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(54) Solarkollektor und Vorrichtung zum Speichern von Wéarme.

(57) Ein Solarkollektor mit einer Platte und einem Aufnahmerah- 72
men (5), welcher mit strahlenfokussierenden Vorrichtungen wie
Linsen oder Paneelen versehen ist und diese Vorrichtungen die
Lichtenergie auf eine darunterliegende Absorbereinheit strah-
lenfokussiert Ubertragen. Der erfindungsgemasse Solarkollektor
zeichnet sich weiter dadurch aus, dass der Abstand zwischen
Linse und der Absorbereinheit verstellbar ist sowie auf der Un-
terseite mit einem Reflektor versehen ist.

Weiter ist der Solarkollektor mit einem Lichtsensor (17) und
Stellmotoren (15, 16) versehen, sodass der Solarkollektor exakt
der Sonne nach gefahren werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Solarkollektor sowie eine Vorrichtung zum Speichern von Warme gemass dem unab-
héngigen Hauptanspruch 1 und den abhangigen Anspriichen.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Ausflihrungen von Solarkollektoren wie auch Vorrichtungen zum
Speichern von Warme bekannt.

[0003] In einer einfachen Ausflihrung besteht ein Solarkollektor aus einem Geh&ause mit einer lichtdurchlassigen Platte
auf der oberen Seite, welche der Sonne zugeneigt ist. Im Innern des gut isolierten Geh&uses sind Register von Rohren
oder Platten (Warmetauscher 1) angeordnet, welche in der Regel mit einem flissigen Medium beaufschlagt werden. Bei
Sonneneinfall bewirkt eine solche Anordnung, dass sich das Innere des Gehauses bzw. die Luftim Gehause erwarmt und
diese Energie Uber den Wérmetauscher 1 mittels dem fliissigen Medium abgefihrt und mit Hilfe eines weiteren Warme-
tauschers (Warmetauscher 2) in einem Warmespeicher abgegeben werden kann.

[0004] US 3 991 741 zeigt einen so genannten Dachkollektor. Dieser Kollektor besteht aus lamellenférmig angeordneten,
transparenten Elementen. Darunter sind parallel verlaufende Réhren angeordnet, welche als Warmetauscher bzw. Absor-
ber dienen und die die sich im oberen Teil der Anordnung ansammelnde Wéarme wegtransportieren.

[0005] Zur Erhdhung des Wirkungsgrades wird in dieser Erfindung auch die Verwendung von lamellenférmigen Fresnel-
linsen vorgeschlagen, wodurch die Energie besser auf den Absorber konzentriert werden kann und sich somit der Wir-
kungsgrad dieser Vorrichtung erhdht.

[0006] Nachteilig an diesem System erweist sich insbesondere die Tatsache, dass sich einigermassen gute Wirkungsgra-
de nur dann erzielen lassen, wenn die Vorrichtung exakt in West/Ost-Richtung ausgerichtet ist und die Sonne senkrecht zu
den Lamellen steht. Als nachteilig erweist sich auch das exakte Anordnen der Lamellen, sodass diese sich bei intensiver
Erwarmung behinderungsfrei ausdehnen kénnen und trotzdem regenwasserdicht sind.

[0007] Aus dem Stand der Technik sind weitere Vorrichtungen bekannt, welche mittels eines Parabolspiegels oder ahnlich
wirkender Vorrichtungen die Sonnenstrahlen konzentriert auf den Absorber lenken. Als Beispiele solcher Vorrichtungen
seien DE 10 335 214, DE 10 358 327 und US 4 289 118 erwahnt.

[0008] In WO 2006 120 475 ist eine Vorrichtung mit muldenférmigen Kollektormodulen beschrieben, welche oben mit
symmetrischen Fresnellinsen bestlckt ist. Diese Kollektormodule sind einerseits einzeln drehbar ausgefiihrt und anderer-
seits ist der Rahmen, in welchem die Kollektormodule befestigt sind, ebenfalls in einer weiteren Ebene drehbar, so dass
die Kollektormodule der Sonne nachgefahren werden kénnen.

[0009] Die aus dem Stand der Technik bekannten Solarkollektoren erweisen sich insbesondere im Hinblick auf die traditio-
nelle Energielbertragung Luft/flissiges Medium als nachteilig, da die physikalischen Warmelbergangseigenschaften von
Luft sehr schlecht sind. Luft eignet sich grundsétzlich als Isolationsmedium und nicht zur effizienten Warmeubertragung.
Nachteilig an den aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen erweist sich auch die Tatsache, dass sich diese
fir den Ausseneinsatz mit Beaufschlagung von Regenwasser und/oder Laub schlecht eignen. Zuverlassig funktionieren-
de Solarkollektoren lassen sich nur mittels verhaltnisméassig aufwandigen Zusatzeinrichtungen realisieren. Dies ist wohl
einer der wesentlichen Grlinde, weshalb in der praktischen Anwendung hauptséachlich die klassischen Flachkollektoren
Anwendung finden.

[0010] Ein weiterer Nachteil der bekannten Solarkollektoren besteht darin, dass diese nur geringe Speicherkapazitaten
aufweisen, sodass insbesondere bei wechselhaftem Wetter verhéltnisméssig schnell hohe Temparaturspitzen resultieren,
welche regelungstechnisch schwierig zu handhaben sind und auch zu grossen Materialbeanspruchungen/spannungen
fihren.

[0011] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Solarkollektor zu beschreiben, welcher Gber opti-
male warmetechnische Eigenschaften verfligt und trotzdem einfach herzustellen ist und Uberdies bei allen Witterungsver-
haltnissen einsetzbar ist. Zudem ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, méglichst geringe Temperaturgradienten am
Solarkollektor zu realisieren und (optional) den Solarkollektor auch als direkten Energiespeicher einzusetzen.

[0012] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst, indem die einfallende
Lichtenergie mittels Linsen fokussiert und gezielt auf bestimmte Stellen der Absorbereinheit geleitet werden. Dank der
gezielten Fokussierung der einfallenden Strahlung verfligt der Solarkollektor Uber ausgezeichnete Warmelbertragungs-
eigenschaften.

[0013] Mittels eines im Solarkollektor integrierten Warmespeichers werden Temparaturspitzen gebrochen und es wird ein
gleichmassiger Energiefluss ermdglicht, was sich sehr positiv im Betrieb des Solarkollektors auswirkt.

[0014] Zur weiteren Optimierung der Warmeleistung ist der Kollektor mit einem intelligenten Regelungssystem ausgeris-
tet, welches gewéhrleistet, dass der Solarkollektor sich standig nach dem aktuellen Sonnenstand ausrichtet.

[0015] Die Absorbereinheit ist oben mit einer Abdeckplatte versehen und die beiden Einheiten bilden zusammen mit dem
Aufnahmerahmen die wichtigsten mechanischen Bauteile des erfindungsgemassen Solarkollektors.
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[0016] Die von oben einfallende Solarenergie wird durch Linsen gebindelt und fokussiert auf die darunter liegende Ab-
sorbereinheit.

[0017] Die Absorbereinheit besteht in einer einfachen Ausfihrungsform aus einem maénderférmig geftihrten Rohr, wei-
ches mit einem auf die spezifischen warmetechnischen Anforderungen angepassten Medium (z.B. Wasser) beaufschlagt
werden. Die Linsen werden so angeordnet und sind so bemessen, dass der gebiindelte Strahl direkt auf das Rohr auftrifft
und es so zu einer direkten Warmeibertragung auf das Rohr kommt. Je nach den konkreten Umstanden kénnen noch
bessere Leistungen erzielt werden, wenn das maanderférmig gefuhrte Rohr warmetechnisch fest mit Zwischenplatten
verbunden ist, sodass auch noch allfallige Streuenergie sowie die Energie der im Solarkollektor enthaltenen erhitzten Luft
optimal genutzt werden kann.

[0018] Anstelle von mehreren runden Linsen eignet sich auch die Verwendung von so genannten Linsenpanelen, welche
aus einer oder mehreren Einheiten bestehen und vorzugsweise quer- oder langsverlaufend Uber der Absorbereinheit
angeordnet werden.

[0019] Zur Verbesserung der Absorption kann die Absorbereinheit behandelt und/oder beschichtet werden, womit sich
die warmetechnischen Eigenschaften gezielt beeinflussen lassen. Als geeignet erweisen sich in diesem Zusammenhang
die herkdmmlichen Beschichtungen (sog. Schwarznickel und Schwarzchrombeschichtungen, etc.). Bewéahrt haben sich
in diesem Zusammenhang jedoch auch sandférmige Beschichtungen bzw. Materialien, welche zu einem Grossteil aus
Sand bestehen.

[0020] Nicht nur als Beschichtung eignet sich Sand besonderes, sondern auch flr die Warmespeicherung und eine Glat-
tung der verschiedenen in Solarkollektoren Ublicherweise auftretenden Temperaturspitzen. Zu diesem Zweck kann die
erfindungsgemasse Vorrichtung mit speziell dafiir behandelten Sand gefillt werden, sodass die medienfihrenden Rohre
teilweise oder ganz mit Sand umgeben sind. Zur Verbesserung der Eigenschaften und auch zu Stabilisierung des Sandes
kann dieser mit speziellen Klebern versehen werden.

[0021] Eine weitere Verbesserung der Warmeleistung der Absorbereinheit kann ferner dadurch erreicht werden, indem
unterhalb der Rohre Reflektoren (z.B. parabolférmig oder aber auch winkelférmig) angeordnet werden. Diese Reflektoren
fokussieren einfallendes Licht und kénnen - je nach Linse bzw. Linsenstellung - auch zur indirekten Beaufschlagung der
Rohre mit Lichtenergie verwendet werden.

[0022] Eine Verbesserung der Warmeleistung der Absorbereinheit lasst sich auch dadurch erzielen, indem alle Rohre mit
einer dinnen, gut warmeleitenden Platte verbunden werden und so samtliche Energie, welche nicht direkt auf die Rohre
Ubertragen wird, mittels dieser Platte indirekt Ubertragen wird.

[0023] Bei all diesen Varianten erweist es sich als vorteilhaft, wenn das Rohr der Absorbereinheit an der entsprechenden
Stelle mit einem gut warmeabsorbierenden Material wie beispielsweise Sand bedeckt bzw. beschichtet ist.

[0024] Es zeigen schematisch und vereinfacht:

Fig. 1 Eine Schnittdarstellung, eine Aufsicht sowie eine Seitenansicht der erfindungsgemassen Vorrichtung

Fig. 1a Eine Schnittdarstellung der erfindungsgemassen Vorrichtung

Fig. 2 Die Anordnung der erfindungsgeméassen Vorrichtung mit dem Sockel in der Aufsicht

Fig. 3 Die Anordnung der erfindungsgemassen Vorrichtung mit dem Sockel in der Seitenansicht

Fig. 4 Die Anordnung der erfindungsgeméssen Vorrichtung mit Linsenpanelen und parabolférmigen Reflektoren, per-
spektivisch

Fig. 4a Detaildarstellung der Linse mit Rohr und Reflektoren
Fig. 5 Detaildarstellung der Linse oder Linsenpanellen mit Héhenverstellung

Fig. 6 Anordnung der erfindungsgeméssen Vorrichtung mit seitlich angeordneten Konvektoren an den Rohren

[0025] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemasse Vorrichtung in der Seitenansicht, Aufsicht und in einer Schnittdarstellung. Er-
sichtlich ist eine Platte 1 zur Aufnahme von Linsen 2, welche das von oben einfallende Licht blindeln. Weiter ersichtlich
ist eine unterhalb einer Absorbereinheit 6 angebrachte Isolierung 9 sowie eine Rickwand 7 des Solarkollektors. In einer
vorteilhaften Ausflihrungsform ist die Absorbereinheit 6 von einem Absorptionsmaterial 8 mit guten Warme- und Absorp-
tionseigenschaften teilweise oder vollstdndig umgeben. In einer einfachen Ausfiihrungsform besteht dieses Absorptions-
material teilweise oder vollumfénglich aus Sand bzw. Natursteinmehl. Dieses Absorptionsmaterial 8 wird je nach techni-
schen Anforderungen mit Zusatz- und oder Klebstoffen versetzt, sodass dieses Absorptionsmaterial 8 mechanisch wie
auch warmetechnisch fixiert ist.
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[0026] In der Ansicht von oben ist die Absorbereinheit 6 mit einem maénderférmig angeordneten Rohr 6.1 zusammen mit
einer Zwischenplatte 6.2 ersichtlich. Schematisch eingezeichnet sind auch die von oben einfallenden Warmestrahlen. Das
Rohr 6.1 wird mit einem Warmetragermedium wie beispielsweise Wasser beaufschlagt und dient zum Warmetransport
der Uber die Linsen 2 auf die Rohre 6.1 fokussierten Solarenergie. Ersichtlich sind in Fig. 1 ebenfalls die Anschllisse 10
fur das Warmetragermedium. Ein Aufnahmerahmen 5 dient der Aufnahme der verschiedenen beschriebenen Einzelteile
des Solarkollektors.

[0027] Anstelle der schematisch gezeigten Linsen kdnnen auch andere bekannte Vorrichtungen mit licht- bzw. energie-
fokussierenden Eigenschaften verwendet werden (z.B. Paneelen, Fresnellinsen, etc.). Die Absorbereinheit 6 ist in Fig.
1 der Einfachheit halber vollflachig dargestellt, wobei andere Ausflihrungsformen, welche nur einen Teil der Rohre 6.1
umfassen, méglich sind.

[0028] Fig. 1a zeigt eine Ausflihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung, indem auch ber den Rohren 6.1 eine
Absorberplatte 8.1 angeordnet ist, welche die Warme gleichméssig auf die Rohre 6.1 Uibertragt. Die Warmeplatte 4 ist mit
den Rohren 6.1 thermisch verbunden.

[0029] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemasse Vorrichtung in der Aufsicht. Dargestellt ist der Solarkollektor mit einer Rahmen-
halterung 11 sowie einem Sockel 14, welche zur Fixierung des Solarkollektors dient. Der Solarkollektor kann durch eine
drehbar ausgeflihrte Verbindung Rahmenhalterung/Aufnahmerahmen 13 sowie durch eine weitere drehbare Verbindung
12 mehrdimensional bewegt und der Sonne nachgefahren werden. Die Stellgrésse flr die Ermittlung des Sonnenstandes
wird durch einen Lichtsensor 17 generiert, welcher schematisch in Fig. 3 ersichtlich ist. Der Sockel 14 kann auf dem Dach,
an einer Wand an einem Gerlst oder sonst wo befestigt werden. Die drehbaren Verbindungen (13 bzw. 12) sind schema-
tisch und beispielhaft als Kugellager bzw. Bolzen mit Lager dargestellt.

[0030] Fig. 3 zeigt die erfindungsgemasse Vorrichtung in der Seitenansicht mit dem Sockel 14 zur Befestigung an einem
Gebaudeteil oder anderen festen Vorrichtungen. Hervorgehoben sind insbesondere ein Stellmotor | 15 fiir horizontales
Schwenken sowie ein Stellmotor Il 16 fiir vertikales Schwenken, welche Uber den Lichtsensor 17 mit einer entsprechenden
Steuer- und Regelvorrichtung angesteuert werden. Mit Hilfe dieser Anordnung lasst sich der Solarkollektor exakt nach dem
jeweiligen Sonnenstand ausrichten, wobei in einer vorteilhaften Ausflihrungsform auf die Uber das Internet, Wetter- und
Geostationen verfligbaren Signale zurlick gegriffen wird.

[0031] Fig. 4 zeigt die erfindungsgemasse Vorrichtung mit paneelenférmig angeordneten Linsen 2 sowie Reflektoren
3 auf der Unterseite der Rdhren 6.1. Vorzugsweise sind die Reflektoren parabolférmig ausgefiihrt. Je nach konkreter
Ausflihrungsform erweisen sich auch andere Querschnittsformen (spitzer bis stumpfer Winkel, rund etc.) als vorteilhaft.
Mit einer solchen Anordnung lasst sich der thermische Wirkungsgrad der Absorbereinheit weiter erhdhen, indem jeweils
die auf zwei Linsenpanelen einfallende Lichtenergie auf das Rohr 6.1 konzentriert wird.

[0032] Die Ausbildung der Riickwand 7 in der Form von parabolférmigen Reflektoren 3 kann auch bei den heute bekannten
und gebrauchlichen Kollektoren angewandt werden. Dadurch l&sst sich der thermische Wirkungsgrad markant erhéhen.

[0033] Fig. 4a zeigt die erfindungsgemasse Vorrichtung in Detailansicht. Optimale Wirkungsgrade lassen sich dadurch
erzielen, indem die Rohre 6.1 auf der dem Reflektor 3 zugeneigten Seite (d.h. um den Brennpunkt des Reflektors 3)
beschichtet oder mit anderen bekannten Methoden behandelt sind, damit der Warmeabsorptionsgrad mdglichst hoch
ausfallt.

[0034] Fig. 5 zeigt eine Ausflihrungsform mit héhenverstellbaren Linsen 2 sowie mit der Warmeplatte 4, welche mit den
Rohren 6.1 thermisch fest verbunden ist. Schematisch angedeutet ist eine vorteilhafte Ausfiihrungsform, indem bei aus-
gefahrenen Linsen 2 (Position 1) im Brennpunkt der Linsen 2 ein Streifen bzw. eine Kreis der Warmeplatte 4 mit Sand
oder anderen gut warmeabsorbierenden Materialien 18 beschichtet ist. Um auch bei diffusem Licht noch Warmeenergie
gewinnen zu kénnen, wird die Linse 2 in Position 2 gefahren und die Warmeplatte 4 gleichmassig mit Energie beaufschlagt.
Zur Erhéhung des Wirkungsgrades ist die Warmeplatte 4 mit gut warmeabsorbierenden Materialien beschichtet, behandelt
oder mit einer speziellen Oberflachenstruktur versehen.

[0035] Mit einer solchen Anordnung kann einerseits Energie geblndelt auf die Rohre 6.1 fokussiert werden anderseits
fuhrt die tiefer liegende Linse 2 dazu, dass sich die Energie nicht im Brennpunkt sammelt und dadurch die Warmeplat-
te 4 teilweise oder ganz mit Energie beaufschlagt wird. Ein solche Anordnung erweist sich bei haufiger Bewdélkung als
vorteilhaft.

[0036] Fig. 6 zeigt eine vorteilhafte Ausflihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung mit an den Rohren 6.1 seitlich
angeordneten Konvektoren 19. Diese Konvektoren 19 nehmen insbesondere jene Energie auf, welche durch allfallige
Streuverluste oder Ungenauigkeiten der Linsen 2 nicht direkt auf das Rohr 6 fokussiert wird. Mit einer solchen Anordnung
lasst wiederum der warmetechnische Wirkungsgrad erhdhen. Ein solche Anordnung erweist sich analog der in Fig. 5
beschriebenen Anordnung bei hdufiger Bewdlkung als vorteilhaft.

[0037] In Fig. 5 wie auch in Fig. 6 ist auf den Rohren 6.1 bzw. auf der Warmeplatte 4 schematisch gut warme- bzw.
energieabsorbierendes Material 18 wie beispielsweise Sand angedeutet. Auf diese Weise lasst sich der warmetechnische
Wirkungsgrad der Absorbereinheit gezielt weiter erhéhen. Vorstellbar sind zu diesem Zweck auch die Verwendung von
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anderen bekannten Materialien sowie Methoden wie Beschichtungen, Oberflachenstrukturen etc. fir einen Teil der Rohre
6.1 bzw. Warmeplatte 4 bzw. der Konvektoren 19.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Solarkollektor mit wenigstens einer Platte (1) und wenigstens einem einfassenden Aufnahmerahmen (5) dadurch
gekennzeichnet, dass in der Platte (1) Linsen (2) eingelegt sind, welche die einfallende Sonnenenergie blindeln und
diese fokussierte Sonnenenergie gezielt auf eine darunter liegende Absorbereinheit (6) Ubertragen wird.

Vorrichtung geméss Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (1) aus einem wellenselektiven Ma-
terial besteht.

Vorrichtung geméss Patentanspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Linsen (2) symmetrisch auf der Platte
(1) eingelegt sind und zur optimalen Ausnutzung der Fléache der Platte (1) unterschiedliche Gréssen aufweisen.

Vorrichtung gemass einem der vorstehenden Patentanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle von Linsen
(2) auch andere sonnenenergieblindelnde Vorrichtungen verwendet werden.

Vorrichtung geméss einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Absorbereinheit (6) in der
einfachsten Ausflihrungsform aus einem maanderférmig geflihrten Rohr (6.1) besteht, welches mit einer Fllssigkeit
beaufschlagt wird.

Vorrichtung gemass einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Absorbereinheit (6) aus
einem maanderférmig geflihrten Rohr (6.1) besteht, welches von einer Warmeplatte (4) bzw. Zwischenplatte (6.2)
umgeben ist.

Vorrichtung gemass einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenplatte (6.1)
bzw. die Warmeplatte (4) wie auch das Rohr (6.1) aus gut warmeleitenden Material besteht und diese miteinander
warmeleitend fest verbunden.

Vorrichtung gemass einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Absorbereinheit (6) mit
einem gut absorbierenden und/oder warmespeichernden Material wie beispielsweise Sand beschichtet bzw. die Ab-
sorbereinheit (6) ganz oder teilweise mit einem gut warmeabsorbierenden und/oder warmespeichernden Absorpti-
onsmaterial (8) wie beispielsweise Sand umgeben.

Vorrichtung gemass einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmerahmen (5)
auf der Seite mittels einer Verbindung (13) mit der Rahmenhalterung (11), welche Uber eine drehbare Verbindung
(12) mit dem Sockel (14) verbunden ist und zweidimensional bewegt werden kann.

Vorrichtung gemass einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass unter den Rohren (6.1) ener-
giekonzentrierende Reflektoren (3) bzw. eine Zwischenplatte (6.2) angeordnet ist.

Vorrichtung gemass einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (6.1) ganz oder
teilweise mit einem gut warmeabsorbierenden Material wie beispielsweise Sand bedeckt oder die Rohre (6.1) ganz-
oder teilflachig mit diesem Material versehen sind.

Vorrichtung gemass einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeplatte (4) bzw.
Zwischenplatte (6.2) ganz oder teilweise mit einem gut warmeabsorbierenden Material wie beispielsweise Sand be-
deckt oder die Warmeplatte (4) bzw. die Zwischen platte (6.2) ganz- oder teilflachig mit diesem Material versehen sind.

Vorrichtung gemass einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (6.1) mit einer
Wéarmeplatte (4) ganz oder sektorenweise verbunden sind.

Vorrichtung geméss einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (6.1) seitlich mit
Konvektoren (19) versehen sind.

Vorrichtung geméss einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle von Linsen (2) auch
Paneelenlinsen eingesetzt werden.

Vorrichtung geméss einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen den
paneelenférmig angeordneten Linsen (2) und den Rohren (6.1) variabel verstellbar ist.
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*8p.3,Z.40-48;8p.3,2.67-Sp.4,2.7;Sp. 4,2.49-56; Fig. 1,2*

4 JP58138847 & (SUZUKI EIICHI) 29.10.1981
Kategorie: X Anspriche: 1,5, 9
* Abstract, Figuren *

5 WOS808117 A1 (WINDHOLZ JOHANN [AT]) 26.02.1998

Kategorie: X Anspriche: 1
*8.8,Z.23-35;Fig.9~

6 DRE202007000528U U1 (SOLARTEC AG [DE]) 26.04.2007
Kategorie: Y Anspriche: 2,7, 8,11, 13
* [0006], [0007], [0008], [0009], [0045], [0047], [0048], [0053], Fig. 1,2~

7 DE15854391 A1 (DAUME JOCHEN [DE]; GRIMM ARNOLD [DE]) 31.05.2000

Kategorie: Y Anspriche: 3, 10
*Sp.2,Z.61-65;Sp.6,Z.17-37; Sp. 7, Z. 22 - 29; Fig. 16 *

8 EPOG15318 AZ ((A2); MICHAEL SIMON DIPL ING [DE]) 26.11.1980

Kategorie: Y Anspriche: 4
* 8. 6, Absatz 2; Fig. 1 *

9 WOZU0E107875 A2 (CONVERTPOWER LTD [IL]; VALACH TOMER [IL]) 12.09.2008

Kategorie: Y Anspriche: 9, 16
*8.2,Z.30-S8.3,Z.12~
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