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Beschreibung
SOLARKOLLEKTORSYSTEM

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Solarkollektorsystem und insbesondere ein Solar-
kollektorsystem mit einem Offnungs- und SchlieBmechanismus fir paarweise angeordnete
Solarkollektoren, die sich gegenseitig zusammenschlief3en kénnen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In der WO/2005/003644 wird ein neuartiges Kollektorsystem mit spiegelkonzentrieren-
den Kollektoren vorgestellt, welche zweiachsig nachgefiuhrt werden. Zusatzlich zur zweiachsi-
gen Nachfiihrung wird die Moglichkeit gezeigt, die Kollektoren paarweise an den Spiegelenden
zu verschliefRen. Dadurch ist zum einen ein wirkungsvoller Schutz gegen schadigende Umwelt-
einflisse zu erreichen, zum anderen wird die Windangriffsflache im Schutzzustand halbiert. Die
Schutzstellung ist besonders wichtig, um Schadigungen bei extremen Umwelteinflissen (Sand-
sturm, Hagel, ...) zu vermeiden und um die Verschmutzungsgeschwindigkeit zu vermindern.

[0003] Um das paarweise Offnen und SchlieRen der Kollektoren zu ermdglichen, ist ein erhebli-
cher technischer Aufwand von Noten, der minimiert werden sollte.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung mag es sein, ein Solarkollektorsystem zu schaffen,
bei welchem Antriebs- und Gelenkkrafte fiir den Offnungs- und SchlieRvorgang moglichst gering
gehalten werden und somit der bauliche Aufwand fur Hydraulik- und/oder Spindeltriebe sowie
den Stltzapparat niedrig gehalten werden mag.

[0005] Das Ziel mag durch das Solarkollektorsystem gemafl dem unabhdngigen Anspruch
geloést werden. Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele werden in den abhangigen Anspriichen be-
schrieben.

[0006] GemaR einem beispielhaften Aspekt wird ein Solarkollektorsystem mit einem Offnungs-
und Schliellmechanismus geschaffen, wobei das Solarkollektorsystem Solarkollektoren und
einen Offnungs- und SchlieRmechanismus mit Bewegungsachsen, einem Stellantrieb und zwei
paarweise zueinander spiegelsymmetrisch angeordneten Halteeinrichtungen aufweist. Die
Halteeinrichtungen sind eingerichtet, ein- oder mehrere Solarkollektoren derart aufzunehmen,
dass zwei fixe Bewegungseinheiten gebildet werden, die spiegelsymmetrisch an jeweils zwei
Bewegungsachsen innerhalb einer Bewegungsebene bewegbar sind, sodass zwischen einem
Geschlossenzustand, in welchem sich die Solarkollektoren jeweils paarweise berthren, und
einem Offenzustand, in welchem die Paare von Solarkollektoren spiegelsymmetrisch zueinan-
der in einer im Wesentlichen parallelen Ausrichtung angeordnet sind, verfahren werden kann.
Ferner sind die Bewegungsachsen normal zu der Bewegungsebene angeordnet und der Stell-
antrieb ist eingerichtet, die beiden Bewegungseinheiten zwischen dem Geschlossenzustand
und dem Offenzustand spiegelsymmetrisch entlang von vorgegebenen Bahnen zu bewegen.

[0007] Insbesondere mag eine Bewegungseinheit aus einer Haltevorrichtung und aus Solarkol-
lektoren, z.B. eins, zwei, drei oder vier, gebildet sein, welche im Geschlossenzustand paarweise
an die Kollektoren der zweiten Bewegungseinheit anschlieRen. Insbesondere mag der Off-
nungs- und Schliemechanismus von zwei Haltevorrichtungen, dem Stellantrieb, und den Be-
wegungsachsen gebildet werden. Beispielsweise mogen die Bewegungsachsen auch Teil der
Halteeinrichtungen sind. Insbesondere mégen die Bewegungsachsen somit gegenstandliche
Achsen oder Fiuhrungen sein.

[0008] Beispielsweise mdgen die Solarkollektoren an Aufnahmeelemente der Haltevorrichtung
gekoppelt sein oder von diesen aufgenommen werden.
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[0009] Beispielsweise mdgen die Solarkollektoren schiisselférmig oder in Form eines Pyrami-
denstumpfes ausgebildet sein, wobei sich Rander der Solarkollektoren im Geschlossenzustand
derart beriihren, dass ein geschlossener Raum bildbar ist.

[0010] Vorzugsweise weisen Rander der Solarkollektoren Dichtungen auf. Mittels solcher Dich-
tungen am Rande der Solarkollektoren mag es mdglich sein, dass im Geschlossenzustand
mittels der Paare von Solarkollektoren ein abgedichteter Raum bildbar ist.

[0011] Insbesondere mag der Stellantrieb eingerichtet sein, eine Hubbewegung durchzufuhren,
welche beispielsweise entlang einer Bewegungsachse durchgefiihrt wird.

[0012] Insbesondere mag es somit mdglich sein, den Schwerpunkt der Solarkollektoren wah-
rend der Bewegung zum Offnen und SchlieBen weitgehend in der Horizontalen zu halten (ge-
ringe Anderung an potenzieller Energie). Nach dem Prinzip der virtuellen Verschiebung lasst
sich ableiten, dass die Stellkrafte Uber die Antriebe und weiterfolgend die Krafte auf Drehgelen-
ke und Stltzapparate niedrig gehalten werden mogen.

[0013] Im Folgenden werden weitere Ausgestaltungen des Solarkollektorsystems beschrieben.

[0014] Gemal} einem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel des Solarkollektorsystems weist der
Offnungs- und SchlieRmechanismus zumindest ein Gelenk auf, welches derart verfahrbar an
zumindest einer der Bewegungsachsen angebracht ist, dass die Solarkollektoren beim Verfah-
ren vom Offenzustand in den Geschlossenzustand, eine Drehung durchfiihren. Insbesondere
mag die Drehung eine 90° Drehung sein.

[0015] GemaR einem beispielhaften Ausflhrungsbeispiel des Solarkollektorsystems weist der
Offnungs- und SchlieBmechanismus zwei Fihrungen auf, mittels derer die Bewegungsbahnen
definiert werden.

[0016] Insbesondere mdgen die Flihrungen mittels Pendelstlitzen und/oder Geradflihrungen
gebildet werden. Beispielsweise mag eine Flhrung eine Geradfiihrung sein, wohingegen die
zweite Fuhrung mittels einer Pendelstiitze gebildet wird. Alternativ mdgen beide Fihrungen
mittels Geradflihrungen gebildet sein. Die Geradfilhrung mag mittels einer Achse gebildet sein,
welche optional Anschlage aufweisen kann. Im Falle des Vorsehens von Geradfiihrungen mé-
gen eine oder mehrere der Geradfiihrungen mittels einer Doppelfilhrung gebildet sein. Das
Vorsehen einer Doppelflihrung, beispielsweise zwei nebeneinander liegende Achsen, mag zu
einer verbesserten Flhrung, beispielsweise durch ein Verhindern eines Kippens oder Verdre-
hens entlang der Geradfiihrungen, flhren.

[0017] Gemal} einem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel des Solarkollektorsystems wird die
Geradflihrung der Gelenke flr die Bewegung entlang einer der Bewegungsbahnen Uber Dop-
pelfihrungen bewerkstelligt. Insbesondere mag eine Bewegungsbahn mittels Doppelftihrungen
bewerkstelligt werden, die in der beispielhaften Auslegung eine reine Hin- und Riickbewegung
erfahrt, sodass Ausgangsstellung und Endstellung zusammenfallen.

[0018] Gemald einem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel des Solarkollektorsystems wird die
Flhrung der Gelenke flr die Bewegung entlang einer der Bewegungsbahnen Uiber Pendelst(it-
zen bewerkstelligt. Insbesondere mag eine Bewegungsbahn mittels Doppelfihrungen bewerk-
stelligt werden, die in der beispielhaften Auslegung eine reine Hin- und Rickbewegung erfahrt,
sodass Ausgangsstellung und Endstellung zusammenfallen.

[0019] Gemald einem beispielhaften Ausfihrungsbeispiel des Solarkollektorsystems ist der
Stellantrieb ein Spindelantrieb. Insbesondere mag eine Bewegungsachse ein Teil des Spindel-
antriebs sein. Beispielsweise mag die eine Bewegungsachse die Spindel des Spindelantriebs
darstellen. Alternativ oder zusatzlich mag ein Hydraulikantrieb vorgesehen sein.

[0020] Gemal} einem beispielhaften Ausflhrungsbeispiel des Solarkollektorsystems weist das
Solarkollektorsystem vier Solarkollektoren auf, welche mittels eines einzelnen Stellantriebs
zwischen dem Offenzustand und Geschlossenzustand verfahrbar sind. Insbesondere mag
somit nur ein einzelner oder einziger Stellantrieb fir die vier Solarkollektoren vorgesehen sein.
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[0021] Insbesondere mag das Solarkollektorsystem ein Vielfaches von vier Solarkollektoren,
beispielsweise acht oder 16 Solarkollektoren, aufweisen. Vorzugsweise sind jeweils vier Solar-
kollektoren zu einer Gruppe oder einem Modul auf einem Offnungs- und SchlieRmechanismus
zusammengeschlossen, welche mittels eines einzelnen gemeinsamen Stellantriebs verfahrbar
sind.

[0022] Gemal} einem beispielhaften Ausfihrungsbeispiel des Solarkollektorsystems weist das
Solarkollektorsystem ferner zumindest eine Nachfuhreinheit auf und ist dazu eingerichtet, dass
die Solarkollektoren einem Sonnenstand nachgefihrt werden kénnen.

[0023] Insbesondere mag eine Nachflihreinheit mit zwei Nachflihrachsen vorgesehen sein,
welche eine Nachflihrung entlang senkrecht zueinander stehender Richtungen ermdglichen.
Beispielsweise mag eine der Nachfiihrachsen dazu geeignet sein, eine horizontale Bewegung
der Sonne zu beriicksichtigen, wahrend die andere Nachflhrachse eine Nachflhrung bezlglich
der Hb6he der Sonnenbahn erméglicht. In anderen Worten mag eine Nachfiihrachse eine Azi-
mut- und die andere eine Zenitbewegung ermdglichen. Es ist anzumerken, dass die Nach-
fuhreinheit von dem Schlielfmechanismus zu unterscheiden ist. Wahrend der Schliemecha-
nismus insbesondere dazu dient, zwei Solarkollektoren so gegeneinander zu verfahren, dass
diese von dem Offenzustand in den Geschlossenzustand und umgekehrt Uberflihrt werden
kénnen, wohingegen eine potentielle Nachflhreinheit dazu eingerichtet ist, die Solarkollektoren
auf einen sich im Laufe des Tages bzw. Jahres veranderten Sonnenstand auszurichten. Eine
solche potentielle Nachfuhreinheit bildet somit keinen notwendigen Teil eines Schliemecha-
nismus.

[0024] Gemall einem beispielhaften Ausfilhrungsbeispiel des Solarkollektorsystems weist
zumindest eine Nachflhrachse ein elastisches Element auf, welches dazu eingerichtet ist,
Krafte, welche wahrend der Nachfihrung auftreten, zumindest teilweise zu kompensieren.
Insbesondere mdgen die Krafte durch eine Schwerpunktsdnderung wahrend der Nachflhrung
auftreten. Beispielsweise mag das elastische Element eine Feder oder ein pneumatisches oder
hydraulisches System sein.

[0025] Gemald einem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel des Solarkollektorsystems weist das
Solarkollektorsystem ferner ein Reinigungssystem auf, welches derart im Solarkollektorsystem
angebracht ist, dass sich das Reinigungssystem im Geschlossenzustand zwischen den Solar-
kollektoren eines Paars von Solarkollektoren befindet.

[0026] Beispielsweise mag das Reinigungssystem je Paar von Solarkollektoren eine Reini-
gungseinheit aufweisen, welche zum Beispiel durch eine einzelne Dilse oder einen Ring von
Diisen gebildet sein mag und welche sich im Offenzustand neben den Solarkollektoren eines
Paares von Solarkollektoren befindet, wahrend sie sich im Geschlossenzustand innerhalb eines
Raumes befindet, welcher von den Solarkollektoren eines Paares umschlossen wird.

[0027] Gemald einem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel des Solarkollektorsystems ist das
Reinigungssystem starr an dem Solarkollektorsystem befestigt.

[0028] In diesem Zusammenhang mag der Begriff ,starr" insbesondere bedeuten, dass sich das
Reinigungssystem bei dem Verfahren zwischen dem Offenzustand und dem Geschlossenzu-
stand nicht bewegt oder dreht.

[0029] GemaR einem bespielhaften Aspekt mag ein Solarkollektorsystem mit Offnungs- und
Schlie®mechanismus geschaffen werden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass Solarkol-
lektoren und Halteeinrichtungen fixe Bewegungseinheiten bilden, die paarweise spiegelsymmet-
risch angeordnet sind und jeweils Uber zwei fix an den Bewegungseinheiten angeordnete Ach-
sen, die normal zur Bewegungsebene ausgerichtet sind, in vorgegebenen Bahnen eines Stlitz-
apparats oder der Halteeinrichtungen Uber die Hubbewegung eines Stellantriebs um +90° ge-
dreht werden kénnen.

[0030] In anderen Worten mag dadurch erreicht sein, dass Solarkollektoren und Halteeinrich-
tungen fixe Bewegungseinheiten bilden, die paarweise spiegelsymmetrisch angeordnet sein
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mdgen und Uber verschiebbare Gelenke an einen Stitzapparat angebunden sein mogen, der
wiederum an ein Tragergestell fix oder beweglich angebunden ist. Jede Bewegungseinheit wird
Uber jeweils zwei raumlich parallele Achsen im rechten Winkel zur Bewegungsebene in vom
Stltzapparat vorgegebenen Flhrungsbahnen verschiebbar gelagert. Die einzelnen Drehgelen-
ke an den Bewegungseinheiten mogen Uber Geradfihrungen oder Pendelstiitzen, die am
Stltzapparat verankert sind, in unterschiedlichen Bahnen zwangsgeflhrt werden, sodass sich
Uber eine Hubbewegung einer Hydraulikeinrichtung oder eines Spindeltriebs eine 90° Drehung
realisieren lasst.

[0031] Bei der Bewegung vom offenen zum geschlossenen Zustand und umgekehrt ergibt sich
fir jede Bewegungseinheit eine Drehung von +90° mit geringer Veranderung der vertikalen
Lage des Schwerpunktes. Durch die spiegelsymmetrische Anordnung der beiden Bewegungs-
einheiten moégen an den Spiegelenden geschlossene Kollektorpaare durch die gegengleiche
Drehung um +90° in den offenen Zustand mit gleicher Ausrichtung gebracht werden konnen,
ohne dass der Schwerpunkt der Bewegungseinheiten mafgeblich verlagert wird.

[0032] Im Speziellen mag gemall beispielhaften Ausfilhrungsbeispielen ein Mechanismus
vorgesehen sein, welcher flr die Achsen der einzelnen Bewegungseinheiten jeweils eine Ge-
radfihrung (erste Filhrung) vorsieht und eine weitere spiegelsymmetrisch zur ersten Fiihrung
angeordnete Fuhrung (zweite Flhrung), die eine Bahn vorgibt, die in etwa normal (+30° Abwei-
chung) zur Richtung der ersten Flhrung verlauft. Idealerweise hat die Verbindungslinie der
beiden Drehgelenke jeder Bewegungseinheit in den Endstellungen (offen oder geschlossen,
bzw. Offenzustand und Geschlossenzustand) einen Winkel von +45° zur Richtung der ersten
Flihrung. Auf diese Weise filhren die Kollektoren beim Offnen und SchlieRen den gewiinschten
Winkel von +£90° aus. Gelenke in der zweiten FUhrung erfahren bei dieser Auslegung eine reine
Hin- und Ruckbewegung, sodass Ausgangsstellung und Endstellung zusammenfallen. Dies
mag die Moglichkeit schaffen, die gewtinschte £90° Drehung der beiden Bewegungseinheiten
zwischen offener und geschlossener Kollektorstellung Uber Anschlage in der zweiten Fihrung
einzugrenzen. Eine weitere Moglichkeit die Bewegungen auf die £90° Drehung einzugrenzen,
ergibt sich, indem Anschlage in der ersten Fiihrung vorgesehen werden. Fir das Ausflihren der
Bewegungen konnen die Gelenke beispielsweise in der ersten Flhrung angetrieben werden.
Dies kann Uber einen Spindeltrieb oder ein hydraulisches Schiebesystem, an dem die Gelenke
gelagert sind, erfolgen. Spindeltriebe oder hydraulische Schiebesysteme bilden einen Teil des
Stitzapparates und geben die Richtung der ersten Flihrung vor. Die beiden Bahnen der ersten
FUhrung kénnen in einem gewissen Abstand zur Mittellinie der Hydraulik- oder Spindeleinheit
vorgesehen werden oder auch auf die Mittellinie zusammenfallen. Die Gelenke der ersten Flh-
rung bewegen sich somit entlang von zwei parallelen Flhrungslinien oder entlang einer ge-
meinsamen Fuhrungslinie. Die Achsen der Fihrungen konnen hierbei insbesondere mittels
gegenstandlichen Einheiten gebildet werden.

[0033] Gemall einem weiteren zusatzlichen oder alternativen beispielhaften Aspekt werden
Solarkollektorsysteme oder Kollektoranlagen geschaffen, welche mit Offnungs- und SchlieRmo-
dulen, die jeweils aus vier Kollektoren, zwei Halteeinrichtungen sowie einem Stiitzapparat mit
Antriebs- und Anbindungsvorrichtungen bestehen, bestlckt sind. Je nach Ausfihrung der Kol-
lektoranlagen werden ein oder mehrere Stlitzapparate entweder fix an Tragergestelle aufmon-
tiert oder Uber Drehgelenke an diese angebunden. Die Tragergestelle werden ein- oder zwei-
achsig der Sonne nachgefthrt.

[0034] Gemal} einem weiteren beispielhaften Aspekt wird auf dem Stltzapparat eine fix befes-
tigte Reinigungsvorrichtung angebracht. Diese positioniert beispielweise zwei mit Putzdisen
bestiickte Ringe (Putzringe) in die Spiegelebene der paarweise angeordneten Bewegungsein-
heiten. Idealerweise werden die Zentren der Putzringe auf die Achsen der rotationssymmetri-
schen Spiegelkollektoren, die diese im geschlossenen Zustand einnehmen, positioniert. Diese
Stellung der Putzringe ermdglicht es, dass im offenen Zustand keine Beschattung auf die Ein-
fangflachen der Spiegel erfolgt und dass beim Offnen und SchlieRen der Kollektoren keine
Kollisionen stattfinden. Die Putzringe kénnen auch dreh- oder schwenkbar gelagert sein. Die
Drehung erfolgt im geschlossen Zustand der Kollektoren wahrend des Reinigungsvorgangs.

4/28



patertami

@mm& AT 14621 U1 2016-02-15

Denkbar ist, anstelle der Putzringe auch andere Disentrager wie zum Beispiel ein Gesténge
oder eine kugelférmige Dlsenanordnung (Dusenkopf) vorzusehen. Um Kollisionen an den
Haltestangen der Dlsentrager zu vermeiden, sind die Spiegel an Einfahrstellen zu den Hal-
testangen der Dusentrager ausgenommen ausgeflihrt. Die Einfahrstellen an den Kollektoren
sind vorzugsweise an der tiefst liegenden Position der Spiegel im geschlossenen Zustand vor-
gesehen. Somit kann das Putzwasser tiber Offnungen zu den Haltestangen nach auen abrin-
nen bzw. fur die Wiederverwertung aufgefangen werden. Die Abdichtgummis an den Spiegel-
enden kdnnen vorzugsweise auch an den Einfahrstellen zu den Haltestangen eine dichte Ein-
fassung darstellen. Somit mag es besser mdglich sein, mit Wasserdampf die Spiegel vorzu-
warmen und den Dampf zur Schmutzlésung eine gewisse Zeit einwirken zu lassen, bevor der
Splilvorgang beginnt. Mit dieser Methode mag der Wasserverbrauch minimiert werden, eine
schonende Reinigung gewahrleistet werden und das Schmutzwasser optimal aufgefangen
werden.

[0035] Der Hydraulikdruck im Reinigungssystem (5 - 10 bar) ist ausreichend, um damit einen
Hydraulikantrieb bzw. dessen Hydraulikzylinder fiir das Offnen- und SchlieRen der Kollektoren
zu betreiben. Da die Schubkraft anhand der vorliegenden Kinematik minimal gehalten werden
mag, ist ein kleiner Querschnitt des Druckzylinders zu bevorzugen, was den Ausschubverlust
bei den Schiebebewegungen minimieren mag. Auch dieses Wasser kann naturlich eingefangen
werden.

[0036] Somit mag ein Solarkollektorsystem geschaffen werden, welches einen Offnungs- und
SchlieBmechanismus fur paarweise angeordnete Solarkollektoren aufweist, wobei sich die
paarweisen Solarkollektoren gegenseitig zusammenschlielien kénnen. Insbesondere kdnnen
unterschiedliche Ausfiihrungen von modular aufgebauten Kollektorsystemen mit zweiachsiger
Nachfilhrung und optional eingebautem Reinigungsmechanismus abgeleitet werden. Im spezi-
ellen Fall werden hier rotationssymmetrische Solarkollektoren, beispielsweise Spiegelkollekt-
oren, betrachtet, welche durch den paarweisen Zusammenschluss einen abgegrenzten Raum
bilden mdégen. Mit dem Zusammenschluss der Kollektoren an den duf3eren Spiegelenden wird
erreicht, dass sensible Bauteile wie Spiegel, Absorber oder Solarzellenbaugruppen von schadi-
genden Umwelteinfliissen und Verschmutzung geschitzt werden. Zudem mag sich die Méglich-
keit bieten, Reinigungssysteme einzubauen, die den Geschlossenzustand bzw. geschlossen
Zustand mit dem abgegrenzten und idealerweise auch abgedichteten Innenraum vorteilhaft fir
die optimale Reinigung bei geringem Wasserverbrauch, bei Bedarf auch mit Einfang des
Schmutzwassers, nutzen zu kénnen. Des Weiteren soll eine Bauweise gezeigt werden, die es
ermoglicht zweiachsig nachgefiihrte Kollektoreinheiten unterschiedlicher Gréfie mit einer Bestl-
ckung von vier bis 16 Kollektoren modular zu gestalten und die Moglichkeit fir den Einbau
eines Reinigungsmechanismus, dies auch auf Nachristbasis, zu schaffen.

[0037] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der folgen-
den beispielhaften Beschreibung derzeit bevorzugter Ausfiihrungsformen. Die einzelnen Figu-
ren der Zeichnung dieser Anmeldung sind lediglich als schematisch anzusehen.

FIGURENKURZBESCHREIBUNG

[0038] Weitere Merkmale und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Figurenbeschreibung. Dabei zeigt:

[0039] Fig. 1 eine schematische Darstellung des kinematischen Systems fiir die Bewegung
um 90° in der Bewegungsebene.

[0040] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines hier zur Anwendung kommenden Kollek-
torsystems mit Verlauf der Schwerpunktveranderung beim Offnen und Schlie-
Ren der Kollektoren.

[0041] Fig. 3 eine erste konstruktive Variante firr ein Offnungs- und SchlieRmodul mit vier
Kollektoren.
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eine zweite konstruktive Variante fir ein Offnungs- und SchlieRmodul mit vier
Kollektoren.

eine dritte konstruktive Variante fiir ein Offnungs- und SchlieRmodul mit vier
Kollektoren.

eine vierte konstruktive Variante fiir ein Offnungs- und SchlieBmodul mit vier
Kollektoren.

eine konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit einem Offnungs- und
Schliemodul fiir vier Kollektoren entsprechend der Abbildung in Fig.4, das
drehbar an ein Tragergestell angebunden oder befestigt ist, welches um eine
weitere Achse angetrieben wird.

eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit einem einzigen
Offnungs- und SchlieBmodul fiir vier Kollektoren entsprechend der Abbildung
in Fig.5, das drehbar an ein Tragergestell angebunden oder befestigt ist, wel-
ches um eine weitere Achse angetrieben wird.

eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit einem einzigen
Offnungs- und SchlieRmodul fiir vier Kollektoren, das fix an ein Trigergestell
angebunden oder befestigt ist, welches zweiachsig um eine vertikal und hori-
zontal ausgerichtete Achse nachgefihrt wird.

eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit zwei Offnungs-
und SchlieBmodulen fiir jeweils vier Kollektoren, welche Uber Drehgelenke an
ein Tragergestell angebunden oder befestigt sind, welches einachsig nachge-
fuhrt wird.

eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit zwei Offnungs-
und SchlieBmodulen fir jeweils vier Kollektoren, die fix an ein Tragergestell
angebunden oder befestigt sind, welches zweiachsig um eine vertikal und ho-
rizontal ausgerichtete Achse nachgefuhrt wird.

eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit vier Offnungs- und
Schliemodulen fir jeweils vier Kollektoren, die fix an ein Tragergestell ange-
bunden oder befestigt sind, welches zweiachsig um eine vertikal und horizon-
tal ausgerichtete Achse nachgefiihrt wird.

eine konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit einem einzigen Offnungs-
und SchlieBmodul fur vier Kollektoren, das Uber eine horizontal ausgerichtete
Nachflihrachse an ein gabelférmiges Tragergestell angebunden oder befestigt
ist.

nahere Details zur Arretierung aus Fig.13.

zeigt eine schematische Darstellung des kinematischen Systems gemal} einer
weiteren Variante einer Kollektoreinheit mit einem Offnungs- und Schliefme-
chanismus.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0054] Im Folgenden werden mit Bezug auf die Figuren exemplarische Ausflhrungsbeispiele
der Erfindung beschrieben, wobei spiegelsymmetrische, gleiche oder dhnliche Elemente oder
Teile mit gleicher Funktion in verschiedenen Figuren mit gleichen oder ahnlichen Bezugszei-
chen bezeichnet werden.

[0055] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des kinematischen Systems fir die Bewe-
gung um 90° in der Bewegungsebene. Spiegelsymmetrisch angeordneten Bewegungseinheiten
1 sind der Klarheit wegen nur stark schematisiert dargestellt. Die Bewegungseinheiten 1 sind an
Gelenken 2 und 3 gelagert. Bei der Bewegung vom geschlossenen Zustand oder Geschlossen-
zustand in den offenen Zustand oder Offenzustand werden die Gelenke 2 in einer ersten Flih-
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rung von A nach A' bewegt. Die Fihrungslinien fir die Gelenke 2 fallen in der Fig. 1 fur beide
Bewegungseinheiten zusammen, kdnnen jedoch auch getrennt liegen.

[0056] Das Gelenk in einer zweiten Flhrung filhrt eine Hin- und Rickbewegung aus, wobei
Anfangs und Endstellung zusammenfallen. Dies ergibt sich indem, wie hier im geschlossenen
Zustand gezeigt, die Verbindungslinie zu den Gelenken 2 und 3 einen Winkel von 45° zur Flh-
rungslinie von A nach A' einnimmt. Somit hat man die Mbglichkeit die Drehbewegung der Be-
wegungseinheiten 1 durch Anschlage fir die Gelenke 3 auf der zweiten Fuhrung auf die ge-
wunschten +90° einzugrenzen. Die zweite FUhrung kann eine beliebige Bahn haben. Konstruk-
tiv umsetzen lasst sich dies am besten, wie hier gezeigt, durch eine Geradflihrung oder einen
Teil einer Kreisbahn.

[0057] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines hier zur Anwendung kommenden Kol-
lektorsystems mit Verlauf der Schwerpunktverénderung beim Offnen und SchlieRen der Kollekt-
oren. Gezeigt werden drei Kollektorstellung vom geschlossenen in den offenen Zustand mit den
Drehungen 0°, £45° und +90° um die Gelenke 2 und 3. Das Gelenk 3 wird entlang einer Gera-
den hin- und ruckverschoben. Die maximale Auslenkung von B nach B'ist bei der Drehung von
1+45° gegeben. Entscheidend ist, dass die Schwerpunkte S der Bewegungseinheiten 1 bei der
+90° Drehung bzw. Verschiebung von A nach A' eine minimale Vertikalauslenkung erfahren,
wie aus den Bewegungsbahnen zu ersehen ist. Die Flhrungsgeraden von A nach A’ fur die
Gelenke 2 sind parallel in einem gewissen Abstand versetzt. Dies mag den Vorteil haben, dass
die Gelenke 2 an den Bewegungseinheiten 1 vertikal in der gleichen Hohe wie die untersten
Stellen der Kollektorrander im geschlossenen Zustand positioniert werden kdnnen, wobei die
Kollektoren einen notwendigen Abstand im offenen Zustand einnehmen. Insbesondere hat dies
zur Folge, dass die Schwerpunkte der Bewegungseinheiten eine glnstigere Position einneh-
men. Denkbar ist auch, das System entsprechend auszuwuchten, um die Schwerpunktlage
nochmals zu optimieren.

[0058] Fig. 3 zeigt schematisch eine erste konstruktive Variante fiir ein Offnungs- und Schlielk-
modul bzw. Offnungs- und SchlieBmechanismus mit vier Kollektoren. Die Filhrungsbahnen B
nach B' werden Uber zwei Pendelstiitzen 5 vorgegeben. Die Gelenke 2 werden Uber einen
offenen Spindeltrieb oder Spindelantrieb, der beidseitig in einem Stltzapparat 4 gelagert ist,
bewegt. Der StUtzapparat 4 hat zwei Anschlage jeweils fir den offenen und geschlossenen
Zustand und ist in einer stabilen Kastenkonstruktion ausgefiihrt. Ein Reinigungsmechanismus 8
ist fix oder starr am Stitzapparat 4 verbunden. Halteeinrichtungen 6 tragen je zwei Kollektoren
7. Uber die Gelenke 2 und 3 ist eine stabile raumliche Lagerung der Bewegungseinheiten 1
(zwei Kollektoren 7 + eine Halteeinrichtung 6) gegeben.

[0059] Fig. 4 zeigt schematisch eine zweite konstruktive Variante fir ein Offnungs- und
SchlieBmodul mit vier Kollektoren. In Gegensatz zur vorhergehenden Variante werden die
Fuhrungsbahnen B nach B' Uber Geradflhrungen vorgegeben. Die Bewegungseinheiten 1
werden durch die Anordnung einer Doppelfiihrung auf einer Seite des Stlitzapparats 4 und
einer Einfachflihrung (keine Aufnahme von Rotationskraften) an der Verdrehung gehindert. Ein
Bewegungsschlitten 5 (Ersatz fir Pendelstitzen) hat fiir die Endstellungen einen Anschlag zum
Stiitzapparat 4. Die Doppelfilhrung 10 ist vorteilhaft, da bei einem Offnungswinkel von +45° das
System in dieser Stellung sonst in eine wackelige Position kommt. An den Endanschlagen der
Spindel, A und A', ist wiederum eine verdrehsichere Position allein durch die seitliche Abstiit-
zung an der Spindel gegeben.

[0060] Fig. 5 zeigt schematisch eine dritte konstruktive Variante fiir ein Offnungs- und Schlie-
modul mit vier Kollektoren. Ebenso wie in Fig. 4 werden die Filhrungsbahnen B nach B' Uber
Geradfuhrungen vorgegeben. Die Bewegungseinheiten 1 werden durch die Anordnung von
Doppelfilhrungen 10 auf beiden Seiten des Stitzapparats 4 an der Verdrehung gehindert. Der
Bewegungsschlitten 5 (Ersatz fir Pendelstitzen) hat fiir die Endstellungen einen Anschlag zum
Stltzapparat 4. Die Gelenke 2 werden im offenen Zustand von einer fliegend gelagerten Spin-
deleinheit oder Hydraulikeinheit gehalten und geben somit wenig Halt gegen Verdrehung. Diese
Krafte werden von den Doppelfiihrungen aufgenommen. Seitliche Auslenkkrafte werden von
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den Anschlagen der Bewegungsschlitten 5 aufgenommen.

[0061] Fig. 6A zeigt schematisch eine vierte konstruktive Variante fiir ein Offnungs- und
SchlieBmodul mit vier Kollektoren. Die Verschiebung der Gelenke 3 wird Uber untenliegende
Pendelstlitzen 5 ermdglicht. Die Spindel- oder Hydraulikeinheit ist fliegend gelagert. Mit dieser
Konstruktion mag es mdéglich sein, eine vertikale Verschiebung des Schwerpunktes beim Offnen
und Schlieffen nochmals zu minimieren.

[0062] Fig. 6B zeigt schematisch die Vorrichtung der Fig. 6A in dem geschlossenen Zustand,
bei welchem ein Paar von Kollektoren an den Réndern zusammengeschlossen sind.

[0063] Fig. 7 zeigt schematisch eine konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit einem
Offnungs- und SchlieBmodul fir vier Kollektoren entsprechend der Abbildung in Fig. 4, das um
eine Achse 11, hier mit ,erste Nachfuhrachse" bezeichnet, drehbar an ein Tragergestell 12
angebunden ist, welches um eine weitere Achse 16 angetrieben wird. An Tragergestell 13 und
Stltzapparat 4 sind die Gelenkaufnahmen fir einen Spindeltrieb 13 (alternativ Hydraulik oder
Pneumatik) angebracht. Idealerweise wird die Drehachse 16, um welche das Tragergestell 12
dreht, hier mit ,zweite Nachfilhrachse" bezeichnet, parallel zur Achse der Erde ausgerichtet. In
diesem Falle geniigt es, wenn die erste Achse ein- oder zweimal am Tag auf die jahreszeitliche
Lage der Ekliptik eingestellt wird. Die maximale Drehung betragt £23,5°. Die Tagesnachflhrung
kann im Minutentakt, allein durch Drehung um die zweite Nachflihrachse 16, erfolgen. Die
Aufhingung des Offnungs- und SchlieRmoduls erfolgt idealerweise, wie aus der Konstruktion zu
ersehen, schwerpunktmaRig austariert um die zweite Drehachse 16. Dadurch lassen sich die
Stellkrafte des Antriebs minimieren. Da fir die Tagesnachfiihrung nur um die zweite Nach-
flhrachse 16 gedreht wird, wird der Energie- und Kostenaufwand fiir die Nachfuhrung gering
gehalten.

[0064] Fig. 8 zeigt schematisch eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit
einem einzigen Offnungs- und SchlieRmodul fiir vier Kollektoren entsprechend der Abbildung in
Fig. 5, das um die erste Nachflihrachse 11 drehbar an ein Tragergestell 12 angebunden ist,
welches um eine Achse 16 angetrieben wird. Bei Ausrichtung der zweiten Nachfiihrachse 16
parallel zur Erdachse ergeben sich dieselben Vorteile wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 7
beschrieben.

[0065] Fig. 9 zeigt schematisch eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit
einem einzigen Offnungs- und SchlieRmodul fiir vier Kollektoren entsprechend der Abbildung in
Fig. 5, das um eine Achse 11, hier mit ,erste Nachfiihrachse" bezeichnet, drehbar an ein Tra-
gergestell 12 angebunden ist, welches einachsig nachgefiihrt wird. An Tragergestell 12 und
Stltzapparat 4 sind die Gelenkaufnahmen fiir einen Spindeltrieb 13 (alternativ Hydraulik oder
Pneumatik) angebracht. Die erste Achse ist horizontal am Tragergestell positioniert. Das Tra-
gergestell 12 wird um die zweite Achse, die vertikal ausgerichtet ist, drehbar gelagert. Die Dre-
hung um die erste Achse wird Uber einen Spindeltrieb 13 (alternativ Hydraulik oder Pneumatik)
ausgefihrt. Hier sind betrachtliche Krafte vonndten, da das Kollektorsystem um die Horizon-
talachse nicht schwerpunktmafig austariert ist. Bei einer 90° Drehung andert der Schwerpunkt
seine Wirkung auf die Spindellast von einer Druckposition zu einer Zugposition. In Summe ist
die geleistete Arbeit Uber die Verdrehung um 90° beinahe null. Um die Krafte auf die Spindel
bzw. den Antrieb abzusenken, bietet sich nun die Moéglichkeit, eine Feder 14 einzubauen, die
Zug und Druck auf die Spindel weitgehend ausschaltet. Diese Feder 14 Iasst sich optimal am
Spindeltrieb 13 einbauen. Somit ist es auch hier mdglich, relativ energiesparend nachzufihren,
wenngleich beide Stellmotoren in kurzen Intervallen oder stetig nachstellen.

[0066] Fig. 10 zeigt schematisch eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit
zwei Offnungs- und SchlieRmodulen fiir jeweils vier Kollektoren nach Fig. 5, welche iber Dreh-
gelenke an ein Tragergestell 12 angebunden sind, welches einachsig nachgefihrt wird. Gezeigt
wird eine Variante mit einem Spindeltrieb 13 mit einer beidseitig ausgehenden Schubstange.
Um die Héhendnderung bei der Drehung der Kollektoren auszugleichen, ist der Spindeltrieb 13
in einer Doppelfihrung 15 am Tragergestell gelagert. Die Gelenkverbindungen fir die
Schubstange missen am Stitzapparat 4 im selben Abstand zur Mittenlinie positioniert sein wie
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die erste Nachfiihrachse 11. So wird auf einfache Weise ermdglicht, dass beide Offnungs- und
SchlieRmodule in jeder Position dieselbe Drehauslenkung haben. Da die Offnungs- und
Schliemodule gegengleiche Krafte auf die Schubstange ausliben, wird die Spindellast stets
niedrig gehalten. Somit ist es moglich, energiesparend mit kleinen Stellmotoren nachzuflhren,
wenngleich beide Stellmotoren in kurzen Intervallen nachstellen. Um bei groReren Auslenkun-
gen um die erste Nachfilhrachse 11 eine gegenseitige Beschattung der Kollektoren zu vermei-
den, muss diese Achse 11 in ausreichendem Abstand vom Mittelpunkt oder Schwerpunkt der
Offnungs- und SchlieBmodule positioniert werden. Somit filhren beide Offnungs- und Schlief3-
module gegengleich eine Hub- und Senkbewegung aus. Bei einer Ausrichtung der zweiten
Nachflihrungsachse 16 parallel zur Erdachse I8sst sich, wie im Zusammenhang mit Fig.7 be-
reits ausfilhrlich beschrieben, die Tagesdrehung weitgehend allein Uber den Stellmotor fir die
zweite Nachfiihrachse ausfiihren.

[0067] Fig. 11 zeigt schematisch eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit
zwei Offnungs- und SchlieBmodulen fiir jeweils vier Kollektoren gemaR Fig.5, die fix an ein
Tragergestell angebunden sind, welches zweiachsig um vertikal und horizontal ausgerichtete
Achsen 11, 16 nachgeflihrt wird. Die Achsen sind in die Systemschwerpunkte gelegt, um die
Drehkrafte zu minimieren.

[0068] Fig. 12 zeigt schematisch eine weitere konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit
vier Offnungs- und SchlieRmodulen fiir jeweils vier Kollektoren, die fix an ein Tragergestell
angebunden sind, welches zweiachsig um eine vertikal und eine horizontal ausgerichtete Achse
11, 16 nachgefihrt wird. Die Achsen sind in die Systemschwerpunkte gelegt, um die Drehkrafte
bzw. Drehmomente zu minimieren.

[0069] Fig. 13 zeigt schematisch eine konstruktive Variante einer Kollektoreinheit mit einem
einzigen Offnungs- und SchlieRmodul fir vier Kollektoren, das (iber eine horizontal ausgerichte-
te Nachfiihrachse 11 an ein gabelférmiges Tragergestell 12 angebunden ist, welches wiederum
einachsig um eine vertikal ausgerichtete Achse 16 nachgefuhrt wird. Die erste Nachfuhrachse
11 ist in Bezug zu den oben gezeigten Offnungs- und SchlieRmodulen um 90° gedreht positio-
niert. Der Reinigungsmechanismus 8 ist fix am Tragergestell 12 montiert. Beim Schwenken der
Kollektoren um die erste Nachflihrachse 11 ergibt sich keine Kollision mit dem Reinigungsme-
chanismus 8. Beim Offnen und SchlieRen der Kollektoren muss die Nachfiihrung in die Nullstel-
lung (gezeigte Darstellung Fig. 13) gehen, um Kollisionen zu vermeiden und um die Reini-
gungsdisen in der gewlinschten Lage zu den Kollektoren zu positionieren. Die erste Nach-
fihrachse 11 wird idealerweise, wie hier zu ersehen, in den Schwerpunkt des Systems gelegt.

[0070] Fig. 14 zeigt schematisch ein besonderes Detail aus Fig. 13 zur Arretierung oder Be-
grenzung der Bewegungen um die erste und zweite Nachflihrachse 11, 16. In der Nullstellung
werden beim SchlieRen des Offnungs- und SchlieRmoduls Bolzen 17, die an Gelenkaufnahmen
oder Steher 18 der Spindel befestigt sind, in Aufnahmen am Tragergestell 12 eingefahren.
Diese Bolzen werden in Aufnahmen der Dreheinrichtung am Steher 18 eingeschoben. Somit
wird die Verdrehung an beiden Nachfilhrachsen 11, 16 blockiert. Diese Arretierung schiitzt die
Antriebssysteme vor starken Haltekraften, z.B. Windkrafte, im geschlossenen Zustand.

[0071] Fig. 15 zeigt eine schematische Darstellung des kinematischen Systems gemal einer
weiteren Variante einer Kollektoreinheit mit einem Offnungs- und SchlieRmechanismus. Insbe-
sondere zeigt die Fig. 15 eine Kollektoreinheit 1 in einer Geschlossenstellung (links) und einer
Offenstellung (rechts). Im Gegensatz zu dem kinematischen System der Fig. 1 ist in dem kine-
matischen System der Fig. 15 eine der Bewegungsachsen oder Gelenke 3 fix am Stlitzapparate
angeordnet (in der Fig. 15 das rechts angeordnete), wahrend das andere (linke in der Fig. 15)
horizontal verschiebbar gelagert ist. Diese horizontale Verschiebung wird in Fig. 15 durch die
Linie BB' angedeutet. Die Linie AA' zeigt, wie in Fig. 1, die Bewegung der Gelenke 2 in einer
Flhrung oder Bewegungsachse vom Geschlossenzustand (Fig. 15 links) in den Offenzustand
(Fig. 15 rechts) an. Bei der Bewegung zwischen den zwei Zustanden ist zu beachten, dass,
wenn man das System der Fig. 15 beziiglich der Symmetrieebene betrachtet, wiederum beide
Kollektoren sich spiegelsymmetrisch zu der Symmetrieebene bewegen. Die Symmetrieebene
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verschiebt sich bei der Bewegung des Gelenks 2 entlang der zugehdrigen Achse oder Fiihrung
(von A nach A") horizontal. Diese horizontale Verschiebung ist durch eine angedeutete Bewe-
gung von C nach C' und zurlck in Fig. 15 angedeutet. Wahrend der Verschiebung des Gelenks
2 entlang der Flihrung (von A nach A') bewegt sich das Gelenk 2 somit entlang einer Kreisbahn,
welche in der Fig. 15 verstandlichkeitshalber ebenfalls eingezeichnet ist. Somit werden auch
(wie in den vorher ausgeflihrten Ausfilhrungsbeispielen) bei dem Kollektorsystem der Fig. 15
die spiegelsymmetrisch angeordneten Kollektorpaare genau gleich bzw. spiegelsymmetrisch
zueinander bewegt, was ebenfalls zu den oben genannten Vorteilen fuhrt.

[0072] Zusammenfassend mag gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ein Offnungs- und Schliel-
modul fir Solarkollektoranlagen geschaffen werden, bei dem Solarkollektoren und Halteeinrich-
tungen fixe Bewegungseinheiten bilden, die paarweise spiegelsymmetrisch angeordnet sind
und Uber verschiebbare Gelenke an einen Stitzapparat angebunden sind, der fix oder beweg-
lich an ein Tragergestell angebunden ist. Die einzelnen Drehgelenke an den Bewegungseinhei-
ten werden Uber Geradfihrungen oder Pendelstitzen, die am Stltzapparat verankert sind,
zwangsgefihrt.

[0073] Die Erfindung beschrankt sich nicht nur auf die hier vorgestellten Varianten, sondern
auch auf naheliegende Kombinationen die sich daraus ableiten lassen. Bei den in allen Figuren
schematisch dargestellten erfindungsgemaften Merkmalen ist darauf hinzuweisen, dass die
einzelnen Bauteile in allen verschiedenen Ausfuhrungsvarianten und Materialien gefertigt sein
kénnen. Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass ,aufweisend" keine anderen Elemente oder
Schritte ausschliefdt und ,eine" oder ,ein" keine Vielzahl ausschlie3t. Ferner sei darauf hinge-
wiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen Ausflihrungsbeispie-
le beschrieben worden sind, auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten ande-
rer oben beschriebener Ausflihrungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen in
den Ansprlchen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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Anspriche

1. Solarkollektorsystem mit einem Offnungs- und SchlieBmechanismus, wobei das Solarkol-
lektorsystem aufweist:
Solarkollektoren (7);
einen Offnungs- und SchlieRmechanismus mit Bewegungsachsen (2, 3), einem Stellantrieb
und zumindest zwei spiegelsymmetrisch angeordneten Halteeinrichtungen (6),
wobei die zumindest zwei Halteeinrichtung eingerichtet sind, die Solarkollektoren derart
aufzunehmen, dass zumindest zwei fixe Bewegungseinheiten (1) gebildet werden,
wobei die Bewegungseinheiten (1) so entlang der Bewegungsachsen (2, 3) innerhalb einer
Bewegungsebene bewegbar sind, dass die Bewegungseinheiten (1) zwischen einem Ge-
schlossenzustand, in welchem sich die Solarkollektoren (7) jeweils paarweise berlhren,
und einem Offenzustand, in welchem die Paare von Solarkollektoren in einer parallelen
Ausrichtung spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet sind, verfahrbar sind;
wobei die Bewegungsachsen (2, 3) normal zu der Bewegungsebene angeordnet sind;
wobei der Stellantrieb eingerichtet ist, die zumindest zwei Bewegungseinheiten (1) zwi-
schen dem Geschlossenzustand und dem Offenzustand entlang vorgegebenen Bahnen
(AA', BB') zu bewegen.

2. Solarkollektorsystem gemaR Anspruch 1, wobei der Offnungs- und SchlieRmechanismus
einen Stltzapparat (4) aufweist, relativ zu dem die Gelenke (2, 3) an den Bewegungsach-
sen der Bewegungseinheiten (1), derart verfahrbar sind, dass die Solarkollektoren beim
Verfahren vom Offenzustand in den Geschlossenzustand eine + 90° Drehung durchfiihren.

3. Solarkollektorsystem gemalt einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei der Stitzapparat (4) fix
an ein Tragergestell (12) angebunden ist, welches Uber zwei Achsen (11, 16) nachgefiihrt
wird.

4. Solarkollektorsystem gemafl einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei der Stitzapparat (4)
Uiber eine Achse (11) beweglich gelagert an ein Tragergestell (12) angebunden ist, welches
Uiber eine weitere Achse (16) drehbar gelagert ist.

5. Solarkollektorsystem gemafR einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Offnungs- und
SchlieBmechanismus zwei Flhrungen aufweist, mittels derer die Bewegungsbahnen (AA',
BB') definiert werden.

6. Solarkollektorsystem gemalfd einem der Anspriche 1 bis 5, wobei die Geradfuhrung der
Gelenke (3) fur die Bewegung entlang einer der Bewegungsbahnen (BB') Gber Doppelfiih-
rungen (10) bewerkstelligt wird.

7. Solarkollektorsystem gemal} einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Fiihrung der Gelenke
(3) fur die Bewegung entlang einer der Bewegungsbahnen (BB') Uiber Pendelstlitzen (5)
bewerkstelligt wird.

8. Solarkollektorsystem gemafd einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Stellantrieb zum
Offnen und Schliefen eine Geradfiihrungsbahn von A nach A' vorgibt.

9. Solarkollektorsystem gemaf? einem der Ansprlche 1 bis 8, wobei die Gelenke (2) in einem
fixen Abstand zu einer Mittenlinie des Stellantriebs positioniert sind.

10. Solarkollektorsystem geméaR einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Offnungs- und
SchlieBmechanismus vier Solarkollektoren (7) aufnimmt, welche mittels eines einzelnen
Stellantriebs zwischen dem Offenzustand und Geschlossenzustand verfahrbar sind.

11. Solarkollektorsystem gemaly Anspruch 4, wobei die zumindest eine Nachflhreinheit ein
elastisches Element (14) aufweist, welches dazu eingerichtet ist, Krafte, welche wahrend
des Verfahrens zur Nachfiihrung auftreten, zumindest teilweise zu kompensieren.
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12. Solarkollektorsystem gemafld einem der Anspriche 1 bis 11, welches ferner ein Reini-
gungssystem aufweist, welches derart im Solarkollektorsystem angebracht ist, dass sich
das Reinigungssystem im Geschlossenzustand zwischen den Solarkollektoren eines Paars
von Solarkollektoren befindet.

13. Solarkollektorsystem gemaly Anspruch 12, wobei das Reinigungssystem starr an dem
Solarkollektorsystem befestigt ist.

Hierzu 16 Blatt Zeichnungen
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