60 in elektrischer bzw. chemischer Form gespeichert. Dement-
sprechend kann der von der Solar-Kalteeinheit 1 umfassten Kaltemaschine 20 auch
dann elektrische Energie zugefiuhrt werden, wenn die solare Einstrahlung fir die Dar-
stellung eine ausreichende Menge an elektrischer Energie mit Hilfe des Kollektivkol-
lektors 10 nicht ausreichend ist. Derartige Bedingungen sind etwa bei bewdlktem
Himmel bzw. bei Abend-, und Morgenzeiten denkbar. Alternativ kann die in der Spei-
chereinrichtung 60 gespeicherte Energie auch von anderen Abnehmern genutzt wer-
den.

Fig. 7a zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Ausflihrungsform
der erfindungsgemaBen Solar-Kalteeinheit 1. Die Ausfliihrungsform ist hierbei als eine
teilweise Erweiterung der in Fig. 6a und 6b gezeigten Ausfihrungsformen dargestellt.
In Erweiterung zu den dort gezeigten Solar-Kalteeinheiten 1 umfasst die vorliegende
Ausflihrungsform zusatzlich eine Hochtemperatur-wWarmepumpe 82, welche dazu aus-
gebildet ist, die Warmeabgabe 101 der in den Fig. 6a und 6b gezeigten Kdltemaschine
20 als Warmetransfer 102 an die Hochtemperatur-Warmepumpe 82 zu Ubertragen.
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Zusatzlich zu diesem Warmetransfer 102, welcher durch einen Fluss eines Fluids mit
der Temperatur T2 definiert ist, bedarf die Hochtemperatur-wWarmepumpe 82 auch
einer Versorgung mit elektrischer Energie, welche vorzugsweise durch die bei genl-
gender Sonneneinstrahlung mittels dem Kollektivkollektor 10 erzeugte elektrische
Energie gedeckt werden kann. Bei nicht ausreichender Sonneneinstrahlung kann zu-
dem noch eine elektrische Energieversorgung aus einem vorliegend nicht weiter ge-
zeigten externen elektrischen Stromnetz 51 gedeckt werden. In der Darstellung ge-
maBk Fig. 7a ist das externe Stromnetz 51 durch eine Schnittstelle 50 symbolisiert.

Die Hochtemperatur-wWarmepumpe 82 erlaubt, das von der Kéltemaschine 20 abgege-
bene Fluid der Temperatur T2 kalorisch aufzubereiten und eine Warmeabgabe 101 zu
erzeugen, welche durch einen Fluss eines Fluids der Temperatur T3 dargestellt ist.
Das von der Hochtemperatur-Warmepumpe 82 abgegebene Fluid kann hierbei mit
dem von der Kaltemaschine 20 aufgenommenen Fluid der Temperatur T2 identisch
oder auch verschieden sein. In jedem Fall ist jedoch die Temperatur T3 groBer als die
Temperatur T2. Folglich steht dem Verbraucher im Vergleich zu den Ausfirhungsfor-
men der Solar-Kalteeinheit 1 gemaB Fig. 6a und Fig. 6b eine Warmeabgabe 101 hdhe-
ren Warmeinhalts bzw. héherer Temperatur zur Verfligung. Dies ist insbesondere fir
industrielle Prozesse als auch flr die Warmwasseraufbereitung von Vorteil, da hierflr
die von der Kaltemaschine 20 bereitgestellte Warmeabgabe des Temperaturniveaus
T2 meistens nicht ausreichend ist. In einer typischen Ausflihrungsform betragt die
von der Kadltemaschine 20 abgegebene und durch die Hochtemperatur-warmepumpe
82 aufgenommene Warmeleistung etwa 240 kW, und korrespondiert mit einem Fluss
eines Fluids einer Temperatur T2 von etwa 42 °C. Das von der Hochtemperatur-
Warmepumpe 82 abgegebene Fluid weist etwa eine Temperatur von 60°C bis 100°C
und eine Warmeleistung von 300kW auf. Hierbei nimmt die Hochtemperatur-
Warmepumpe 82 etwa zusatzlich 72 kW an elektrischer Leistung auf, welche zu etwa
16 kW durch den Kollektivkollektor 10 und zum Rest aus dem externen elektrischen
Stromnetz 10 gedeckt wird.

Fig. 7b zeigt eine Schemadarstellung einer weiteren Ausfihrungsform der er-
findungs-gemaBen Solar-Kalteeinheit 1. Die vorliegende Ausflihrungsform unterschei-
det sich von der in Fig. 7a gezeigten Ausfliihrungsform lediglich dadurch, dass anstelle
einer Hochtemperatur-wWarmepumpe 82 eine Adsorptions-/Absorptions-Warmepumpe
83 verwendet wird, um die in den Figen. 6a und 6b dargestellte Warmeabgabe 102
der Kaltemaschine 20, welche durch einen Fluss eines Fluids der Temperatur T2 dar-
gestellt ist, aufzubereiten, um eine Warmeabgabe 101 zu erzeugen, welche durch ei-
nen Fluss eines Fluids der Temperatur T4 dargestellt wird. Hierbei kann das von der
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Adsorptions-/Absorptions-Warmepumpe 83 abgegebene Fluid wieder mit dem Fluid
Ubereinstimmen, welches seinerseits von der Kaltemaschine 20 abgegeben wird. An-
ders als die Ausfliihrungsform gemaB Fig 7a bendtigt die vorliegende Ausfihrungsform
jedoch zum Betrieb eine relativ geringere Zufuhr von elektrischer Energie, welche bei
gewdhnlicher Sonneneinstrahlung ohne weiteres durch die elektrische Energie gedeckt
werden kann, die durch das Solarkollektrosystem 10’ oder den Kollektivkollektor 10
erzeugt wird. Im Normalfall ist die elektrische Energieerzeugung sogar ausreichend,
um einen nicht von der Solar-Kalteeinheit 1 verbrauchten Anteil elektrischer Energie
mit Hilfe einer Speichereinrichtung 60 zu speichern. Zusatzlich bedarf die vorliegende
Adsorptions-/Absorptions-Warmepumpe 83 auch noch einer Warmeaufnahme 103,
welche etwa durch einen Fluss eines Fluids der Temperatur T5 von mitunter mehr als
100 °C dargestellte wird. Das Fluid bzw. die Warme kann hierbei etwa aus einem Ab-
warmesystem, einem Dampfsystem oder einer HeiBwasserversorgung enthnommen
werden. Zusatzlich ist auch noch die direkte Befeuerung der Adsorptions-
/Absorptions-Warmepumpe 83 durch das Verbrennen von fossilen Brennstoffen mdég-
lich. Die Warmeabgabe 101 der Adsorptions-/Absorptions-Warmepumpe 83 erfolgt
durch den Ausfluss eines Fluids der Temperatur T4, welche etwa zwischen 50 °C und
60°C betragt. In einer typischen Ausflihrungsform der vorliegenden Solar-Kélteeinheit
1 nimmt die Adsorptions-/Absorptions-Warmepumpe 83 einen Warmetransfer 102 ei-
ner Warmeleistung von 240 kW eines Fluids einer Temperatur T2 von ca. 45 °C auf.
Zusatzlich findet eine Warmeaufnahme 103 aus einer externen Quelle von etwa 200
kW statt. Die zuséatzlich aufgenommene elektrische Versorgungsleistung der Adsorpti-
ons-/Absorptions-Warmepumpe 83 betragt etwa 10 kW, wobei noch etwa 6 kW der
durch das Solarkollektrosystem 10’ oder den Kollektivkollektor 10 erzeugten elektri-
schen Energie in der Speichereinrichtung 20 gespeichert wird. Die Warmeabgabe 101
der Adsorptions-/Absorptions-Warmepumpe 83 betragt etwa 440 kW und korrespon-
diert mit dem Fluss eines Fluids der Temperatur T4, welche etwa 50 °C bis 60 °C be-
tragt.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfliihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Solar-Kalteeinheit 1, welche im Vergleich zu der in Fig. 6b dargestell-
ten Solar-Kalteeinheit 1 weiter eine Kompressionskaltemaschine 80 aufweist. Die dar-
gestellte Kompressionskéltemaschine 80 ist der Speichereinrichtung 60 zur Speiche-
rung von Uberschissig erzeugter elektrischer Energie des Kollektivkollektors 10 nach-
geschaltet. Erfolgt etwa bei Bewdlkung eine flr die Versorgung der Kadltemaschine 20
nicht ausreichende elektrische Energieerzeugung durch den Kollektivkollektor 10 kann
durch die ausfiihrungsgemaBe Solar-Kalteeinheit 1 dennoch weiterhin eine Kalteabga-
be 100 zur Verfligung gestellt werden, welche durch die Kompressionskaltemaschine
80 erzeugt wird. Die Stromzufuhr an die Kdltemaschine 20 kann hierzu unterbrochen
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werden. Der von dem Kollektivkollektor 10 an die Kdltemaschine 20 abgegebene
thermische Energiefluss, welcher sich bei nicht ausreichender Sonneneinstrahlung
durch ein geringeres Temperaturniveau als das bei guter Sonneinstrahlung erreichte
Temperaturniveau T1 auszeichnet, wird an den Verbraucher abgegeben.

Zum autarken Betrieb der vorliegend dargestellten Solar-Kalteeinheit 1 kann die Spei-
chereinrichtung 60 ein Batterieelement umfassen. Alternativ oder auch zusatzlich
kann die Speichereinrichtung 60 Uberschiissig erzeugten Strom durch eine geeignete
Aufspaltungseinrichtung 61 (vorliegende nicht gezeigt) in Wasserstoff und Sauerstoff
aufspalten und wenigstens den dargestellten Wasserstoff in einem Vorratsbehéltnis 62
(vorliegend nicht gezeigt) bevorraten. Sollten die Lichteinfllisse es erfordern, kann bei
Bedarf entweder aus dem wenigstens einen Batterieelement direkt elektrische Energie
entnommen oder mithilfe einer Brennstoffzelle 63 (vorliegend nicht gezeigt) mithilfe
des in dem Vorratsbehdltnis 62 bevorrateten Wasserstoffs elektrische Energie erzeugt
und der Kompressionskadltemaschine 80 zum Betrieb zur Verfligung gestellt werden. Je
nach Leistungsklasse und BaugréBe kann die von der Solar-Kélteeinheit 1 umfasste
Speichereinrichtung 60 auch von einer vorliegend nicht weiter gezeigten transportab-
len Anordnungsvorrichtung 70 umfasst sein.

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der erfindungsgemaBen Solar-Kélteeinheit
1, welche unter Abwesenheit von Sonneneinstrahlung, etwa zur Nachtzeit, betrieben
wird. In dem in Fig. 9 dargestellten Funktionsstatus, wird die in der Speichereinrich-
tung 60 gespeicherte tagslber Uberschissig erzeugte, elektrische Energie abgerufen
und einem oder einer Vielzahl von Kihltirmen 81 zugefihrt. Hierbei wird durch einen
Verdunstungseffekt eine geeignete Kalteabgabe 100 bereitgestellt, welche entspre-
chend abgeflhrt werden kann. Die elektrische Energieaufnahme durch den wenigs-
tens einen Kihlturm 81 dient hierbei hauptsachlich dem Betrieb von Pumpen bzw.
Verdunstungsvorrichtungen, wie etwa Ventilatoren.

Unter Verwendung einer vorliegend nicht weiter gezeigten geeigneten Steuereinheit
40 kann zwischen den unterschiedlichen Komponenten der Solar-Kélteeinheit 1 zur
Erzeugung einer Kalteabgabe 100 gemaR unterschiedlichen Lichteinstrahlungsintensi-
taten gewechselt werden, wodurch die Gesamtanzahl der moglichen Betriebsstunden
einer ausfihrungsgemaBen Solar-Kalteeinheit 1 deutlich im Vergleich zu aus dem
Stande der Technik bekannten Solar-Kalteeinheiten 1, wie etwa in Fig. 4 dargestellt,
erhdéht wird.
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Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Solar-Kélteeinheit
1 in einer Schnittansicht von der Seite. Die ausflihrungsgemaBe Solar-Kalteeinheit 1
ist hierbei von einer transportablen Anordnungsvorrichtung 70 aufgenommen, welche
als Container bzw. Schiffscontainer ausgefihrt ist. Alle Komponenten der Solar-
Kélteeinheit 1, welche der solaren Einstrahlung zum Betrieb nicht beddrfen, kdnnen in
der transportablen Anordnungsvorrichtung 70 aufgenommen sein. Insbesondere ist
eine Kaltemaschine 20 aufgenommen, welche Uber ein Fluidleitungssystem 30 durch
ein vorliegend nicht dargestelltes Solarkollektorsystem 10’ bzw. einen vorliegend nicht
weiter dargestellten Kollektivkollektor 10 mit Warmeenergie versorgt wird. Ferner um-
fasst die vorliegende dargestellte Ausfihrungsform als weitere Komponente eine
Kompressionskadltemaschine 80 sowie ein AusdehnungsgefaB 74, dessen Funktion
nicht im Einzelnen ausgefiihrt werden soll.

Fig. 11 zeigt eine seitliche Schnittansicht der in Fig. 10 dargestellten Ausfihrungsform
der erfindungsgeméaBen Solar-Kalteeinheit 1, jedoch im Vergleich zu Fig. 10 in einem
in Bezug zur Langserstreckung der transportablen Anordnungsvorrichtung 70 seitlich
versetzten Schnitt. Die dargestellte Solar-Kélteeinheit 1 umfasst zudem noch einen
Kaltespeicher 72 sowie einen Warmespeicher 73, welche zur Aufnahme der von der
Kéltemaschine 20 abgegebenen Kalte (Kalteabgabe 100) sowie Warme (Warmeabgabe
101) vorgesehen sind. DemgemaB kann die durch die Kaltemaschine 20 bereit gestell-
te thermische Energie (negative wie positive) zwischengespeichert und auf Anfrage
entsprechend abgerufen werden.

An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile flr
sich alleine gesehen und in jeder Kombination, insbesondere die in den Zeichnungen
dargestellten Details als erfindungswesentlich beansprucht werden. Abéanderungen
hiervon sind dem Fachmann geldufig.

Bezugszeichen:

1 Solar-Kalteeinheit

10 Kollektivkollektor

10"  Solarkollektorsystem

11 Photovoltaikzelle

12 Solarthermievorrichtung
13 Lichteintrittsscheibe
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14 Lichtabsorberschicht
15 Rohrleitung
16 Glasrbéhre
17 Reflexionselement
18 Begrenzungselement
19 Luftraum
20 Kaltemaschine
30 Fluidleitungssystem
31 Stromzuleitung
40 Steuereinheit
41 Schnittstelle
42 externes Netzwerk
50 Schnittstelle
51 externes Stromnetz
60 Speichereinrichtung
61 Aufspaltungseinrichtung
62 Vorratsbehaltnis
63 Brennstoffzelle
70 transportable Anordnungsvorrichtung
71 mechanisches Mittel
72 Kaltespeicher
73 Warmespeicher
74 AusdehnungsgefaB
80 Kompressionskaltemaschine
81 Kihlturm
82 Hochtemperatur-warmepumpe
83 Absorptions/Adsoprtions-Warmepumpe
90 Isoliermittel

100 Kaélteabgabe
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101 Warmeabgabe
102 Warmetransfer
103 Warmeaufnahme
F1 erste Flache
F2 zweite Flache
T1 erste Temperatur
T2 zweite Temperatur
T3 dritte Temperatur
T4 vierte Temperatur
T5 fliinfte Temperatur
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Anspriliche

1. Kollektivkollektor (10) zur gleichzeitigen Erzeugung von elektrischem Strom und
thermischer Warme umfassend:

- eine Lichteintrittsscheibe (13), welche in einem Betriebszustand von
Sonnenlicht durchstahlt wird und den Kollektivkollektor (10) in einem
Betriebszustand wenigstens zu einer sonnenzugewandten Seite hin begrenzt;

- wenigstens eine in einer ersten Fldche (F1) angeordneten Photovoltaikzelle
(11);

- wenigstens eine in einer zweiten Flache (F2) angeordneten Lichtabsorberschicht
(14);

- wenigstens eine mit einem Fluid geflllte Rohrleitung (15);
wobei die erste Flache (F1) in einem Betriebszustand des Kollektivkollektors (10)
einer sonnenzugewandten Seite zugewandt ist, die erste und die zweite Flache
(F1 und F2) in vollflachigem Kontakt miteinander angeordnet sind, und die
wenigstens eine Photovoltaikzelle (11) einen Durchlass von durch die
Lichteintrittsscheibe (13) gestrahltem Sonnenlicht in Einfallsrichtung auf die
zweite Flache (F2) erlaubt, und wobei ferner die zweite Flache (F2) mit der
wenigstens einen Rohrleitung (15) in thermischem Kontakt ist, so dass bei
einem absorbtionsbedingten Erwdarmen der Lichtabsorberschicht (14) das Fluid
in der Rohrleitung (15) einen Warmeubertrag erfahrt.

2. Kollektivkollektor zur gleichzeitigen Erzeugung von elektrischem Strom und
thermischer Warme nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kollektivkollektor (10) auf wenigstens einer in einem Betriebszustand
sonnenabgewandten Seite, insbesondere auch auf Seiten, welche in einem
Betriebszustand die wenigstens eine Photozelle (11) sowie die
Lichtabsorptionsschicht (14) seitlich begrenzen, eine oder mehrere Lagen an
Isoliermittel (90), vorzugsweise eine oder mehrere Lagen an Mineralwolle,
aufweist.

3. Kollektivkollektor zur gleichzeitigen Erzeugung von elektrischem Strom und
thermischen Warme nach einem der vorhergehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichteintrittsscheibe (13) von einer Glasrdhre (16) umfasst wird, in welcher die
wenigstens eine Photovoltaikzelle (11), die wenigstens eine Lichtabsorberschicht
(14) und die wenigstens eine mit einem Fluid gefiillte Rohrleitung (15) angeordnet
sind.

4. Kollektivkollektor zur gleichzeitigen Erzeugung von elektrischem Strom und
thermischer Warme nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Betriebszustand wenigstens ein vorbestimmter innerer Teilbereich der
Glasrohre (16) evakuiert ist.

5. Kollektivkollektor zur gleichzeitigen Erzeugen von elektrischem Strom und
thermischer Warme nach einem der Anspriche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite Flache (F1 und F2) in einem Querschnitt senkrecht zur
Langserstreckung der Glasrohre (16) als geschlossene, insbesondere
ellipsoidartige Kurven dargestellt sind, wobei der Querschnitt wenigstens einer mit
einem Fluid geflllten Rohrleitung (15) innerhalb der beiden geschlossenen Kurven
angeordnet ist.

6. Kollektivkollektor zur gleichzeitigen Erzeugung von elektrischem Strom und
thermischer Warme nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kollektivkollektor (10) weiterhin wenigstens ein Reflexionselement (17),
insbesondere wenigstens ein parabolférmiges Reflexionselement (17) aufweist,
welches eine Bindelung von auf die wenigstens eine Photovoltaikzelle (11)
und/oder wenigstens eine Lichtabsorberschicht (14) auftreffendem Sonnenlicht
bewirkt.

7. Solar-Kalteeinheit (1), welche wenigstens folgende Komponenten umfasst:

- wenigstens ein Solarkollektorsystem (10’), welches zur Erzeugung von
elektrischem Strom wenigstens eine Photovoltaikzelle (11) und zur gleichzeitigen
Erzeugung von Warme eine Solarthermievorrichtung (12) aufweist, insbesondere
wenigstens einen Kollektivkollektor (10) gemaB einem der vorgehenden
Ansprliche vorsieht;

- wenigstens eine Kaltemaschine (20), die als Adsorptions- und/oder
Absorptionskdltemaschine ausgeflihrt ist, und welche Uber ein
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Fluidleitungssystem (30) mit der Solarthermievorrichtung (12) in
fluidtechnischem Kontakt steht;

- eine elektrische Steuereinheit (40) zur elektrischen und/oder zur
fluidtechnischen Regelung regelungsbedirftiger Komponenten der Solar-
Kélteeinheit (1);
wobei die elektrische Energie zum Betrieb der Steuereinheit (40) und der
Kéltemaschine (20) entweder in direkter oder in indirekter Form durch die
wenigstens eine Photovoltaikzelle (11) bereitgestellt wird und die Solar-
Kélteeinheit (1) folglich autark von einer externen Stromversorgung ist.

8. Solar-Kalteeinheit nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Solar-Kélteeinheit (1) wenigstens eine transportable Anordnungsvorrichtung
(70), welche insbesondere als Container oder Schiffscontainer ausgefuhrt ist, zur
Anordnung von Komponenten der Solar-Kalteeinheit (1), welche zum Betrieb nicht
dem Sonnenlicht ausgesetzt werden mussen, aufweist.

9. Solar-Kalteeinheit (1), welche wenigstens folgende Komponenten umfasst:

- wenigstens ein Solarkollektorsystem (10’), welches zur Erzeugung von
elektrischem Strom wenigstens eine Photovoltaikzelle (11) und zur gleichzeitigen
Erzeugung von Warme eine Solarthermievorrichtung (12) aufweist, insbesondere
wenigstens einen Kollektivkollektor (10) gemaR einem der Ansprliche 1 bis 6
vorsieht;

- wenigstens eine Kaltemaschine (20), die als Adsorptions- und/oder
Absorptionskéltemaschine ausgeflihrt ist, und welche Uber ein
Fluidleitungssystem (30) mit der Solarthermievorrichtung (12) in
fluidtechnischem Kontakt steht;

- eine elektrische Steuereinheit (40) zur elektrischen und/oder zur
fluidtechnischen Regelung regelungsbedirftiger Komponenten der Solar-
Kélteeinheit (1);
wobei die Solar-Kélteeinheit (1) weiter wenigstens eine transportable
Anordnungsvorrichtung (70) aufweist, welche als Container oder
Schiffscontainer ausgefiihrt ist, und in welcher die Komponenten der Solar-
Kélteeinheit (1), welche zum Betrieb nicht dem Sonnenlicht ausgesetzt werden
mussen, angeordnet sind.

10. Solar-Kélteeinheit nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Solar-Kalteeinheit (1) weiter eine elektrische Schnittstelle (50) zu einem
externen Stromnetz (51) aufweist, um die durch das wenigstens eine
Solarkollektorsystem (10") erzeugte und von der Solar-Kalteeinheit (1) nicht
bendtigte Menge an elektrischer Energie, in das externe Stromnetz (51)
einzuspeisen.

Solar-Kalteeinheit nach einem der Ansprliche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Solar-Kalteeinheit (1) eine Speichereinrichtung (60) als weitere Komponente
aufweist, um die durch das wenigstens eine Solarkollektorsystem (10’) erzeugte
und von der Solar-Kalteeinheit (1) nicht bendtigte Menge an elektrischer Energie,
in elektrischer oder chemischer Form zu speichern, so dass sie zu einem spateren
Zeitpunkt in elektrischer Form wieder der Solar-Kalteeinheit (1) zur Verfligung
gestellte werden kann.

Solar-Kalteeinheit nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Speichereinrichtung (60) wenigstens ein Batterieelement umfasst.

Solar-Kalteeinheit nach einem der Anspriche 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Speichereinrichtung (60) eine Aufspaltungseinrichtung (61) zur Aufspaltung
von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff, sowie wenigstens ein Vorratsbehaltnis
(62) zur Bevorratung von Wasserstoff und eine Brennstoffzelle (63) zur
Stromerzeugung mit Hilfe des in dem Vorratsbehaltnis (62) bevorrateten
Wasserstoffs umfasst.

Solar-Kalteeinheit nach einem der Anspriiche 7 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kdltemaschine (20) so ausgefihrt ist, dass sie ein in dem wenigstens einen
Solarkollektorsystem (10") auf eine erste Temperatur (T1) erwarmtes Fluid tGber
das Fluidleitungssystem (30) als Eingangsfluid zum Betrieb aufnimmt, und als
Ausgangsfluid das Fluid oder ein anderes Fluid mit einer zweiten im Vergleich zur
ersten Temperatur (T1) niedrigeren Temperatur (T2) ausgibt, wobei insbesondere
die erste Temperatur (T1) zwischen 50 °C und 150 °C, und insbesondere zwischen
70 °C und 95 °C liegt, und die zweite Temperatur (T2) zwischen 20 °C und 50 °C,
insbesondere zwischen 40 °C und 45 °C liegt.



WO 2010/037607 PCT/EP2009/061198
34

15. Solar-Kalteeinheit nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Solar-Kalteeinheit (1) weiterhin eine Hochtemperatur-wWarmepumpe (82) oder
eine Adsorptions-/Absorptions-Warmepumpe (83) aufweist, die von der
Kéltemaschine (20) abgegebene Warme als Warmetransfer (103) zum Betrieb
aufnimmt und wenigstens teilweise mit durch das wenigstens eine
Solarkollektorsystem (10) bereitgestellter elektrischer Energie oder mit externer
Energie versorgt wird, um eine Warmeabgabe (101) bereitzustellen, welche einen
groBeren Warmeinhalt aufweist als der abgegebene Warmetransfer (103) der
Kaltemaschine (20).

16. Solar-Kalteeinheit nach einem der Anspriiche 7 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Solar-Kalteeinheit (1) weiterhin eine Kompressionskaltemaschine (80) aufweist,
die insbesondere zum Betrieb mittels der durch das wenigstens eine
Solarkollektorsystem (10°) in direkter oder in indirekter Form bereitgestellten
Energie vorgesehen ist.

17.Solar-Kalteeinheit nach einem der Anspriiche 7 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Steuereinheit (40) lUber wenigstens eine Schnittstelle (41) lUber ein
externes Netzwerk (42), insbesondere Uber das Internet, bedient werden kann.

18.Verfahren zur gleichzeitigen Bereitstellung von Warme, Kalte und Strom mittels
einer Solar-Kalteeinheit, insbesondere mittels einer Solar-Kalteeinheit (1) gemai
den Ansprichen 7 bis 17, welches folgende Schritte umfasst:

- gleichzeitiges Erzeugen von Warme und Strom mittels wenigstens eines
Solarkollektorsystems (10”), welches zur Erzeugung von elektrischem Strom
wenigstens eine Photovoltaikzelle (11) vorsieht und welches zur Erzeugung von
Warme eine Solarthermievorrichtung (12) vorsieht, insbesondere mittels
wenigstens eines Kollektivkollektors (10) gemaB einem der Ansprliche 1 bis 6;

- Erzeugen von Kdlte mittels einer Kaltemaschine (20), die als Adsorptions-
und/oder Absorptionskadltemaschine ausgefihrt ist, und welche lber ein
Fluidleitungssystem (30) mit der Solarthermievorrichtung (12) des
Solarkollektorsystems (10’) in fluidtechnischem Kontakt steht;
wobei die elektrische Energie zum Betrieb der Kaltemaschine (20) entweder in
direkter oder in indirekter Form durch die wenigstens eine Photovoltaikzelle (11)
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des wenigstens einen Solarkollektorsystems (10") bereitgestellt wird und die
Solar-Kélteeinheit (1) folglich autark von einer externen Stromversorgung ist.
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