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€4 Vorrichtung zum Haltern und Nachfiihren von Sonnenkollektoren.

Die Vorrichtung (10) dient dem Haltern und Nachfih-

ren von Sonnenkoliektoren (12) nach dem Sonnen-
stand. Dazu wird nur eine, axial frei verschiebbare und ro-
tierbare Antricbswelle (20) zum horizontalen und/oder ver-
tikalen Nachfihren der Sonnenkollektoren eingesetzt.
Mindestens eine Einrichtung mit vorzugsweise einem unte-
ren und einem oberen Hebelsystem (24 28) setzt die Axi-
albewegung (A) und/oder die Rotationsbewegung (R) der
Antriebswelle (20) in eine zugeordnete vertikale Schwenk-
bewegung (V) zur Einstellung der Neigung der Sonnenkol-
lektoren (12) und/oder eine zugeordnete horizontale
Schwenkbewegung (H) zur Ost-West-Orientierung der
Sonnenkollektoren um.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Haltern und Nachfihren von Sonnenkollekto-
ren nach dem Sonnenstand. Mit dem Begriff Son-
nenkollektoren werden hier und im Folgenden auch
alle sinngemassen Einrichtungen umfasst, wie z.B.
Solarmodule, fotovoltaische Zellen, thermische
Flachkollektoren und Heliostaten.

Insbesondere bei der thermischen Nutzung der
Sonnenenergie miissen hohe Prozesstemperaturen
erreicht werden, welche eine Konzentration des
Sonnenlichts als sinnvoll erscheinen lassen. Derarti-
ge Konzentratoren weisen jedoch meist einen en-
gen Offnungswinkel auf, sie miissen deshalb konti-
nuierlich oder in kurzen Zeitabstdnden dem jeweili-
gen Sonnenstand nachgefihrt werden. Es sind
zahlreiche Sonnenkollektoren bekannt, welche mit
giner zweiachsigen, zeitgesteuerten Nachfilhrung
die Solarzellen optimal senkrecht zur Sonnenein-
strahlung ausrichten sollen. Dies kann beispielswei-
se mit Schrittmotoren oder Linearmotoren etfolgen,
welche eine entsprechende Steuerung aufweisen
missen. Dies erfolgt in der Regel mit einem Mikro-
prozessor und Winkelgebern zur Positionskontrolle.

Der Sonnenstand kann abhéngig von Ort, Datum
und Uhrzeit berechnet oder von einer Datenbank si-
muliert werden. Uber eine Ansteuerung kénnen Ak-
tuatoren in Bewegung gesetzt werden, beispielswei-
se die bereits erwdhnten Schritt- oder Linearmoto-
ren. Die Winkelgeber vergleichen die Ist- und
Sollwerte und nehmen gegebenenfalls Korrekturen
vor. Alle Bewegungen in einer Vorrichtung zum Hal-
tern und Nachfihren von Sonnenkollektoren erfol-
gen, verglichen mit anderen Motoren, sehr langsam
und mit geringen Arbeitswegen. Der Energiever-
brauch ist deshalb vergleichsweise gering und falit
kaum ins Gewicht. Allenfalls kann an Ort und Stelle
produzierte Energie verwendet werden.

Es ist auch bekannt, die Sonnenstrahlen direkt
2ur Steuerung der Nachflhrung von Sonnenkollek-
toren zu verwenden.

In der DE.A1 3 627 480 beispielsweise wird eine
Anordnung von Sonnen- bzw. Solarkoliektcren be-
schrieben, bei welchen die Sonneneinstrahiung zu
jeder Tages- und Jahreszeit etwa rechtwinklig auf
die Einstrahlungsflaiche von Kollektoren auftritt. Es
ist eine horizontal drehbar gelagerte Welle und eine
senkrecht fest stehende, radial verdrehbare Rund-
sdule vorgesehen. Die Kombination von einem
handbetriebenen Schneckengetriebe und einem hy-
draulischen oder pneumatischen Zylinder ist um-
standlich und in industriellem Rahmen aufwandig.

Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, welche einfach zu handhaben, problemlos au-
tomatisierbar und kostenginstig herzustellen ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméss durch das
Kennzeichen von Patentanspruch 1 geldst. Speziel-
le und weiterbildende Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind Gegenstand von abhéngigen Patentan-
sprichen.

Durch entsprechende Anordnung von Verbin-
dungswellen oder Umlenkungen lassen sich belie-
big viele Nachfihrvorrichtungen von einer Antriebs-
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quelle steuern. Die aufzuwendende Antriebsenergie
ist, insbesondere bei einer mehrere Vorrichtungen
durchgreifenden Welle, vergleichsweise gering. Der
Antrieb muss bei energiesparender Steuerung nicht
kontinuierlich erfolgen, die Antriebsaggregate kén-
nen auch intervallweise eingeschaltet werden. Als-
besonders vorteilhaft erweist es sich, dass erfin-
dungsgeméss mit nur einer Antriebswelle durch
gleichzeitige oder zeitlich verschobene Rotations-
und Axialbewegungen ein Sonnenkollektor in hori-
zontaler und vertikaler Richtung prézis und energie-
sparend nachgefiihrt werden kann.

Die Erindung wird anhand von in der Zeichnung
dargesteliten Ausfithrungsbeispielen, welche auch
Gegenstand von abhéngigen Patentanspriichen
sind, néher erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine aufgeschnittene perspektivische Dar-
stellung der Vorrichtung zum Haltern und Nachfih-
ren von Sonnenkollektoren,

Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung bei ver-
tikal gestelitem Sonnenkollektor, und

Fig. 3 eine Variante gemass Fig. 2 bei horizontal
gestelltem Sonnenkollektor.

Eine in Fig. 1 dargestelite Vorrichtung 10 dient
dem Haltern und Nachfiihren eines- Sonnenkolliek-
tors 12, von welchem lediglich ein Stitzprofil teil-
weise dargestellt ist. Dieses ist Gber vier Distanz-
halter 14 mit einem nachstehend im Detail be-
schriebenen Dreh- und Hubkopf 16 der Vorrichtung
10 starr verbunden. Diese Distanzhalter 14 haben
den in Fig. 1 von hinten gezeigten Sonnenkollektor
12 in vertikaler Position in Abstand von der Vorrich-
tung 10 zu halten.

Die Vorrichtung 10 ist grésstenteils in einem sta-
bilen, tragfihigen Gehduse 18 angeordnet, welches
unterhalb des Hubkopfes 60 flr einen Dreh- und
Hubkopf 16 angeordnet und mit einem ebenfalls
stabil und tragfahig ausgebildeten Deckel 19 ver-
schlossen ist.

Im unteren Bereich des Gehauses 18 ragt beid-
seits eine durchgehende Antricbswelle 20 heraus,
welche im vorliegenden Fall als im Querschnitt
quadratisches Vierkantrohr mit einer Langsachse L
ausgebildet ist. Die Antriecbswelle 20 ist in Langs-
richtung frei verschiebbar, was mit einem Doppel-
pfeil A angedeutet ist. Die Antriebswelle 20 ist in
Lagem 22 in entsprechend ausgebildeten Lager-
schalen des Gehduses 18 der Vorrichtung 10 frei
drehbar gelagert, was mit einem Doppelpfeil R an-
gedeutet ist. Die Antriebswelle 20 ist querschnittlich
derart gestaltet, dass sie als formschllssiger Mit-
nehmer von Drehmomenten wirken kann, zweck-
massig als regelmassiges Vieleckrohr, z.B. drei-
eckig, quadratisch, hexagonal oder rund mit Keilnut.

An der Antriebswelle 20, welche sich auch Gber
mehrere Einrichtungen zum Umsetzen der Axial-
und/oder Rotationsbewegungen erstrecken kann,
konnen beliebige manuelle oder an sich bekannte
maschinelle Antriebsmittel angesetzt werden.

Die Vorrichtung 10 beinhaltet im Wesentlichen
- ein unteres Hebelsystem 24 zum Umsetzen der
Verschiebung bzw. der Axialbewegung der An-
triebswelle 20 in ein Heben und Senken einer verti-
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kalen Stiitzwelle 26, welche ihrerseits auf ein obe-
res Hebelsystem 28 zum Schwenken des Sonnen-
kollektors 12 mit einer vertikalen Schwenkbewe-
gung V einwirkt, und,

— mechanische Mittel zum Umsetzen der Rotations-
bewegung R der Antriecbswelle 20 auf eine
Stitzwelle 26, welche eine horizontale Schwenkbe-
wegung H des Sonnenkollektors 12 bewirkt.

Auf der Antriebswelle 20 ist innenseitig eines La-
gers 22 ein Schieber 30 angeordnet, welcher im
Wesentlichen u-férmig, mit nach innen abgewinkel-
ten Schenkeln, ausgebildet ist.

Der Schieber 30 ist nicht direkt auf der Antriebs-
welle 20 fixiert, sondern drehbar auf einem Lager
31 gehaltert, welches seinerseits fest mit dem
Schieber 30 verbundene Lagerschalen aufweist und
diesen bei Axialbewegungen A mitnimmt.

Uber je eine Achse 32 ist aussenseitig der
Schenkel des Schiebers 30 je eine Gberstehende
Lasche 34 frei drehbar angelenkt. Uber je eine wei-
tere Achse 36 sind diese Laschen 34 mit je einem
dreieckférmigen Umlenkhebel 38 frei drehbar ver-
bunden. Diese Umlenkhebel 38 sind ihrerseits Uber
eine Achse 40 frei schwenkbar am Gehause 18 be-
festigt.

Uber je eine weitere Achse 42 in der dritten Ecke
der beiden dreieckformigen Umlenkhebel 38 ist frei
schwenkbar ein Biigel 44 angelenkt. Dieser ist u-
{6rmig ausgebildet, mit den Achsen 42 an seinen
beiden Schenkeln innenseitig der Umienkhebel 38.
An diesem Bligel 44 ist eine Spindel 46 starr befes-
tigt, welche in einer entsprechend pfannenférmig
ausgebildeten Aussparung der Stitzwelle 26 Uber
einen nicht sichtbaren Kugelkopf 48 (Fig. 2, 3) ab-
stiitzt. Nach der vorliegenden Ausflhrungsform sind
die Umlenkhebel 38 als rechtwinklige, gleichschenk-
liche Dreiecke ausgebildet. Nach anderen Ausfiih-
rungsformen ergeben andere Dreiecksformen oder
Winkelhebel eine andere Ubersetzung. Dabei wer-
den Uberlegungen aus Platzgriinden miteinbezo-
gen.

Das obere Hebelsystem 28 umfasst eine schwenk-
bar am oberen Ende der vertikalen Stiltzwelle 26 ge-
lagerte Spindel 50, welche starr mit einem oberen
Blgel 52, welcher ebenfalls u-formig ausgebildet ist
und im Bereich seiner Schenkel {ber je eine Achse
54 mit einer z-fdrmigen nach innen abgebogenen
Fahne 56 des Dreh- und Hubkopfes 16 schwenkbar
verbunden ist. Dieser ist funktionell ein um zwei Ach-
sen 58 in einem Drehkopf 60 schwenkbarer Umlenk-
hebel.

Der Drehkopf 60 ist, in Fig. 2, 3 besser erkenn-
bar, mit einem Lager 76 im Gehausedeckel 19 ver-
bunden, welcher eine entsprechende Lagerschale
hat. Die Stiitzwelle 26 ist beziiglich des Drehkopfs
60 langs verschiebbar.

Auf einem Zwischenboden 62 des Gehéuses 18
ist eine Lagerschale fiir ein Lager 64 angeordnet,
welches von der in Langsrichtung frei verschiebba-
ren Stitzwelle 26 durchgriffen ist. Abgestiitzt ist die
Stitzwelle 26, wie vorstehend erwahnt, durch die
Spindel 4€.

Sowohl mit dem Lager 64 fir die Stitzwelle 26
als auch mit dem linken Lager 22 fir die Antriebs-
welle 20 ist je ein Antriebsrad 66, 68 verbunden
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oder daran angeformt, im vorliegenden Fall mit Nu-
ten_in Axialrichtung.

Uber eine stirnseitig am Gehause 18 befestigte
Umlenkwelle 70 ist ein flexibles, schiupffreies An-
triebsorgan 72, im vorliegenden Fall ein Zahnrie-
men, zwischen den beiden Antriebsradern 66, 68
gespannt. Die Umlenkung des Zahnriemens erfolgt
an einer nicht drehbaren Welle durch Gleiten Gber
die Umlenkwelle 70, wobei die Z&hne des Riemens
aussen liegend sind.

in den Fig. 2 und 3 sind die Extrempositionen
des Dreh- und Hubkopfes 16 dargestellt. In Fig. 2
wire der nicht dargestellte Sonnenkollektor 12
(Fig. 1) senkrecht, in Fig. 3 waagrecht.

Im Wesentlichen entspricht diese Vorrichtung 10
derjenigen von Fig. 1, der Drehkopf 60 ist jedoch
um 90° gedreht. Dank des Kugelkopfs 48 ist dies
ohne weiteres mdglich. Die Verbindung zwischen
der vertikalen Stitzwelle 26 und der Spindel 50
pzw. dem oberen Bilgel 52 ist in Form eines Schar-
niers 74 mit einem Bolzen ausgebildet, sonst kdnn-
te das obere Scharniersystem 28 mit dem Dreh-
und Hubkopf 16 nicht vertikal geschwenkt werden.

Das Nachfihren des Sonnenkollektors 12, wel-
ches kontinuierlich oder schrittweise erfolgen kann,
lauft erfindungsgemass wie folgt ab.

1. Nachfiihren der Neigung des Sonnenkollektors
12 gemass den Fig. 1 bis 3.

Die Lage gemass den Fig. 1 und 2 mit etwa ver-
tikalem Sonnenkollektor 12 wird als Ruhelage ange-
nommen. Scll nach dem Sonnenaufgang der Son-
nenkollektor flacher eingestellt werden, wird die An-
triebswelle 20 manuell oder prozessorgesteuert um
einen Erfahrungswert oder einen berechneten Wert
nach links verschoben. Dabei wird das Lager 31 in
entsprechendem Umfang mitgenommen und damit
indirekt auch der Schieber 30. Uber die Lasche 34
wird ein Drehmoment im Uhrzeigersinn auf den
Umlenkhebel 38 ausgelbt und dieser um die Ach-
sen 40 gedreht. Dabei wird auch der Bigel 44 mit
der Spindel 46 angehoben. Diese liegt mit ihrem
Kugelkopf 48 in einer entsprechenden Pfanne der
Stitzwelle 26, hebt diese an und wirkt Ober die
obere Spindel 50 auf den oberen Biigel 52 ein, wel-
cher wiederum eine vertikale Schwenkbewegung V
des den Sonnenkollektor 12 tragenden Dreh- und
Hubkopfs 16 ausldst. )

Alle Lager und Achsen sind méglichst spielfrei,
jedoch leichtgéngig ausgebildet. Besonders zu be-’
achten ist, dass die Lager 22 fir die Antriebswelle
20 und die Lager 64, 76 der Stitzwelle 26 stets
onsfest bleiben, eine Axialverschiebung dieser Wel-
len jedoch zulassen.

Damit der Sonnenkollektor 12 der Ost-West-Be-
wegung der Sonne folgen kann, muss er auch hori-
zontal schwenkbar sein. Diese horizontale
Schwenkbewegung H wird durch ein Drehmoment
der Antricbswelle 20 Obertragen, wobei manuell
oder automatisch eine geringe Drehbewegung aus-
geldst wird. Das Drehmoment wird Gber das linke
Lager 22 fir die Antriebswelle 20 auf das Antriebs-
rad 68 Gbertragen. Das Gber das Antricbsrad 68
gespannte flexible Antriebsorgan, beispielsweise ein
Zahnriemen, (bertragt das Drehmoment auf das
Antriebsrad 66, dieses wiederum {ber das Lager 64
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auf die Stitzwelle 26. Bei einer Drehung wird auch
das Lager 76 und mit ihm der darauf fixierte Dreh-
kopf 60 entsprechend gedreht.

Die vertikale und hcrizontale Verstellung des
Sonnenkollektors 12 erfolgt vorzugsweise gleichzei-
tig und kontinuierlich oder in geringen Zeitabstan-
den. Bei kontinuierlicher Einstellung des Sonnenkol-
lektors 12 erfolgt die Bewegung in Axialrichtung A
gleichzeitig mit einer Rotationsbewegung der An-
triebswelle 20. Dank des Kugelkopfs 48 kann die
Stitzwelle 26 in jeder beliebigen Position auch ge-
schwenkt werden.

Bei schrittweiser Regelung kdnnen die Axialbe-
wegungen A und Rotationsbewegungen R der An-
triebswelle 20 gleichzeitig oder nacheinander erfol-
gen.

Patentanspriiche

1. Varrichtung (10) zum Hailtem und Nachfihren
von Sonnenkollektoren (12) nach dem Sonnen-
stand, gekennzeichnet durch
- nur eine, axial frei verschiebbare und rotierbare
Antriebswelle (20} zum horizontalen und/oder verti-
kalen Nachflihren der Sonnenkoliektoren (12) und
— mindestens eine Einrichtung mit mechanischen
Mitteln zum Umsetzen der Axial- (A) und/oder Rota-
tionsbewegung (R) der Antriebswelle (20) in eine
zugeordnete vertikale des Schwenkbewegung (V)
zur Einstellung der Neigung der Sonnenkollektoren
(12) und/oder eine zugeordnete horizontale
Schwenkbewegung (H) zur Ost-West-Orientierung
der Sonnenkollektoren (12).

2. Vorrichtung (10} nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Umsetzen der
Rotationsbewegung (R) der Antriebswelle (20) (ber
ein flexibles Antriebsorgan (72) in die horizontale
Schwenkbewegung (H) und der Axialbewegung (A)
der Antriebswelle (20) (ber Hebelsysteme (24, 28)
in die vertikale Schwenkbewegung (V) angeordnet
sind.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (20)
sich Uber mehrere der genannten Einrichtungen er-
streckt.

4. Vorrichtung (10} nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Antriebswelle (20) ein daran fixiertes Lager
(31) fir einen die Axialbewegungen (A) Obertragen-
den Schieber (30) aufweist, welcher unter Bildung
eines unteren Hebelsystems (24) gelenkig mit ei-
nem Umlenkhebel (38) verbunden ist, der seiner-
seits auf einen unteren Bligel (44) mit einer Spindel
(46) einwirkt,

— diese Spindel (46€) eine in einem Zwischenboden
(62) und in einem Geh&usedeckel (19) langs ver-
schiebbar gelagerte Stltzwelle (26) flr ein oberes
Hebelsystem (28) tragt, und

- das obere Hebelsystem (28) einen mit einem La-
ger (76) fur die vertikale Statzwelle (26) fest ver-
bundenen Drehkopf (60) mit einer Drehachse (58)
fur einen durch die Stiitzwelle (26) heb- und senk-
baren Dreh- und Hubkopf (16) aufweist.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Umlenkhebel (38) des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

unteren Hebelsystems (24) aus zwei Dreiecken
oder Winkelhebeln, vorzugsweise gleichschenkligen,
rechtwinkligen Dreiecken, besteht, welche im Be-
reich des rechten Winkels schwenkbar an einem
Gehause (18) befestigt sind.

8. Vorrichtung (10) nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spindel (46) des
unteren Biigels (44) mit einem Kugelkopf (48) in ei-
ner entsprechenden Pfanne in der Stitzwelle (26)
allseits drehbar gelagert ist.

7. Vorrichtung {10) nach einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzwelle
{26) im Bereich des oberen Hebelsystems (28) Gber
zwei parallele Achsen (54, 74) mit dem Dreh- und
Hubkopf (16) verbunden ist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
welle (20) und die Stiitzwelle (26) querschnittlich als
formschlissige Mitnehmer von Drehmomenten, vor-
zugsweise als regelmassiges Vieleckrohr, ausgebil-
det sind, insbesondere dreieckig, quadratisch oder
hexagonal.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass ein von der
Stitzwelle (26) durchgriffenes weiteres Lager (64)
und das von der Stitzwelle (26) durchgriffene Lager
(76) in je einer Lagerschale am Zwischenboden
(62) und an einem Geh&dusedeckel (19) und dass
von der Antriebswelle (20) durchgriffene weitere La-
ger (22) in Lagerschalen am Gehause (18) einge-
baut sind.

10. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible
Antriebsorgan (72} zur Ubertragung eines Drehmo-
mentes der Aniriebswelle (20) schiupffrei ausgebil-
det ist, vorzugsweise als Zahnriemen,
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