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C (57) Abstract: The invention comprises a method and an apparatus for

und bei

gauging a reflector for radiation during operation of said reflector, in which
method, in order to determine the present reflection properties of the reflector
in a number of at least one measurement point provided in the path of the
radiation reflected by the reflector, the pattern of predetermined properties of
the presently reflected radiation is measured and compared with a
predetermined reference pattern, wherein a conclusion is drawn from the
comparison on the present geometric properties of the reflector and, in the
event of undesirable geometric properties,
parameters of the reflector are altered. Preferably, this method is used in
trough collectors for solar power plants in order to gauge flexible
concentrators arranged in a pressure cell during operation of said
concentrators.

corresponding  operational

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfasst ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Vermessung eines Reflektors fiir Strahlung in dessen
Betrieb, bei welchem zur Bestimmung der aktuellen Reflektionseigenschatten
des Reflektors in einer im Pfad der vom Reflektor reflektierten Strahlung
vorgesehenen Anzahl von mindestens einem Messpunkt das Muster von
vorbestimmten FEigenschatten der aktuell reflektierten Strahlung gemessen
und mit einem vorbestimmten Referenzmuster verglichen wird, wobei aus
dem Vergleich auf die aktuellen geometrischen Figenschaften des Reflektors
geschlossen

unerwiinschten  geometrischen  Eigenschatten

entsprechende Betriebsparameter des Reflektors verdndert werden. Bevorzugt

wird  dieses

Verfahren Dbei
angewendet, um in einer Druckzelle angeordnete, flexible Konzentratoren in
deren Betrieb zu vermessen.

Rinnenkollektoren fiir Solarkraftwerke
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Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Reflektionseigenschaften eines Reflektors

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Reflektionseigenschaften eines
Reflektors in dessen Betrieb gemiss dem Oberbegriff von Anspruch 1, eine Reflektoreinheit zur
Ausfiihrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff von Anspruch 8 und ein Verfahren zum Betrieb

der Reflektoreinheit nach Anspruch 14.

Reflektoren der genannten Art sind bekannt und dienen verschiedensten Zwecken, beispielsweise
als Antennen oder Solarkollektoren. Uberwiegend, aber nicht ausschliesslich, wird durch solche
Reflektoren die empfangene Strahlung gebiindelt bzw. konzentriert, wie es in der Radioastrono-
mie fiir Parabolantennen oder in der Solartechnik fiir Solarkonzentratoren der Fall ist. Grosse ra-
dioastronomische Antennen besitzen eine feste Struktur und sind entsprechend teuer, wie dies
auch bei grossen Solarkonzentratoren, die industriell in Solarkraftwerken eingesetzt werden, der
Fall ist. Dies gilt aber auch fiir kleinere Einheiten, die oft als Verbund eingesetzt werden, um die
gebiindelte bzw. konzentrierte Strahlung gemeinsam auf einem Empfénger bzw. Absorberele-

ment zu richten.

Insbesondere im Bereich der solarthermischen Kraftwerke sind heute drei Grundformen im Ein-

satz: Dish-Sterling-Systeme, Solarturmkraftwerkssysteme und Parabolrinnensysteme.

Dish-Sterling-Systeme sind mit zweiachsig drehbar gelagerten Paraboloidspiegeln ausgeristet, mit
einem Durchmesser von wenigen Metern bis zu 10m und mehr, wobei dann Leistungen von bis zu
50 kW pro Modul erreicht werden. Die Paraboloidspiegel kénnen in einzelne Spiegelsegmente un-
terteilt sein, damit die Paraboloidform bei noch vertretbaren Kosten méglichst gut angendhert ist.

Dish-Sterling-Systeme haben sich nicht generell durchgesetzt.

Solarturmkraftwerksysteme besitzen einen zentralen, erhoht (auf dem "Turm") montierten Ab-
sorber fir das durch Hunderte bis Tausende von einzelnen Spiegeln mit zu ihm gespiegelte Son-
nenlicht, womit die Strahlungsenergie der Sonne {iber die vielen Spiegel bzw. Konzentratoren im
Absorber konzentriert und so Temperaturen bis zu 1300° C erreicht werden sollen, was fiir den
Wirkungsgrad der nachgeschalteten thermischen Maschinen (in der Regel ein Dampf- oder Fluid-
turbinenkraftwerk zur Stromerzeugung) giinstig ist. Die Anlage "Solar two" in Kalifornien besitzt

eine Leistung von mehreren MW. Die Anlage PS20 in Spanien besitzt eine Leistung von 20 MW.
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Solarturmkraftwerke haben (trotz der vorteilhaft erreichbaren hohen Temperaturen) bis heute

ebenfalls keine grissere Verbreitung gefunden.

Parabolrinnenkraftwerke jedoch sind verbreitet und besitzen Kollektoren in hoher Anzahl, die
lange Konzentratoren mit geringer Querabmessung aufweisen, und damit nicht einen Brenn-
punkt, sondern eine Brennlinie besitzen. Diese Linienkonzentratoren besitzen heute eine Linge
von 20 m bis zu 150 m. In der Brennlinie verlduft ein Absorberrohr fiir die konzentrierte Warme
(bis gegen 500°C), das die Wiarme zum Kraftwerk transpbrtiert. Als Transportmedium kommt

2.Bsp. Thermodl, geschmolzene Salze oder {iberhitzter Wasserdampf in Frage.

Die 9 SEGS-Parabolrinnen-Kraftwerke in Stidkalifornien produzieren zusammen eine Leistung von
ca. 350 MW. Das 2007 ans Netz gegangene Kraftwerk "Nevada Solar One" besitzt Rinnenkollekto-
ren mit 182'400 gekriimmten Spiegeln, die auf einer Flache von 140 Hektar angeordnet sind und
produziert 65 MW. Andasol 3 in Spanien ist seit September 2009 im Bau, soll in 2011 den Betrieb
aufnehmen, so dass die Anlagen Andasol 1 bis 3 eine H6chstleistung von 50 MW aufweisen wer-

den.

vFﬁr die Serienproduktion von Kollektoren, insbesondere Rinnenkollektoren hat die Anmelderin in

WO 2010 / 037243 ein System mit einem in einer Druckzelle druckbelasteten, aus einer flexiblen
Membran bestehenden Konzentrator vorgeschlagen, welches kostengiinstig einzeln oder in Serie
herzustellen ist und die Parabelform des idealen Konzentrators geniigen genau anndhert, um die
fiir einen akzeptablen Wirkungsgrad geforderten Temperaturen von gegen 500°C im Absorberrohr
oder mehr zu erreichen. Grundsétzlich ist dieses System auch fiir Paraboloid-Kollektoren ver-
wendbar und dessen Einsatz in allen Formen von solarer Warmeerzeugung denkbar. Ebenso ist
denkbar, die in WO 2010 / 037243 dargestelite Bauform als Reflektoren fiir die verschiedensten

Zwecke einzusetzen.

Nachteilig ist dieser Bauform einer ihrer starksten Vorteile: die Verwendung einer druckbelaste-
ten, flexiblen Membran als Reflektor bzw. Konzentrator erlaubt eine héchst kostengtinstige Bau-
form mit einwandfrei glatter Oberfléche, da die Membran selbst nur geringer Druckdifferenz aus-
gesetzt sein muss und deshalb als diinne Folie ohne Verstarkungen (d.h. als Folie mit einwandfrei
glatter Oberfliche) ausgebildet sein kann, auf die eine reflektierende Schicht aufgedampft ist.

Trotz sphédrischer Kriimmung der Folie lassen sich Konzentrationen von 50 bis 80 oder sogar noch
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hohere Konzentrationen erreichen, beispielsweise durch Abschnitte mit verschiedenem Kriim-

mungsradius wie dies in der genannten WO 2010 / 037243 dargestelit ist.

Da aber der Reflektor als flexible Membran oder Folie ausgebildet ist, besitzt er selbst keine Stei-
figkeit und ist auch deshalb anfillig auf Abweichungen von der Soll-Form, mit der Foige, dass dann
der Wirkungsgrad des Kollektors unndtig abnimmt. Solche Abweichungen kdnnen verschiedene .
Ursachen haben, wie beispielsweise Druckschwankungen iiber dem Konzentrator oder etwa Ver-
zug im Rahmen, in dem der Konzentrator aufgespannt ist. Insbesondere bei einem langsamen
Drift der Kriimmung des Konzentrators ldsst sich dessen Abweichung von der Soll-Form erst spét
iber den (unndtigen) Leistungsverlust des Kollektors erkennen, méoglicherweise aber in einer ers-
ten Phase der Verformung aber Uberhaupt nicht, da die Leistung eines Kollektors auch durch

wechselnde Beschattung, Kithlung durch Wind, Verschmutzung etc. beeintrdchtigt werden kann.

Entsprechend ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Reflektoreinheit bereitzustellen,
bei welcher der bauartbedingt bestmégliche Wirkungsgrad im Betrieb stets erreicht und aufrecht

erhalten werden kann.

Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren zur Vermessung eines Reflektors nach Anspruch 1,
einer Reflektoreinheit nach Anspruch 8 und einem Betriebsverfahren fiir die Reflektoreinheit nach

Anspruch 14.

Dadurch, dass die im Betrieb aktuell reflektierte Strahlung an Messpunkten erfindungsgemadss er-
fasst und mit einem vorbestimmten Referenzmuster verglichen wird, kénnen Abweichungen der
aktuell reflektierten Strahlung vom Referenzmuster als unerwiinschte Abweichungen erkannt und
entsprechende Betriebsparameter des Reflektors mindestens teilweise verzugslos verdndert wer-

den, um die Soll-Form des Reflektors wieder herzustellen.

Dadurch, dass die erfindungsgemasse Reflektoreinheit eine Anzahl von Messpunkten im Strah-
lungspfad aufweist, kann die aktuell reflektierte Strahlung mit einer der Anzahl von Messpunkten
entsprechenden Aufidsung detektiert und in Echtzeit bzw. verzugslos ein Signal fur die Korrektur

von Betriebsparametern der Reflektoreinheit generiert werden.

Dadurch, dass nach der Einstellung von Betriebsparametern an der Reflektoreinheit und der an-

schliessenden Aufnahme des dazu gehdrenden Referenzmusters fiir die jeweilige Reflektoreinheit
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am konkreten Standort individuelle Referenzmuster aufgenommen werden kénnen, lassen sich
individuell abgestimmte Referenzmuster im konkreten Fall (Standort der Reflektoreinheit und de-
ren Bauform) bestimmen. So beispielsweise Referenzmuster fiir tageszeitlich schrag einfallende
Sonnenstrahlung und vorbestimmte (aber unerwiinschte) Deformationen des Reflektors. Schliess-
lich kann so auch eine nicht optimale oder fehlerhafte Ausrichtung des Reflektors gegeniiber der
Strahlungsquelle in einem Referenzmuster erfasst und damit die lst-Ausrichtung des Reflektors

laufend (iberwacht und gegebenenfalls korrigiert werden.

Die vorliegende Erfindung erlaubt, nicht nur den Einsatz flexibler Reflektoren bzw. Konzentratoren
zu {iberwachen, sondern auch starre Reflektoren, da auch diese einem Verzug ausgesetzt sein
kdnnen. Bei aus Segmenten zusammengesetzten Parabolspiegeln beispielsweise kann die korrek-

te Ausrichtung der einzelnen starren Segmente iiberwacht werden.

Zusammenfassend ist es so, dass durch die vorliegende Erfindung die Reflektionseigenschaften
von Reflektoren beliebiger Bauart, seien diese flexibel oder nicht, laufend iiberwacht und damit
verzugslos werden kdnnen, um im Betrieb den bauartbedingt bestmoglichen Wirkungsgrad des
Reflektors stets aufrecht zu erhalten. Dies gilt fiir kleine Einheiten ebenso wie fiir grosse, im in-
dustriellen Massstab verwendete Reflektoreinheiten, wo die Aufrechterhaltung des bestmégli-

chen Wirkungsgrads ein relevanter Kostenfaktor ist.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen werden durch die abhangigen Anspriiche beschrieben.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren am Beispiel von Solarkollektoren ndher dar-
gestellt. Wie oben erwahnt ist aber die Erfindung bei Reflektoren fiir Strahlung jeder Art einsetz-
bar.

Es zeigt:

Fig. 1 einen Rinnenkollektor konventioneller Art mit einer Druckzelle, in welcher ein flexibler

Konzentrator angeordnet ist

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Druckzelle des Rinnenkollektors von Fig. 1, ausgeriistet ge-

mass der vorliegenden Erfindung



10

15

20

25

30

WO 2012/100363 PCT/CH2012/000024

Fig. 3 einen Querschnitt gemdss Figur 2, wobei zusatzlich die Struktur des Rinnenkollektors

schematisch dargestellt ist

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Druckzelle einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungs-

gemassen Rinnenkollektors

Fig. 5 beispielhaft verschiedene aktuelle Intensitdtsmuster des Kollektors von Fig. 4 bei Soll-

Krimmung des Konzentrators und bei einer unerwiinschten Deformation
Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung anhand eines Parabolkollektors

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen Sensor fiir die reflektierte Strahlung gemdss der vorliegen-

den Erfindung

Fig. 1 zeigt einen dem Fachmann bekannten Rinnenkollektor 1, wie er im industriellen Masstab zu
Hunderten oder Tausenden in einem Solarkraftwerk verwendet werden kann. In einem Rahmen 2
ist eine Druckzelle 3 angeordnet, die im Betriebszustand durch den herrschenden Innendruck eine
durch die gestrichelten Linien 4 angedeutete Kissenform aufweist. In der Druckzelle 3 ist, hier k
nicht sichtbar, ein flexibler Konzentrator 13 (Figur 2) angeordnet, der einfallende Sonnenstrahlen
6, reflektiert, wie dies durch den reflektierten Strahl 6' angedeutet ist. Der reflektierte Strahl6"
fallt auf ein an Trééern 5 angeordnetes Absorberrohr 8, das die durch die reflektierten Strahlen 6'

auf es konzentrierte Warme (iber ein Transportmedium abfiihrt.

Uber eine Verschwenkeinrichtung 9 kann der Rahmen 2 mit der Druckzelle 3 dem Sonnenstand

entsprechend verschwenkt werden.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch die Druckzelle 3 des Kollektors 1 von Figur 1, wobei zur Ent-
lastung der Figur verschiedene Komponenten des Kollektors 1 wie beispielsweise die Ver-

schwenkeinrichtung 9 (Figur 1) weggelassen oder nur schematisch angedeutet sind.

Dargestellt ist der Rahmen 2 sowie die Druckzelle 3, die aus einer unteren Membran 10 und einer
oberen, transparenten Membran 11 gebildet ist. In der Druckzelle 3 befindet sich der Konzentra-
tor 13, auf den Sonnenstrahlen 6,6' einfallen und als reflektierte Strahlen 7,7' das Absorberrohr 8

erwarmen. Der Konzentrator 13 besteht vorzugsweise aus einer flexiblen, diinnen Folie, deren
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den Sonnenstrahlen 6,6' zugewendete Oberflache mit einer reflektierenden Schicht bedampft ist
und dadurch die geforderten Reflektionseigenschaften aufweist. Der Pfad der reflektierten Strah-

lung des Konzentrators 13 ist durch durch die Strahlen 7,7' und 23 (s. unten) dargestellt.

Uber eine Druckleitung 15 wird durch eine Pumpe 16 geférdertes Fluid, hier Umgebungsluft, in
die Druckzelle 3 geférdert, die dadurch im Querschnitt linsenférmig zu einem Kissen aufgeblasen
wird, wie dies in Figur 1 dargestellt ist. Bevorzugt ist die Pumpe 16 als Ventilator ausgebildet, der
den gewiinschten Druck im Innern der Druckzelle 3 aufrecht erhilt, aber eine Anderung des In-

nenvolumens der Druckzelle 3 beispielsweise durch Windangriff ohne weiteres zuldsst.

Die Druckzelle 3 ist durch den Konzentr'ator 13 in einen oberen Bereich 18 und einen unteren Be-
reich 19 geteilt, wobei die beiden Bereiche 18,19 durch eine Uberstromleitung 20 mit einander
verbunden sind, so dass der untere Bereich 19 Uber den oberen Bereich 18 ebenfalls mit unter
Druck stehender Umgebungsluft versorgt wird. Eine Pumpe 21 (wiederum vorzugsweise ein Venti-
lator) zwischen den beiden Bereichen 18,19 halt ein Druckgefalle aufrecht, so dass im oberen Be-
reich 19 der Druck p + Ap und im unteren Bereich der Druck p herrscht. Ap ist dabei vergleichs-
weise klein, beispielsweise 50 mbar. Einerseits wird durch diese kleine, aber geniigende Druckdif-
ferenz der Konzentrator 13 druckbelastet und nimmt so die (sphdrische) Kriimmung ein, welche
die einfallenden Sonnenstrahlen 6,6' in einen Brennlinienbereich reflektiert, in welchem das Ab-
sorberrohr 8 angeordnet ist. Andererseits ist durch die kleine Druckdifferenz die Beanspruchung
in der Konzentratorfolie klein, so dass eine diinne Folie ohne Verstarkungen, d.h. mit glatter Ober-
fliche verwendet werden kann. Solch eine diinne Folie besitzt die erforderlichen guten Reflekti-
onseigenschaften, verwirft sich aber bei auftretenden Stérungen leicht aus ihrer Soll-Form heraus,
so dass ihre Kriimmung nicht mehr der Soll-Kriimmung entspricht. Diese Verwerfung kann die
ganze Konzentratorflache erfassen, oder auch nur Teile davon, bis hin zu flaichenmassig kleinen
Abschnitten, die aber insbesondere in der Summe von Tausenden von in einem Sonnenkraftwerk
eingesetzten Kollektoren fiir dessen Energieproduktion durchaus relevant sein konnen. Eine Ab-
weichung von der Soll-Kriimmung kann aber auch bei kleinen stand-alone Kollektoren beispiels-

weise im Hinblick auf die erreichbare Spitzentemmperatur Bedeutung haben.

Solche Storungen in der Krimmung des Konzentrators 13 fiihren dazu, dass ein einfallender Son-
nenstrahl 22 fehlerhaft reflektiert und als fehlerhaft reflektierter Strahi 23 das Absorberrohr ver-
fehlt.



10

15

20

25

30

WO 2012/100363 PCT/CH2012/000024

In der Figur weiter schematisch dargestelit sind zwei Schienen 26,27, miteinander verbunden
durch ein Mittelstiick 28, die seitlich an den Trégern 8' aufgehdngt sind und Sensoren 30 tragen,
welche in Messpunkten 31 angeordnet sind. Die Messpunkte 31 befinden sich somit im Pfad der
reflektierten Strahlung, wobei die Sensoren 30 vorbestimmte Eigenschaften der reflektierten
Strahlung erfassen. Solche Schienen kénnen iiber die Lange eines Kollektors 1 (Figur 1) beispiels-

weise im Abstand von 10m angeordnet werden.

Messpunkte 31 und Sensoren 30 kénnen‘von einander raumlich getrennt und beispielsweise
durch Glasfasern mit einander verbunden sein, wobei dann die Glasfasern an einem Messpunkt
31 die reflektierte Strahlung erfassen und zu einem von diesem entfernten Sensor 30 leiten. Dies
kann im Hinblick auf den Schattenwurf eines Sensors oder im Hinblick auf die Konstruktion von

zentralen Sensoren mit mehreren Eingangen wiinschenswert sein, da bei einem Reflektor bzw.

Konzentrator 13 mit grosser Oberfliche Hunderte von Messpunkten 31 vorgesehen werden kén-

nen. Im vorliegend dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind jedoch die Sensoren 30 am Ort der

Messpunkte 31 angeordnet, bzw. fallend die Messpunkte 31 mit den Sensoren 30 zusammen.

Figur 3 zeigt den Kollektor 1 von Figur 1 mit der Druckzelle gemiss Figur 2, wobei dessen Struktur
schematisch dargestellt ist. Die am Ort der Messpunkte 31 vorgesehenen Sensoren 30 sind Uiber
Signalleitungen 32 mit einer Auswerteinheit 35 fiir die von den Sensoren 30 generierten Signale
verbunden. Die‘Auswerteinheit 35 ist mit einem Speicher 36 fir Referenzmuster zusammenge-
schaltet und ausgebildet, das Muster der von den Sensoren 30 empfangenen Signale mit mindes-
tens einem im Speicher 36 abgelegten Referenzmuster zu vergleichen und dem Vergleich entspre-
chende Signale zu generieren, die ihrerseits in eine Steuerung 38 fiir Betriebsparameter des Kol-
lektors 1 eingespiesen werden. Die Steuerung 38 steuert bei der hier beschriebenen Ausfithrungs-
form entsprechend die Pumpen 16, 21 (Figur 2), der Druckerzeugungseinheit 39 oder den Antrieb
40 der Verschwenkeinheit 9 an, um die Ausrichtung des Konzentrators 13 bzw. dessen Kriimmung

im Betrieb des Kollektors 1 laufend optimal zu halten.

Zusammenfassend ist eine Reflektoreinheit dargestelit, die als Rinnenkollektor mit einer in einer
Druckzelle aufgespannten, im Betrieb druckbelasteten Konzentrator-Membran ausgebildet ist,
wobei die Steuerung fir Betriebsparameter ausgebildet ist, Parameter fiir den auf der Konzentra-
tor-Membran lastenden Betriebsdruck und/oder die Betriebesspannung einer Spanneinrichtung

fiir die Konzentrator-Membran derart zu verdndern, dass sich deren Kriimmung verandert.
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An dieser Stelle sei hervorgehoben, dass je nach Bauart einer Reflektoreinheit (hier des Kollektors
1) verschiedenste Betriebsparameter die Refle'ktionseigenschaften dessen Reflektors (hier des
Konzentrators 13) beeinflussen. Die Druckbelastung des Konzentrators 13 bzw. dessen Ausrich-
tung gegeniiber dem Sonnenstand sind mithin nur Beispiele von solchen Betriebsparametern. Ei-
nen weiteren Betriebsparameter bildet beispielsweise die {iber den Rahmen 2 in den Konzentra-
tor 13 eingeleitete Spannung, damit dieser unter Betriebsdruck die gewolite sphérische Kriim-
mung einnimmt. Je nach der konkreten Ausbildung der Reflektoreinheit wird der Fachmann die
Betriebsparameter auswihlen, welche die optimalen Reflektionseigenschaften des Reflektors
bestimmen und die Auswerteinheit sowie die Steuerung der Reflektoreinheit entsprechend ausle-

gen.

Bevorzugt betrifft ein erster Satz von Betriebsparametern die Geometrie der Kriimmung der
Oberfliche des Reflektors und/oder ein weiterer Satz von Betriebsparametern die Ausrichtung

des Reflektors gegeniiber der auf ihn einfallenden Strahlung.

Figur 4 zeigt schematisch eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei ein
Querschnitt durch eine Hilfte einer Druckzelle 50 eines Rinnenkollektors dargestelit ist. Die nicht
dargestelite andere Halfte ist symmetrisch zur dargestellten Halfte beziiglich der Symmetrielinie
51. Zur Entlastung der Figur sind die weiteren Komponenten, wie sie beispielhaft in Figur 3 darge-

stellt sind, weggelassen.

Eine obere, transparente Membran 52 und eine untere Membran 53 bilden eine am Rahmen 54
angeordnete Druckzelle 50, die eine Konzentratoranordnung 55 einschliesst. Die Konzentratora-
nordnung 55 besteht bei der gezeigten Ausfiihrungsform aus drei teilweise ineinander gelegten
Konzentratormembranen 56 bis 58, wobei die oberste Konzentratormembran 56 mit einer reflek-
tierenden Schicht versehen ist. Ihrer Aussenkante entlang sind die Konzentratormembrane 56 bis
58 aufeinander liegend durch eine Lingsschiene 59 fest gefasst, die ihrerseits iliber ein Spannele-
meﬁt 60 mit dem Rahmen 54 verbunden ist. An ihrer Innenseite entlang sind die Membrane 56
bis 58 einzeln an einem Mittelstreifen 62 angeordnet, wobei die Membrane 58 und 59 auch hier
via Spannelemente 61 und 62 befestigt sind. Drei Ventilatore 63 bis 65 stellen die fiir den Betrieb
notwendigen Dricke in den durch die Membrane 56 bis 58 gebildeten Rdumen dar. Diese Anord-
nung ist in der WO 2010 / 037243 beschrieben und dem Fachmann bekannt. Durch die nur ab-
schnittsweise aufeinander aufliegenden Membrane 56 bis 58 ergeben sich drei Abschnitte 66 bis

68 mit verschiedener sphirischer Kriimmung der reflektierenden Membran 56, wodurch deren
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Kriimmung verbessert an eine Parabel angendhert ist und die Strahlung entsprechend verbessert

gegen das Absorberrohr 69 konzentriert und damit eine héhere Konzentration erreicht wird.

Vorliegend sind vier Druckrdume, ndmlich der obere Bereich 70 der Druckzelle 50, der untere Be-
reich 71 der Druckzelle sowie der erste und der zweite Druckraum 72,73 zwischen den Konzentra-
tormembranen 56 bis 58 und drei Spannelemente 60 bis 62 vorgesehen, bzw. vier Betriebspara-
meter betreffend Druck und drei Betriebsparameter betreffend Spannung, wobei eine Abwei-
chung jedes dieser Betriebsparameter zu einer Reduktion der erreichbaren Konzentration des Kol-
lektors fiihrt. Wie erwdhnt sind aber auch andere Betriebsparameter je nach der konkreten Kon-
struktion vorhanden, oder, bei einer einfachen oder stand-alone Ausfiihrung nur ein einziger. Fiir
alle Betriebsparameter gilt jedoch, dass der Fachmann, der den konkreten Kollektor konzipiert
hat, deren Einfluss auf die Wirkungsweise des Kollektors kennt und somit bei einer unerwiinsch-
ten Abweichung der Konzentration die angezeigte Korrektur der jeweiligen Betriebsparameter de-

finieren kann.

Messpunkte 31 liegen auf einer in der Druckzelle 50 angeordneten Schiene 75, deren Aufhdngun-
gen 76 in der Druckzelle 50 nur schematisch durch Befestigungen 72 dargestellt ist. Mindestens
ein Messpunkt 31 pro Abschnitt 66 bis 68, vorzugsweise 10, besonders bevorzugt 20 oder mehr
als 20, sind vorges'ehen. Dabei kénnen an jedem Messpunkt 31 die Sensoren 30 angeordnet sein

oder beispielsweise Glasfaserleitungen, wie dies in Zusammenhang mit Figur 2 beschrieben ist.

Die Sensoren 30 messen vorbestimmte Eigenschaften der aktuell reflektierten Strahlung, hier de-
ren Intensitdt bzw. Energiedichte (W/m?), welche ein direktes Mass fiir die gewiinschte Konzent-
ration ist. Da nun nicht die Summe der Leistung der Sonnenstrahlen, sondern die Verteilung der
Energiedichte detektiert werden soll, macht es Sinn, die Schiene 75 im Abstand vom Absorberrohr
69 anzuordnen, einerseits damit die Sensoren 30 als handelsiibliche (und damit gilinstige und ro-
buste) Photozellen ausgebildet sein kdnnen und andererseits damit ohne konstruktive Probleme
eine geniigende bzw. auch hohe Anzahl an Messpunkten 31 vorgesehen werden kann, um auf ein-

fache Weise eine gewiinschte hohe Auflésung der Messung sicherzustellen.

Mit anderen Worten zeigt die Figur eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Reflektoreinheit mit
einem Reflektor, der in einem Querschnitt mindestens angendhert parabelférmig ausgebildet ist

und die ein Absorberelement fiir reflektierte Strahlung aufweist, und wobei eine Anzah! von
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Messpunkten im Strahlungspfad vor dem Absorberelement in einer Reihe derart angeordnet sind,

dass die reflektierte Strahlung entlang dieses Querschnitts gemessen werden kann.

Figur 5 zeigt qualitativ den Verlauf der von den Sensoren 30 in der Ausfiihrungsform von Figur 4
ermittelten Messwerte 78 bei korrekter Ausrichtung und Kriimmung der Konzentratoranordnung
55. Diese Messwerte bilden ein Muster von vorbestimmten Eigenschaften der aktuell reflektierten

Strahlung, hier ein gemessenes Intensitdtsmuster der reflektierten Sonnenstrahlung.

Generell ist es so, dass die Intensitdt der aus den dusseren Randbereichen des Konzentrators re-
flektierten Strahlung schwdcher ist als diejenige aus den innen gelegenen Randbereichen. Dies,
weil die dusseren Randbereiche zur einfallenden Sonnenstrahlung starker geneigt sind, d.h. pro
Oberflicheneinheit weniger Strahlung empfangen wird, und weil auf Grund des Offnungswinkels
der Sonne die Sonnenstrahlung nicht parallel, sondern konvergierend einfillt und entsprechend
nicht parallel, sondern divergierend reflektiert wird, so dass die erreichbare Konzentration aus

den dusseren, weiter entfernten Bereichen zwingend reduziert ist.

Entsprechend das in der Figur dargestellte gemessene Intensitdtsmuster mit den Messwerten, die
auf den Kurven 80 bis 82 liegen, welche Kurven den Messwerten aus den Abschnitten 66 bis 68
entsprechen. Bei Beschattung kann sich ein Intensitdtsmuster entsprechend den Kurven 83 bis 85
ergeben. Bei einem Fehler in der Krimmung des Konzentrators (s. den einfallenden Sonnenstrahl

22 und dessen reflektierter Strahl 23 von Figur 3) ein Intensitdtsmuster gemass der Kurve 86.

Oben ist erwdhnt, dass das Intensitdtsmuster gemdass den Kurven 80 bis 82 einer korrekten Aus-
richtung des Kollektors gegeniiber dem Sonnenstand bei einer korrekten Krimmung der Kon-
zentratoranordnung 55 entspricht. Damit kann das im konkreten Fall einmal aufgenommene In-
tensitdtsmuster 80 bis 82 als Ausrichtungs-Referenzintensitatsmuster fiir die korrekte bzw. Soli-

Ausrichtung aufgenommen und im Speicher fiir Referenzmuster 36 (Figur 3) abgelegt werden.

Bevorzugt werden weitere Referenzmuster abgelegt, neben einem Ausrichtungs-
Referenzintensitatsmuster fiir die korrekte Ausrichtung des Reflektors gegentiber der Sonne auch
ein Soll-Referenzintensitdtsmuster, das der Soll-Geometrie der Kriimmung der Reflektoroberfla-
che entspricht oder ein Deformations-Referenzintensitatsmuster, das einer vorbestimmten De-
formation der Krimmung der Reflektoroberfléche entspricht, oder weitere Intensitaitsmuster, die

der Fachmann nach Bedarf definieren kann.

10
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Werden beispielsweise Ausrichtungs-Referenzmuster fiir eine fehlerhafte Ausrichtung, besonders
bevorzugt zu beiden Seiten der einfallenden Sonnenstrahlung, im Speicher 36 abgelegt und das
Intensitdtsmuster der aktuell reflektierten Strahlung mit diesen Referenzmustern in der Auswert-
einheit 35 verglichen, kann neben der korrekturbediirftigen Lage auch zugleich die Richtung der
Korrektur erkannt und durch die Steuerung 38 (Figur 3) ausgeldst werden. Vorzugsweise erfolgen
die Schritte von der Aufnahme eines aktuellen Intensitdtsmusters bis zur Korrektur durch die
Steuerung verzugslos. Méglich ist aber auch, die Korrektur durch die Steuerung in Intervallen zu
initiieren oder von der Zustimmung einer Bedienperson abhingig zu machen. Ebenfalls moglich ist
es, die Korrektur durch die Steuerung von der Interpretation des aktuell gemessenen Intenstats-
musters durch die Bedienperson abhangig zu machen. In diesem Fall umfasst die Auswerteinheit
35 eine Anzeigeeinheit der durch sie aufbereiteten Signale der Sensoren 31 fiir eine Bedienper-

son.

Analog kénnen unerwiinschte Abweichungen von der Soll-Krimmung des Reflektors definiert und
als Referenzmuster abgelegt werden, wobei dann die Korrekturen fallweise automatisch ablaufen
oder von einer Bedienperson ausgelost werden. Alternativ ist es auch moglich, das Intensitdts-
muster der aktuell reflektierten Strahlung durch eine Anzeigeeinheit einer Bedienperson anzuzei-
gen, die ihrerseits durch einen Vergleich mit einem vorbestimmten Referenzmuster (beispielswei-
se richtige Ausrichtung oder richtige Krummung) Fehler in den aktuellen geometrischen Eigen-
schaften des Reflektors erkennt und bei Abweichungen die entsprechenden Betriebsparameter zu

einem von ihr definiertem Zeitpunkt manuell verdndert.

Im Ganzen ergibt sich ein Verfahren zur Vermessung eines Reflektors fiir Strahlung in dessen Be-
trieb, bei dem zur Bestimmung der aktuellen Reflektionseigenschaften des Reflektors in einer im
Pfad der vom Reflektor reflektierten Strahlung vorgesehenen Anzahl von mindestens einem
Messpunkt das Muster von vorbestimmten Eigenschaften der aktuell reflektierten Strahlung ge-
messen und mit einem vorbestimmten Referenzmuster verglichen wird, wobei aus dem Vergleich
auf die aktuellen geometrischen Eigenschaften des Reflektors geschlosse'n und bei unerwiinsch-
ten geometrischen Eigenschaften entsprechende Betriebsparameter des Reflektors verdndert

werden.

11
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Insbesondere wird bei einer unerwiinschten Abweichung des Intensitatsmusters von einem Refe-
renzintensitidtsmuster ein die Reflektionseigenschaften des Reflektors beeinflussender Parameter

angesteuert, um das Mass der unerwiinschten Abweichung des Intensitatsmusters zu verkleinern.

Aus den oben geschilderten Verfahrensschritten ergibt sich weiter ein Betriebsverfahren bei wel-
chem in einem ersten Schritt zu erstellende Referenzmuster, in einem zweiten Schritt die zu den
Referenzmustern gehérenden Betriebsparameter bestimmt, in einem dritten Schritt die Betriebs-
parameter an der Reflektoreinheit eingestellt, in einem vierten Schritt die Messwerte der aktuell
reflektierten Strahlung bestimmt und als jeweilige Referenzmuster im Speicher fiir Referenzmus-

ter abgelegt werden.

Dazu konnen durch vorbestimmte Ausrichtung der Reflektoreinheit gegeniiber der in sie einfal-
lenden Strahlung Ausrichtungsreferenzmuster erstellt werden, die bevorzugt auch schrag einfal-

lende Sonnenstrahlung entsprechend der wechseinden Tageszeit umfassen.

Weiter kdnnen durch vorbestimmt verschiedene Druckbeaufschlagung und/oder Aufspannung ei-
nes als in einer Druckzelle mit Druck beaufschlagten, als Konzentrator-Membran ausgebildeten

Reflektors Deformations-Referenzmuster erstelit werden.

Schliesslich kann durch korrekte Einstellung von Betriebsparametern der Reflektoreinheit ein Soll-

Referenzmuster erstellt werden.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Dargestelit ist ein Para-
bol-Kollektor 90, bestehend aus paraboloid-férmigen Einzelspiegeln 91, die auf einem Rahmen 92
angeordnet und gegen einen gemeinsamen, gestrichelt angedeuteten Brennbereich 93 ausgerich-
tet sind, in welchem ein Absorberelement 94 angeordnet ist. Einfallende Sonnenstrahiung 95,95'
wird als reflektierte Strahlung 96,96' gegen den Brennbereich 93, d.h. das Absorberelement 94
gerichtet. Solch eine Anordnung erlaubt grundsdtzlich héhere Konzentrationen, als sie mit Rin-
nenkollektoren erreichbar sind (die theoretisch maximal mogliche Konzentration des Rinnenkol-’

lektors betrigt 216, diejenige des Parabol-Kollektors tiber 40'000).

In der Figur ist ein Gitter 97 angedeutet, an dessen Ecken Messpunkte 31, die hier mit Sensoren

30 besetzt sind. Die Sensoren 30 messen hier ebenfalls bevorzugt die Energiedichte der aktuell
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von jedem Einzelspiegel 91 am Ort des jeweiligen Messpunkts 31 zum Brennbereich 93 reflektier-

ten Strahlung.

Sind die Einzelspiegel 91 identisch gebaut und befindet sich jeder Messpunkt 31 in derselben Re-
lativposition zu dem ihm zugeordneten Einzelspiegel 91 geniigt ein Messpunkt 31 pro Einzelspie-
gel 91, um die korrekte/ nicht korrekte Ausrichtung des zugeordneten Einzelspiegels 91 zu erken-
nen, da bei richtiger Ausrichtung jeder Sensor 30 dieselbe Intensitdt der reflektierten Strahlung
96' misst. Sind die Einzelspiegel 91 nicht identisch gebaut, kann entsprechend der obigen Ausfih-
rungen nach einer Kalibrierung der Ausrichtung der Einzelspiegel 91 ein Ausrichtungs-

Referenzintensitatsmuster aufgenommen und gespeichert werden.

Bei einer nicht dargestellten Ausfithrungsform sind fiir jeden der Einzelspiegel mehrere Mess-

punkte vorgesehen, die neben der Ausrichtung der Einzelspiegel noch die Erfassung von Abwei-

_chungen in der Krimmung erlauben, analog zu dem anhand der Figuren 3 bis 5 dargesteliten Ver-

fahren.

Die Ausbildung und Anordnung des Gitters 97 mit den daran vorgesehenen Messpunkten 98 kann

durch den Fachmann anhand des konkreten Kollektors leicht vorgenommen werden.

Figur 7 zeigt den Querschnitt durch eine Schiene 26,27 (Figur 3) bzw. eine Schiene 75 (Figur 4)
oder einem Ast des Gitters 97 (Figur 6).

Dargestellt ist ein Querschnitt durch einen Sensor 30 auf einer Schiene 26,27 oder 75, die ihrer-
seits ein kastenformiges Profil 100 aufweist, das auf einer Seite offen ist und dort Gber Nuten 101
eine Tragerplatte 102 halt. Auf der dem Inneren des Profils 100 zugewendeten Seite 103 der Tra-
gerplatte 102 befindet sich eine Auswerteelektronik 104 fiir die Signale einer auf der dusseren
Seite 105 der Trdgerplatte 102 angeordneten Photodiode 106. Da die die dussere Seite 104 dem
Konzentrator 13 (Figur 2) bzw. der Konzentratoranordnung 55 (Figur 4) zugewendet ist, fillt re-
flektierte Strahlung 6',7',23 (Figur 2) auf die Photodiode 106. Eine fir die zu erfassende Strahlung
transparente Hiille 107 umgibt die Photodiode und schiitzt diese vor Verschmutzung. Die Hille
107 (die ihrerseits als Profil ausgebildet ist) kann mit einer halbdurchldssigen Schicht 108 be-
dampft sein, um die Intensitdt der einfallenden Strahlung 6',7',23 (Figur 2) zu reduzieren, was den
Einsatz von herkdmmlichen Photodioden erlaubt. Der Fachmann kann dann die Auswerteelektro-

nik 104 derart auslegen, dass diese trotz dem durch die Beschichtung 108 reduzierten Strahlungs-
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einfall ein der realen reflektierten Strahlung entsprechendes Signal an die Auswerteinheit 35 (Fi-
gur 3) iibermittelt. Schematisch angedeutet ist eine Signalleitung 109, die von der Auswerteelekt-
ronik 104 zur Leitung 32 (Figur 2) lauft, die ihrerseits die Signale der Auswerteelektronik 104 zur

Auswerteinheit 35 (Figur 3) leitet.

Die in den Figuren 2 und 3 gezeigte Schiene 26,27 bzw. die Schiene 75 von Figur 4 liuft in Rich-
tung der Krimmung des Konzentrators 13 (Figuren 2,3) bzw. der Konzentratoranordnung 55 (Fi-
gur 4), wobei die auf der Schiene 26,27,75 angeordneten Messpunkte 31 bzw. Sensoren 30 hin-
tereinander in einer Linie liegen, welche der Krimmung des Konzentrators 13 bzw. der Konzentra-
toranordnung 55 folgt. Der Fachmann kann aber eine andere Anordnung der Messpunkte 31 je

nach Zweckmassigkeit im konkreten Fall bestimmen.

Bei der in der Figur 7 gezeigten Anordnung bildet das Profil 100 zweckmadssigerweise zugleich die
Schiene 26,27,75, wahrend die Abdeckung 108 durchgehend ausgebildet ist oder nicht, jedenfalls
am Ort jedes durch die Photodiode 106 und die Auswerteelektronik 104 gebildeten Sensors 30

vorgesehen ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Vermessung eines Reflektors fiir Strahiung in dessen Betrieb, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Bestimmung der aktuellen Reflektionseigenschaften des Reflektors in einer
im Pfad der vom Reflektor reflektierten Strahlung (6',7',23,95',96') vorgesehenen Anzahl von
mindestens einem Messpunkt (30) das Muster von vorbestimmten Eigenschaften der aktuell
reflektierten Strahlung (6',7',23,95',96') gemessen und mit einem vorbestimmten Referenz-
muster (80 bis 82, 83 bis 85) verglichen wird, wobei aus dem Vergleich auf die aktuellen ge-
ometrischen Eigenschaften des Reflektors geschlossen und vorzugsweise bei unerwiinschten
geometrischen Eigenschaften entsprechende Betriebsparameter des Reflektors verdndert

werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Soll - Referenzintensitdtsmuster der Soll-Geometrie
der Krimmung der Reflektoroberflache entspricht und eine Abweichung des aktuell gemes-
senen Intensitdtsmusters vom Soll - Referenzintensitatsmuster als Abweichung der Reflek-

toroberflache von ihrer Soll-Kriimmung interpretiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Deformations - Referenzintensitdtsmuster einer vor-
bestimmten Deformation der Kriimmung der Reflektoroberfliche entspricht und aus einer
Ubereinstimmung mit dem aktuell gemessenen Intensitdtsmuster auf die aktuelle Deforma-

tion der Reflektoroberflache geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Ausrichtungs-Referenzintensitatsmuster einer vorbe-
stimmten Ausrichtung des Reflektors gegeniiber der zu reflektierenden Strahlung entspricht
und eine Abweichung des aktuell gemessenen Intensitditsmusters vom Ausrichtungs-
Referenzintensititsmuster als Abweichung der Reflektoroberfliche von ihrer Soll-

Ausrichtung interpretiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei eine Anzahl von Messpunkten (31) ent-

lang einer Linie gruppiert werden, die fir die Krimmung des Reflektors charakteristisch ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Reflektor als im Betrieb druckbeauf-

schlagte Konzentrator-Membran (13,55) zur Konzentration von Sonnenstrahlung
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(6,7,22,96,97) ausgebildet ist und wobei durch den mindestens einen Messpunkt (30) die In-

tensitit der reflektierten Sonnenstrahlung (6',7',23,95',96') gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei bei einer unerwiinschten Ab-
weichung des aktuell gemessenen Intensitdtsmusters von einem Referenzintensitdtsmuster
ein die Reflektionseigenschaften des Reflektors beeinflussender Parameter angesteuert wird,
um das Mass der unerwiinschten Abweichung des Intensitdtsmusters mindestens zu verklei-

nern.

Reflektoreinheit zur Ausfithrung des Verfahrens nach Anspruch 1, die einen Reflektor mit ei-
nem Pfad fiir von ihm reflektierte Strahlung aufweist, gekennzeichnet durch eine Anzahl von
mindestens einem, im Strahlungspfad angeordneten Messpunkten (31) und diesen Mess-
punkten zugeordneten Sensoren (30) zur laufenden Messung des durch die Anordnung der
Messpunkte (31) gegebenen Musters von vorbestimmten Eigenschaften der aktuell reflek-
tierten Strahlung (6',7',23,95',96'), und einer Auswerteinheit {35) zur Aufbereitung der Signa-
le der Sensoren (30) fiir eine Anzeigeeinheit und/oder fiir eine Steuerung (38) von Betriebs-

parametern der Reflektoreinheit.

Reflektoreinheit nach Anspruch 8, wobei sie weiter einen Speicher (36) fiir die Speicherung
von Referenzmustern (80 bis 82, 83 bis 85) aufweist, und die Auswerteinheit (35) ausgebildet
ist, das laufend gemessene Muster mit mindestens einem der gespeicherten Referenzmuster
(80 bis 82, 83 bis 85) laufend zu vergleichen, dem Vergleich entsprechende Signale zu gene-
rieren, und wobei weiter eine Steuerung (38) fiir Betriebsparameter der Reflektoreinheit
vorgesehen ist, die ausgebildet ist, im Betrieb der Reflektoreinheit Betriebsparameter ent-

sprechend der von der Auswerteinheit (35) tibermittelten Signale zu verandern.

Reflektoreinheit nach Anspruch 8 oder 9, wobei ein erster Satz von Betriebsparameter die die
Geometrie der Kriimmung der Oberfliche des Reflektors und/oder ein weiterer Satz von Be-
triebsparametern die Ausrichtung des Reflektors gegeniiber der auf ihn einfallenden Strah-

lung (6,7,22,96,97) betreffen .
Reflektoreinheit nach Anspruch 8, wobei der Reflektor in einem Querschnitt mindestens an-

genihert parabelformig ausgebildet ist und ein Absorberelement (8, 69) fir reflektierte

Strahlung (6',7',23,95',96') aufweist, und wobei eine Anzahl von Messpunkten (31) im Strah-
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lungspfad vor dem Absorberelement (8,69) in einer Reihe derart angeordnet sind, dass die

reflektierte Strahlung (6',7',23,95',96') entlang dieses Querschnitts gemessen werden kann.

Reflektoreinheit nach einem der Anspriiche 8 bis 11, die als Solarkollektor (1) mit einem als
Konzentrator (13,55) ausgebildeten Reflektor ausgebildet ist, wobei der mindestens eine
Sensor (30) ausgebildet ist, die Energiedichte der am ihm zugeardneten Messpunkt (31) herr-

schenden, reflektierten Sonnenstrahlung (6',7',23,95',96') zu messen.

Reflektoreinheit nach Anspruch 12, wobei der Sensor als Photodiode (106) ausgebildet ist.

Reflektoreinheit nach den Anspriiche 10 und 12, die als Rinnenkollektor (1)} mit einer in einer
Druckzelle (3,50) aufgespannten, im Betrieb druckbelasteten Konzentrator-Membran (13,55)
ausgebildet ist, wobei die Steuerung (38) fiir Betriebsparameter ausgebildet ist, Parameter
fiir den auf der Konzentrator-Membran (13,55) lastenden Betriebsdruck und/oder die Betrie-
besspannung einer Spanneinrichtung (60 bis 62! fir die Konzentrator-Membran (55) derart

zu verdandern, dass sich deren Krimmung verdndert.

Verfahren zum Betrieb einer Reflektoreinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem ersten Schritt zu erstellende Referenzmuster (80 bis 82, 83 bis 85), in einem
zweiten Schritt die zu den Referenzmustern (80 bis 82, 83 bis 85) gehérenden Betriebspara-
meter bestimmt und in einem dritten Schritt die Betriebsparameter an der Reflektoreinheit
eingestellt werden, worauf in einem vierten Schritt die Messwerte der aktuell reflektierten
Strahlung (6',7',23,95',96') bestimmt und als jeweilige Referenzmuster (80 bis 82, 83 bis 85)
im Speicher fir Referenzmuster (80 bis 82, 83 bis 85) abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei durch vorbestimmte Ausrichtung der Reflektoreinheit
gegeniiber der in sie einfallenden Strahlung Ausrichtungs-Referenzmuster (80 bis 82, 83 bis
85) erstellt werden, die bevorzugt auch entsprechend der wechselnden Tageszeit verschie-

den schrdg einfallende Sonnenstrahlung umfassen.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei durch vorbestimmt verschiedene Druckbeaufschlagung
und/oder Aufspannung eines als in einer Druckzelle (3,50) mit Druck beaufschlagten, als
Konzentrator-Membran (13,55) ausgebildeten Reflektors Deformations-Referenzmuster (80

bis 82, 83 bis 85) erstellt werden.
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18. Verfahren nach Anspruch 15, wobei durch korrekte Einstellung von Betriebsparametern der

Reflektoreinheit ein entsprechendes Soll-Referenzmuster (80 bis 82, 83 bis 85) erstellt wird.
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