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(57) Abstract: The invention relates to a solar installation especially designed as a photovoltaic installation (1) with a plurality of
adjacent energy converter arrangements (2) respectively comprising a holding element (4), an energy converter (6), and an optical
device (8) by which means a beam path can be directed towards the energy converter (6). The photovoltaic installation (1) dis-
plays an asymmetrical arrangement of the optical device (8) in relation to the energy converter (6), the optical device (8) of the
energy converter arrangement (2) being directed towards the energy converter (6) of an adjacent energy converter arrangement (2).

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Es wird eine Solaranlage in der besonderen Ausgestaltung einer Photovoltaikanlage (1) mit einer Mehrzahl nebeneinander liegen-
der Energiewandleranordnungen (2) mit jeweils einem Halteelement (4), einem Energiewandler (6) und einer optischen Einrich-
tung (8) offenbart, mit der ein Strahlengang autf den Energiewandler (6) richtbar ist, wobei die optische Einrichtung (8) néher an
einer Strahlungsquelle angeordnet ist. Die Photovoltaikanlage (1) zeigt eine asymmetrische Anordnung der optischen Einrichtung
(8) zum Energiewandler (6), wobei die optische Einrichtung (8) der Energiewandleranordnung (2) auf den Energiewandler (6) ei-
ner benachbarten Energiewandleranordnung (2) gerichtet ist.
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Solaranlage

Die Erfindung betrifft eine Solaranlage in der Ausgestaltung einer Photovoltaikan-

lage gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Unter Solartechnik versteht man die direkte Umwandlung von Strahlungsenergie
der Sonne (oder auch Solarenergie) in nutzbare Energieformen. Dabei gliedert sich das
Spektrum der Solartechnik in verschiedene Teilgebiete auf, wobei danach unterschie-

den wird, ob aus der Sonnenstrahlung Warme oder elektrische Energie gewonnen wird.

Mit Hilfe von Solarkollektoren wird bei einer Solaranlage ein Warmetréger wie z. B.
Wasser durch die Sonnenenergie erwdarmt und dem Anwender in Form von Warm-
wasser bereitgestellt oder einer Energiewandlung zu nutzbarem Strom zugefiihrt. Im
Gegensatz dazu wird bei einer Photovoltaikanlage die Strahlungsenergie der Sonne
direkt Uber die Solarzellen in elektrische Energie umgewandelt, die dem Nutzer als So-

larstrom zur Verfligung steht.

Entscheidend fir den wirtschaftlichen Betrieb einer solchen Anlage sind neben
dem Standort weitere Faktoren, wie beispielsweise die Grofle der sonnenbeaufschlag-
ten Flache sowie die Qualitat der Ausrichtung der beaufschlagten Flache in Richtung

Sonne.

Um die GroRe der sonnenbeaufschlagten Flache effizienter zu gestalten, sind in
den letzten Jahren diverse Solaranlagen entwickelt worden, die mehr Sonnenlicht ge-
bundelt auf ein Photovoltaikelement aufbringen. Eine optische Einrichtung, wie bei-
spielsweise eine Strahlung konzentrierende Fresnel-Linse, die wesentlich breiter als
das Photovoltaikelement ist, wird dabei vor das Photovoltaikelement gebracht, so dass
dieses mit einer hoheren Strahlenkonzentration beaufschlagt wird. Dadurch kann diese
Solaranlage im Vergleich zu Anlagen, die nur der direkten Sonnenstrahlung ausgesetzt
sind aufgrund der besseren Nutzung der GroéRe der sonnenbeaufschlagten Flache eine
wesentlich gréRere Menge an Sonnenlicht einfangen, mehr Energie erzeugen und trotz

geringerer GroRe der Photovoltaikelemente den gleichen Ertrag an Energie liefern wie
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eine vergleichbare Anlage, bei der die Energiewandleranordnung die Gréf3e der op-

tischen Einheit aufweist.

Eine derartige Solaranlage wird beispielsweise in der DE 20 2007 016 715 U1 ge-
zeigt, in der Fresnel-Linsen die von der Sonne einfallende Strahlung auf eine Brennlinie
bindeln. Diese sehr energiereiche Brennlinie ist in der Lage, eine Flussigkeit, die in ei-
nem Rohr verlauft, zu erwdrmen bzw. eine Photovoltaikzelle zu beaufschlagen, so dass
eine Energiewandlung in nutzbare Energie stattfindet. Dabei erweist sich die Fresnel-
Linse als besonders effiziente Méglichkeit, die einfallenden Sonnenstrahlen auf einen
gemeinsamen Punkt oder eine gemeinsame Brennlinie zu fokussieren, da jedes einzel-
ne Prisma individuell angepasst werden kann und die Fresnel-Linse im Vergleich zu
einer herkdbmmlichen Linse sowoh! Volumen als auch Gewicht einspart, was zu einer

vereinfachten Nachfiihrung genutzt werden kann.

Um die Ausrichtung der beaufschlagten Flache in Richtung Sonne effizienter zu
gestalten, sind in den letzten Jahren neben den starr mit dem Untergrund verbundenen
Anlagen diverse Solaranlagen entwickelt worden, die sich kontinuierlich an den Son-
nenstand anpassen. Der einschlagige Stand der Technik zeigt beispielsweise Kon-
zentratorsolarsysteme, welche, um teure Flachenkosten von Solarmodulen zu sparen,
das einfallende Sonnenlicht durch eine vorgeschaltete Optik auf eine kleine Flache kon-
zentrieren. Um stets einen optimalen Wirkungsgrad der Anlage zu gewébhrleisten, wird
die Solaranlage dem Sonnenstand in der Art nachgefuihrt, dass im Brennpunkt standig

ein bestmoglichster Wirkungsgrad sichergestellt ist.

Zusammengefasst gilt, dass auf das Photovoltaikelement einer nicht fokussieren-
den Photovoltaikanlage neben der direkten Strahlung auch zuséatzlich diffuse Strahlung
trifft. Diese Anlagen mussen nicht nachgefuihrt werden oder kommen mit geringer Nach-
fuhrprazision aus, weshalb die Aufstanderungskosten minimiert werden. Um eine vor-
gegebene Nennleistung der Anlage zu erhalten wird im Vergleich zu fokussierenden
Anlagen eine gréRere Flache an Photovoltaikelementen benétigt, was einen hohen

Aufwand an teueren Solarmodulen bedeutet.
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Im Vergleich dazu benétigt eine fokussierende Photovoltaikanlage weniger Solar-
modulflache, da mehr Strahlung auf ein kleineres Photovoltaikelement fallt, was die Ef-
fizienz der Anlage steigert. Die Nachteile des fokussierenden Systems sind eine ein-
geschréankte Nutzung von diffuser Strahlung, eine zuséatzliche teure Kithlung und ein

aufwandiges Nachfiihrsystem mit in der Regel hoher Nachfiihrprézision.

Zwischenzeitlich hat man bereits vorgeschlagen, die Photovoltaikzelle einer Pho-
tovoltaikanlage sowohl mit direkter als auch indirekter Strahlung zu beaufschlagen.
Nachteilige an solchen Systemen ist jedoch immer die Verschattung der Photovoltaik-
zelle durch die Halteelemente bzw. die sogenannten Aufstanderungsteile. Da sich der
Einfallswinkel in dem die Erde vom Sonnenlicht bestrahlt wird im Jahresverlauf stark
andert, verschatten besonders im Friihjahr oder Herbst die Aufstédnderungsteile einer
Photovoltaikanlage, die auf den Einfallswinkel im Sommer ausgerichtet ist, den ohnehin

schon schlechten Wirkungsgrad der Anlage in dieser Jahreszeit.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, die oben genannten Nachteile zu mini-
mieren und eine Solaranlage der genannten Art zu stellen, deren Photovoltaikelement

gegeniiber dem Stand der Technik wirtschaftlicher zu betreiben ist.

Erfindungsgemalf wird die Aufgabe durch die Merkmale des unabhangigen An-
spruchs geltst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen beschrieben. Dabei wird eine Photovoltaikanlage mit einer Mehrzahl ne-
beneinander liegender Energiewandleranordnungen aus jeweils einem Halteelement,
einem Energiewandler und einer optischen Einrichtung vorgeschlagen. Diese beugt mit
der im Strahlenverlauf oberhalb angeordneten optischen Einrichtung die Strahlung auf
den Energiewandler. Durch eine asymmetrische Anordnung der optischen Einrichtung
zum Energiewandler ist ein besonders wirkungsvoller Aufbau der Photovoltaikanlage
méglich, da die direkte Strahlung von einer Strahlungsquelle oder einem Strah-
lungstransmitter durch die optische Einrichtung hindurch zusétzlich auf die benachbarte
Energiewandleranordnung gerichtet ist und unmittelbare Strahlung von der Strahlungs-
quelle bzw. den Strahlungstransmitter direkt auf den Energiewandler trifft. Durch diese
Gesamtbeaufschlagung des Energiewandlers mit direkter Strahlung und zusétzlicher

indirekter Strahlung erhéht sich der Gesamtwirkungsgrad der Photovoltaikanlage, da
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keine optische Einrichtung im Strahlgang Uber dem Energiewandler angeordnet ist.
Transmissionsverluste sowie Verschattungen durch eine naher an der Strahlungsquelle

befindlichen optischen Einrichtungen werden verhindert.

Durch eine vorteilhafte Anbringung des Halteelements auf3erhalb des Strahlen-
gangs zwischen optischer Einrichtung der Energiewandleranordnung und dem beauf-
schlagten Energiewandler einer benachbarten Energiewandleranordnung ist es még-
lich, den Strahlengang zwischen optischer Einrichtung und Energiewandler frei von Hal-
te- bzw. Trageelementen zu gestalten. Die dadurch geringere Verschattung der Ener-
giewandler fuhrt zu einer effizienteren Ausnutzung der vorhandenen Sonnenstrahlung,
da alle Strahlen auf den Energiewandler landen und keine Strahlung an Halteteile verlo-

ren geht.

Bei einem bevorzugten Anwendungsbeispiel ist das Halteelement aus einer Optik-
aufnahme, einer Energiewandleraufnahme und einem Stegabschnitt gebildet. Dabei ist
die Optikaufnahme gegeniiber der Energiewandleraufnahme auf der gegentber liegen-
den Seite des Stegsabschnitts angeordnet, wobei die Energiewandleraufnahme den
Energiewandler tragt und die Optikaufnahme die optische Einrichtung zum Energie-
wandler der benachbarten Energiewandleranordnung beabstandet. Eine besonders gu-
te Optikaufnahme und/oder Energiewandleraufnahme wird von einer im Wesentlichen
U-férmigen Aufnahme gebildet, welche die optische Einrichtung oder den Ener-
giewandler tragt und fixiert. Alternativ kann diese Aufnahme auch durch ein Klemmprofil

oder aus weiteren bekannten Elementen der Befestigungstechnik erfolgen.

Ist die Optikaufnahme und/oder die Energiewandleraufnahme so ausgebildet,
dass der im Eingriff befindliche Rand der optischen Einrichtung und/oder des Energie-
wandlers l&sbar und formschlissig am Halteelement angreift, ist eine sichere Montage
zu einem spateren Zeitpunkt als die Montage der Aufstanderung und Unterkonstruktion
moglich. Dariber hinaus ist eine nachtrégliche Demontage zur Reinigung, Wartung

oder zum Austausch der einzelnen Elemente moglich.

Eine besonders einfache Herstellung der Halteelemente sieht vor, den Querschnitt

- bestehend aus den Abschnitten der Optikaufnahme, des Stegabschnitts und der Ener-
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giewandleraufnahme - im Wesentlichen S-férmig aufzubauen, wobei sich das Halteele-
ment senkrecht zu seiner Querschnittsflache in linearer Richtung erstreckt. Dieser
Grundaufbau des Haltelements ermdglicht die Verwendung von Rollform- oder Strang-

pressteilen die besonders gunstig und einfach hergestellt werden kénnen.

Weist das Halteelement einen Basisabschnitt zur Befestigung an einer Unterkon-
struktion auf, so kénnen die Bauteile der Energiewandleranordnung besonders einfach
an der Unterkonstruktion befestigt werden, ohne weitere Befestigungsabschnitte am
Halteelement anbringen zu missen. Befindet sich zwischen Basisabschnitt und Halte-
element ein zusatzliches elastisches Element, das Schwingungen, Vibrationen und Tor-
sion zwischen Halteelement und Unterkonstruktion aufnehmen kann, ist eine besonders
starre Anordnung der Energiewandleranordnung méglich, wodurch der Strahlengang
auch bei duReren Einfliissen wie beispielsweise Wind konstant bleibt und nicht durch
auftretende Torsion der Bauteile zueinander eine Toleranz im Strahlenverlauf zu einer

schlechteren Beaufschlagung der Energiewandler fiihrt.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass optische Einrichtungen und Energie-
wandler in der Art riickseitig von einem Halteelement aufgenommen und getragen wer-
den, dass keine optischen Verluste aufgrund in den Strahlengang ragender Halteab-

schnitte zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades fiihren.

Gemal einer Variante der Photovoltaikanlage erstrecken sich die Energiewand-
leranordnungen zwischen zwei im Parallelabstand zueinander verlaufenden Haltewan-
gen, die Halteelemente darstellen. Durch eine derartige Befestigung der Energiewand-
leranordnung kénnen die verschattungsintensiveren Optikaufnahmen und Energiewand-
leraufnahmen der vorherigen Ausfiihrungsform entfallen, da die Elemente stirnseitig
gefasst werden. Vorteilhafterweise sind an den Wangen Stiitzelemente angebracht, an
denen die optische Einrichtung und die Energiewandleranordnung fixiert und bei Bedarf

wieder demontiert werden kénnen.

Um einer Durchbiegung der Energiewandleranordnung bei breiteren Anlagen ent-

gegen zu wirken, kdnnen bei Variante mit Haltewangen zusatzliche Halteelemente zZwi-
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schen optischer Einrichtung und Energiewandler angebracht werden um das Eigenge-

wicht der Bauteile abzufangen.

Alternativ zu einer starren Verbindung der optischen Einrichtung und des Ener-
giewandlers zu den Haltewangen ist es méglich, die Vorrichtung bestehend aus opti-
scher Einrichtung, Energiewandleranordnung und Stiitzelement mittels einem Bolzen

drehbar in die Haltewangen eingreifen zu lassen.

Ein besonders hoher Wirkungsgrad der Photovoltaikanlage wird erreicht, wenn die
dem Energiewandler zugewandte Oberflache des Halteelements verspiegelt oder ein
zusatzlich aufgebrachtes spiegelndes Element tragt. Die dadurch auf das Halteelement
auftreffende direkte Strahlung von einer Strahlungsquelle oder einem Strahlungstrans-
mitter wird aufgrund der Reflexion der spiegeinden Oberflache zusatzlich auf den Ener-
giewandler gelenkt, der dem Halteelement zugeordnet ist. Ein Ansteliwinkel des Halte-
elements zur Senkrechten zwischen 15 und 45°, gemessen in einer 0°-Stellung der
Energiewandleranordnung, hat sich als besonders glinstig in Bezug auf die Anlagenho-
he sowie der Energieeffizienz der Photovoltaikanlage erwiesen. Die Effizienz der Anla-
ge kann weiter gesteigert werden, wenn der Anstellwinkel zwischen 25 und 30° liegt,

insbesondere wenn der Anstellwinkel 28° betragt.

Durch das Anbringen zusatzlicher Abstlitzungen, die am Halteelement angreifen
und zur Unterkonstruktion fithren, wird die Energiewandleranordnung besonders stabil,
was der Strahlganggenauigkeit entgegenkommt, und dariiber hinaus widerstandsfahi-

ger gegen aulere Einflisse wie z. B. Windlasten.

Die Effizienz der Photovoltaikanlage kann dariiber hinaus gesteigert werden, wenn
das Halteelement Warme abfuhrende Eigenschaften, wie z. B. aus einem Werkstoff mit
guter Warmeleitfahigkeit und/oder Warme abfiihrenden Elementen wie z. B. Kuhlrippen
zur VergroRerung der Oberflache, aufweist. Die entstehende Warmeenergie aufgrund
auftreffender Sonnenstrahlung auf dem Energiewandler kann tber diese MaRnahmen
an die Umgebung abflieRen. Daraus folgt eine temperaturabhéngige Steigerung des

Wirkungsgrads des Energiewandlers bei Kuhlung.
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Vorteilhafterweise ist die optische Einrichtung der Photovoltaikanlage als optische
Strahlablenkungseinrichtung ausgefuhrt. Die auf die optische Einrichtung treffenden
Sonnenstrahlen werden somit von der optischen Strahlablenkungseinrichtung auf die
zugeordneten Energiewandler gebeugt. Dabei kann die Optik der Strahlablenkungsein-
richtung so ausgeflihrt werden, dass die Strahlen abgelenkt, gestreut oder fokussiert

werden.

Um die Strahlablenkungseinrichtung der optischen Einrichtung ausreichend zu
schiitzen, wird diese insbesondere bei Verwendung einer Fresnel-Linsenstruktur mit
einer Glasflache bzw. ahnlichem Stoff oder einer Oberflachenbeschichtung vor Umweit-
einflissen geschiitzt. Durch die Glasflache, die oberhalb und/oder unterhalb der Strahl-
ablenkungseinrichtung angebracht ist, wird die Strahlablenkungseinrichtung gegen
Schmutz, Verkratzen oder UV-Strahlung geschiitzt. Vorzugsweise sind die Flachen zu-
einander abgedichtet, so dass weder zwischen die Glas- noch zwischen die Kunststoff-
Glasebene Verunreinigungen eintreten kénnen. Um die Reflektionsverluste an der sonst
spiegelnden Oberflache der Strahlablenkungseinrichtung zu verringern, wird vorteilhaft
entspiegeltes Glas und/oder entspiegelter Kunststoff fur die optische Einrichtung ver-
wendet. Ein besonders effizienter Aufbau der Energiewandleranordnung wird erzielt,
wenn der Ablenkwinkel, gemessen von einem nahezu senkrechten Strahlengang einer
Strahlungsquelle oder einem Strahlungstransmitter, auf die optische Einrichtung zwi-
schen 20° und 60° gebeugt wird. Dieser Beugungswinkel definiert die Position der opti-

schen Einrichtung zum Energiewandler.

Eine weitere Variante der Photovoltaikanlage sieht vor, die optische Einrichtung
aufzuteilen, so dass mehrere Strahlablenkungseinrichtungen bestehend aus Abschnit-
ten mit unterschiedlichen Beugungswinkeln entstehen. Durch diese Unterteilung und
den resultierenden unterschiedlichen Beugungswinkel kann zum einen die Bewegung
der Sonne Uber den Tagesverlauf als auch eine individuelle Strahlablenkung abge-
stimmt auf einen eigenférmigen Energiewandler angepasst werden. Beispielsweise
kénnen die optische Einrichtung und/oder die Halteeinrichtung einen polygonzugartigen
oder bogenférmigen Querschnitt, vorzugsweise konvex zur Strahlungsquelle hin ausge-

richtet, aufweisen.
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Durch die Anbringung regelmaRiger Verstarkungen kann die optische Einrichtung
abgestltzt werden. Die dadurch vergréRerte Torsionssteifigkeit ermdglicht eine genaue-
re Strahlfiihrung der optischen Einrichtung auf den Energiewandler, da durch Wind oder
Nachfihrbewegungen, aber auch durch Eigengewicht oder Materialverschleil3, wie z. B.
Durchbiegung oder Toleranzen durch Warmeausdehnung, entstehende Ungenauigkei-
ten durch die beispielsweise als Stahldraht ausgefihrte Verstarkung abgefangen und
verhindert werden kann. Die in periodischen Abstanden eingesetzte Verstarkung greift

vorzugsweise am Halteelement an.

Der am FufRe des Halteelements angebrachte Energiewandler der Energiewand-
leranordnung zur Umwandlung von Sonnenenergie in nutzbare Energieformen wie vor-
zugsweise elektrische oder thermische Energie besteht in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform aus einer Solarzelle, die fir zwei- bis 20-fache Konzentrationen, insbesonde-
re zwei- bis sechsfache Konzentrationen, ausgelegt ist. Diese Solarzellen fur niedrig
fokussierende Systeme sind unkompliziert und kostenginstig in der Herstellung gegen-
uber hoch fokussierenden Solarzellen. Eine hohe Wandlungseffizienz ergibt sich beim
Einsatz von Zellen basierend auf kristallinem Silizium oder amorphem Silizium sowie
bei der Verwendung von Kupfer Indium oder Cadmiumtellurid-Modulen. Héhere Effi-
zienzen lassen sich zudem beispielsweise mittels einer Tandem- oder Tripple-Zelle er-

zielen.

Vorteilhafterweise werden die Energiewandleranordnungen einer Photovoltaikan-
lage in Reihe nebeneinander und vorzugsweise parallel auf einer Unterkonstruktion
montiert. Durch die Anbringung der Energiewandleranordnung auf einer Unterkonstruk-
tion ist sichergestellt, dass keine weiteren zur Photovoltaikanlage gehdrenden Teile zwi-
schen Energiewandleranordnung und Strahlungsquelle befindlich sind und somit keinen
Schatten auf die Energiewandleranordnung werfen bzw. im Strahlengang zwischen op-

tischer Einrichtung und Energiewandler angeordnet sind.

Eine besonders gute Unterkonstruktion entsteht durch den Einsatz von Quertra-
gern, die nebeneinander, vorzugsweise rechtwinklig zur Erstreckung der Energiewand-
leranordnung angeordnet sind. Durch den Einsatz dieser Quertrager werden die Ener-

giewandleranordnungen zueinander fixiert und stabilisiert. Durch die Verwendung von
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Hohlprofilen als Quertrager kann eine besonders leichte Unterkonstruktion, die wieder-

um leichter zu montieren und zu handhaben ist, geschaffen werden.

Zur Nachfihrung der Energiewandleranordnung nach dem aktuellen Son-
nenstand, der sich im Laufe des Tages verandert, wird die Photovoltaikanlage mittels
einer Nachfuhreinrichtung dem Sonnenstand nachgefuhrt. Diese Nachfiihrung ermég-
licht einen vom Sonnenstand abhangigen maximalen Wirkungsgrad der Energiewand-
ler, die durch die Nachfiihrung stets mit einem Maximum an Sonnenstrahlung beauf-
schlagt werden. Dazu verflugt die Photovoltaikanlage sowohl {iber einen Son-
nenstandsmesser als auch {iber einen Antrieb, der die Nachfuhrbewegung auf die
Nachfilhreinrichtung tbertragt, wobei die Quertrager wippenartig in einem gemeinsa-

men Drehpunkt, dem Sonnenstand nachgefuhrt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Photovoltaikanlage werden die auf die Un-
terkonstruktion befestigten Energiewandleranordnungen Uber eine Seilanordnung, die
aus nebeneinander angeordneten, vorzugsweise im Jawerth-Seilbinderprinzip angeord-
neten, Spannseilen besteht, dem Sonnenstand nachgefiihrt, wobei die Seile die Nach-

fuhrbewegung auf die Quertrager Gbertragen.

Eine Weiterbildung der Photovoltaikanlage sieht vor, am unteren Ende des Halte-
elements in Weiterfiihrung des Energiewandlers ein Windleitelement anzubringen.
Durch das Fortfiihren der Querschnittsflaiche mit einem Windleitelement kénnen auf die
Photovoltaikanlage wirkende Winde besonders wirksam durch die in Reihe montierten
Energiewandleranordnungen gefiihrt werden, was zu einer geringeren Windanfalligkeit

der Anlage, langerer Standzeit und geringeren Ausféllen flhrt.

Eine besonders hohe Ausnutzung der auf die Energiewandleranordnung treffen-
den Sonnenstrahlen wird erreicht, wenn die optische Einrichtung in einer 0°-Position der
Energiewandleranordnung in der Art oberhalb des Energiewandlers angeordnet ist,
dass eine Kante der optischen Einrichtung, die der benachbarten Energiewandleran-
ordnung zugewandt ist, im Wesentlichen deckungsgleich mit der Kante des Energie-
wandlers einer langs benachbarten Energiewandleranordnung ist. Durch diese im We-

sentlichen deckungsgleich miteinander angeordneten parallel verlaufenden Kanten der
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einzelnen Energiewandleranordnungen zueinander ist sichergestellt, dass alle auf die
Photovoltaikanlage treffenden Sonnenstrahlen entweder durch die optische Einrichtung,
das verspiegelte Halteelement oder direkt auf den Energiewandler treffen, um Energie

zu erzeugen.

Nachfolgend ist die erfindungsgemafRe Photovoltaikanlage anhand mehrerer in der

Zeichnung dargestellter Beispiele noch néher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Gesamtansicht einer Photovoltaikanlage mit einer

Mehrzahl nebeneinander liegender Energiewandleranordnungen;

Fig. 2 einen Querschnitt einer Photovoltaikanlage mit einer Energiewandleranord-

nung nach einem ersten Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 3 einen Querschnitt der Photovoltaikanlage mit einer Energiewandleranord-

nung nach einem zweiten Ausfilhrungsbeispiel;

Fig. 4 einen Querschnitt der Photovoltaikanlage mit einer Energiewandleranord-

nung nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 5 einen Querschnitt der Photovoltaikanlage mit einer Energiewandleranord-

nung nach einem vierten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 6 einen Querschnitt der Photovoltaikanlage mit einer Energiewandleranord-

nung nach einem funften Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 7 eine Variante der Photovoltaikanlage mit einer Mehrzahl nebeneinander lie-

gender Energiewandleranordnungen; und

Fig. 8 und 9 Darstellungen einer Variante der ersten optischen Einrichtung

Im Folgenden werden sechs Ausfilhrungsbeispiele der erfindungsgemafen Pho-

tovoltaikanlage mit einer Energiewandleranordnung beschrieben. Der allgemein glltige
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Aufbau der Photovoltaikanlage, bestehend aus einer Energiewandleranordnung mit je-
weils einem Halteelement, einem Energiewandler und einer optischen Einrichtung, die
auf einer Unterkonstruktion montiert sind, wird anhand einer ersten Ausfuhrungsform
beschrieben. Dariiber hinausgehende Merkmale sowie vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung werden in den weiteren Ausfiihrungsformen beschrieben, wobei auf weitere
Erlauterungen zu bereits aus der ersten Ausfiihrungsform bekannten Merkmalen ver-

zichtet wird.

Die in Fig. 1 dargestellte Perspektivansicht einer erfindungsgemaflen Photovol-
taikanlage 1 zeigt eine Mehrzahl nebeneinander liegender Energiewandleranordnungen
2, die sich aus den wesentlichen Bauteilen eines Halteelements 4, eines Energiewand-
lers 6 und einer optischen Einrichtung 8 zusammensetzt. Die parallel nebeneinander in
Reihe montierten Energiewandleranordnungen 2 sind auf einer Unterkonstruktion 10
aus einem Gitter von Quertragern 12 montiert. Die Unterkonstruktion 10 bildet zusam-
men mit dem Gestell 14 die Aufstanderung, wobei die montierten Energiewandleran-
ordnungen auf der Unterkonstruktion 10 mittels einer Nachfihrung 16 dem Son-
nenstand nachfuhrt werden. Zur Befestigung kann die Photovoltaikanlage auf einem

Fundament 18 fixiert werden.

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Energiewandleranordnungen 2, die
im Querschnitt gesehen nebeneinander auf eine Unterkonstruktion 10, bestehend aus
Quertragern 12, montiert sind. Die Energiewandleranordnungen 2, bestehend aus dem
Halteelement 4, dem Energiewandler 6 und der optischen Einrichtung 8, werden dabei
vom Halteelement 4 in der Art angeordnet, dass die optische Einrichtung 8 zum einen
zur gegenilberliegenden Seite des Halteelements und somit dem Energiewandler ab-
gewandt ist, und zum anderen vom Energiewandler in der Art beabstandet ist, dass die
optische Einrichtung 8 vertikal naher der Sonne zugewandt ist, im Vergleich zum Ener-
giewandler 6 der gleichen Energiewandleranordnung 2, durch diesen asymmetrischen
Aufbau der Energiewandieranordnung 2, der die optische Einrichtung 8 auf der gege-
nuberliegenden Seite des Halteelements 4 in Bezug auf den Energiewandler 6 tragt,
wird folgender Strahlengang erméglicht. Eine direkte Strahlung, die von einer Strah-
lungsquelle oder einem Strahlungstransmitter, beispielsweise der Sonne, aus im We-

sentlichen parallel zueinander verlaufenden Einzelstrahlen die auf die optische Einrich-
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tung 8 treffen, werden von der optischen Einrichtung 8 derart gebeugt, dass die Strah-
len auf den Energiewandler 6 einer benachbarten Energiewandleranordnung 2 treffen.
Zu diesem Zweck besteht die optische Einrichtung 8 aus einer optischen Strahlablen-
kungseinrichtung. Diese aus Prismen bestehende Fresnel-Linsenstruktur ermdglicht

eine Ablenkung, Streuung oder Fokussierung der Strahlen auf den Energiewandler 6.

Der Energiewandler 6 der Energiewandleranordnung 2 besteht aus einem Photo-
voltaikelement zur Erzeugung elektrischer Energie. Alternativ dazu kann der Energie-
wandler 6 auch aus einem Wandler bestehen, der die aufgebrachte Energie in eine wei-

tere Energieform wie z. B. Warmwasser Uberflhrt.

Das Halteelement 4 erfiillt eine Vielzahl von Funktionen. An einem oberen Ende
des Halteelements 4 ist eine Optikaufnahme 22 angebracht, welche die optische Ein-
richtung 8 an ihrem Randbereich aufnimmt. In diesem gezeigten ersten Ausflhrungs-
beispiel besteht die Optikaufnahme 22 aus dem Halteelement 4, das in gekropfter Art
und Weise fortgefiihrt ist. Zur Fixierung der optischen Einrichtung 8 wird ein zusatzli-
ches Klemmelement 24 in der Art an der Energiewandleranordnung 2 befestigt, dass
die optische Einrichtung 8 zwischen gekropftem Ende des Halteelements 4 und dem
Klemmelement 24 eingeklemmt ist. Im die Verschattung gering zu halten, wird die Op-

tikaufnahme maoglichst klein ausgefuhrt.

An der Optikaufnahme 22 schliel3t sich ein Stegabschnitt 26 des Halteelements 4
an. Dieser Stegabschnitt 26 beabstandet die Optikaufnahme 22 und die daran befestig-
te optische Einrichtung 8 zum Energiewandler 6 und zur Unterkonstruktion 10. Die Lan-
ge des Stegabschnitts 26 ist angepasst auf die Gesamtgréfle der Energiewandleran-
ordnung 2 und dem Beugungswinkel B der optischen Einrichtung 8. Im weiteren Verlauf
des Halteelements 4 schlielt sich am Stegabschnitt 26 eine Energiewandleraufnahme
28 an. Die Energiewandleraufnahme 28 fixiert zum einen den Energiewandler 6 in der
Energiewandleranordnung 2, bildet in diesem Ausflihrungsbeispiel die Verbindung zur
Unterkonstruktion 10 und ermoglicht dariiber hinaus einen Warmeabtransport des Ener-
giewandlers 6. Diese abgefiihrte Warme entsteht durch die Beaufschlagung des Ener-
giewandlers 6 mit Sonnenenergie. Im Allgemeinen wird ein héherer Wirkungsgrad der

Photovoltaikanlage 1 erzeugt, wenn der Energiewandler 6 eine in sich homogene und
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maoglichst geringe Temperaturdifferenz zur Umgebung aufweist. Um die Wéarme des
Energiewandlers 6 bestmoglich an die Umgebung abflieRen zu lassen, besteht die
Energiewandleraufnahme 28 aus einem besonders warmeleitfahigen Material und liegt
— wie in Fig. 2 zu sehen — moglichst groflachig an dem Energiewandler 6 an. Die
Energiewandleraufnahme 28 verfligt Uber seitliche Klemmbereiche, die zur Aufnahme

und Fixierung des Energiewandlers 6 dienen.

Die Optikaufnahme 22 und die Energiewandleraufnahme 28 sind so konzipiert,
dass eine Montage der optischen Einrichtung 8 und des Energiewandlers 6 vor Ort
moglich ist, nachdem das Halteelement 4 auf die Unterkonstruktion montiert wurde, um
somit Beschadigungen an den sensiblen Teilen bei der Montage der Aufstéanderung zu

vermeiden.

In diesem Ausflihrungsbeispiel schlielt sich an die Energiewandleraufnahme 28
des Halteelements 4 ein Windleitelement 30 an. Dieses Windleitelement 30, bestehend
aus einem fortgefuihrten Blechabschnitt, fihrt die Kontur des im Wesentlichen Z-
formigen Querschnitts der Energiewandleranordnung 2 fort, um auf die Anlage wirken-
den Wind widerstandsarmer durch die Licken zwischen den einzelnen Energiewand-
leranordnungen 2 zu fuhren. Dadurch erhalt die Photovoltaikanlage 1 eine geringere
Windanfalligkeit, die weiter verringert werden kann, indem die Anlage gesteuert durch
eine Winderfassung in einem optimalen Winkel zur Windrichtung geschwenkt wird. Die-
se Funktion der Photovoltaikanlage 1 filhrt zu einer langeren Betriebsdauer und somit
zu einer héheren Effizienz der Photovoltaikanlage 1, da die Anlage langer in ihrem op-
timalen Betriebszustand Energie erzeugen kann, ohne aus dem Wind genommen zu

werden, um Defekte zu vermeiden.

Die nebeneinander auf einem Quertrager 12 montierten Energiewandleranord-
nungen 2 werden mittels einer Nachfihreinrichtung 16 um einen gemeinsamen Dreh-
punkt D geschwenkt, um sonnenstandsabhangig einen héchstmdéglichen Wirkungsgrad

der Energiewandleranordnung 2 zu erzeugen.

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Energiewandleranordnungen 2,

die im Querschnitt gesehen nebeneinander auf einer Unterkonstruktion montiert sind.
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Die Energiewandleranordnungen 2, bestehend aus dem Halteelement 4, dem Energie-
wandler 6 und der optischen Einrichtung 8, weist einen zusétzlichen Basisabschnitt 32
auf, der die Verlangerung des Stegabschnitts 26 darstellt. Uber diesen Basisabschnitt
32 ist eine variablere Anbindung der Energiewandleranordnung 2 an die Unterkonstruk-
tion 10 moglich. Durch diese Veranderung ist es auch méglich, die Energiewandlerauf-
nahme 28 kiirzer und somit Material sparender zu gestalten. In dieser Ausfihrungsform
wird sowohl die Optikaufnahme 22 als auch die Energiewandleraufnahme 28 als U-
formige Aufnahme gebildet. Dabei entspricht die lichte Breite der U-férmigen Schenkel
im Wesentlichen der Starke der optischen Einrichtung bzw. des Energiewandlers 6. Zur
ausreichenden Abstitzung des Energiewandlers 6 ist der untere Schenkel der Energie-

wandleraufnahme langer ausgebildet, um eine ausreichende Abstutzung zu schaffen.

Wie in Fig. 3 zu sehen ist, gelangt neben der Strahlung, die mittels der optischen
Einrichtung auf den benachbarten Energiewandler 6 gebeugt wird, eine zusatzliche
Strahlung unmittelbar von der Strahlungsquelle oder dem Strahlungstransmitter auf den
Energiewandler 6. Somit erhoht sich die Konzentration der auf den Energiewandler 6
treffenden Strahlen um die Menge der Strahlung, die zusétzlich direkt auf den Energie-
wandler 6 trifft. Somit setzt sich die Gesamtbeaufschlagung des Energiewandlers aus

indirekter Strahlung und direkter Strahlung zusammen.

Fig. 4 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Energiewandleranordnungen 2, die

im Querschnitt gesehen nebeneinander auf einer Unterkonstruktion 10 montiert sind.
Die Energiewandleranordnungen 2, bestehend aus einem Halteelement 4, dem Ener-
giewandler 6 und der optischen Einrichtung 8, werden mittels dem Basisabschnitt 32
auf der Unterkonstruktion 10 montiert. In diesem Ausfuhrungsbeispiel tragt der Basis-
abschnitt 32 sowoh! den Energiewandler 6, der mittels Glasflachen verstéarkt ist, als
auch den Stegabschnitt 26 der in diesem Ausflihrungsbeispiel um 22° aus der Senk-
rechten geneigt ist und an dessen Ende sich die Optikaufnahme 22 befindet, welche,
um eine besonders einfache Herstellung und Befestigung der optischen Einrichtung 8
zu ermoglichen, aus periodisch versetzten Abkantungen besteht. Wohingegen in den
vorangegangenen Ausflihrungsbeispielen die Flachen der optischen Einrichtung 8 zu
dem Energiewandler 6 im Wesentlichen parallel angeordnet war, ist die optische Ein-

richtung 8 im dritten Ausfiihrungsbeispiel unter einem Winkel angeordnet, der die im
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Wesentlichen senkrecht zur Erde treffenden Strahlen auf eine gréRere optische Einrich-

tung verteilt und diese dadurch praziser auf den Energiewandler 6 beugen kann.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel bestehen sowohl der Basisabschnitt 32 als auch
der Stegabschnitt 26 aus einem Aluminiumstrangpressprofil. Dabei ist ein dem Ener-
giewandler 6 zugewandter Abschnitt des Halteelements 4 mit einer Spiegeloberflache
34 versehen. Diese Spiegeloberflache 34 kann sowohl durch eine Oberflachenbehand-
lung, wie z. B. Polieren, des vorhandenen Halteelements 4 oder durch Aufbringen einer
spiegelnden Beschichtung auf das Halteelement 4 sowie durch das Aufbringen eines

zusatzlich spiegeinden Elements auf das Halteelement 4 geschaffen werden.

Diese Spiegeleigenschaft des Halteelements 4 ermdglicht es der Energiewandler-
anordnung 2 zusatzlich zu der indirekten Strahlung durch die optische Einrichtung 8
hindurch und der direkten Strahlung unmittelbar auf den Energiewandler 6 eine dritte
zusatzliche Strahlung auf den Energiewandler 6 zu lenken. Dabei wird auf die Spiegel-
oberflache 34 des Halteelements 4 treffende Strahlung von einer Strahlungsquelle oder
einem Strahlungstransmitter tiber die Reflexion der Spiegeloberflache 34 auf den Ener-
giewandler 6 geleitet. Durch diese dritte Strahlung auf den Energiewandler 6 erhéht sich
die Gesamtbeaufschlagung des Energiewandlers 6 und somit der Gesamtwirkungsgrad

der Photovoltaikanlage.

Fig. 5 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Energiewandleranordnungen 2, die
im Querschnitt gesehen nebeneinander auf einer Unterkonstruktion 10 montiert sind.
Die Energiewandleranordnungen 2, bestehend aus dem Halteelement 4, dem Energie-
wandler 6 und der optischen Einrichtung 8, werden dabei von einem Basisabschnitt 32
getragen, der die optische Einrichtung 8 sowie den Energiewandler 6 riickseitig auf-
nimmt. Diese Konstruktion verzichtet durch die riickseitige Aufnahme im Wesentlichen
auf die Optikaufnahme 22 und die Energiewandleraufnahme 28, wodurch eine gréBere
Optikflache bzw. Energiewandlerflache entsteht, da die Randbereiche zur Befestigung
wegfallen und der Energieerzeugung dienen kénnen. Der Basisabschnitt 32 dieses Aus-
fiihrungsbeispiels ist so stabil gebaut, dass er alle daran befestigten Bauteile tragen und
zusatzlich Uber eine periodisch eingesetzte Verstarkung 36 verfugt, die in regelmafigen

Abstanden die optische Einrichtung 8 abstitzt und ein Durchhangen dieser vermeidet.
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Ein zwischen Basisabschnitt und Unterkonstruktion befindliches elastisches Ele-
ment 38 kann Schwingungen, Vibrationen sowie Torsion der Photovoltaikanlage 1 auf-
nehmen, so dass diese Beeintrachtigungen weder einen Schaden an den Funktionstei-
len, wie z. B. optischer Einrichtung 8 oder Energiewandler 6, nehmen kdnnen als auch
zu keiner Verringerung der Effizienz der Anlage aufgrund Nachfuhrungenauigkeit der
sich aufgrund Torsion ergebenden Ungenauigkeit der optischen Einrichtung 8 ergeben-

den Strahlablenkung.

Eine Nachfuhrbewegung der Energiewandleranordnungen 2 entsprechend dem
Sonnenstand kann sowohl tiber einen Antrieb 20 geschehen, der mittels einer
Schubstange, einem Zahnradantrieb oder &hnlichem die Nachfiihrbewegung auf die
Unterkonstruktion 10 Ubertragt, so dass die Gesamtheit der Energiewandleranordnun-
gen, die auf Quertragern 12 montiert sind, um einen gemeinsamen Drehpunkt D dem

Sonnenstand nachgefuhrt werden.

Alternativ zu dieser Art der Nachfiihrung kann ein besonders verwindungssteif
ausgefuhrter Quertrager 12 mittels einer Seilanordnung 40 die Nachflihrbewegung an
die Energiewandleranordnungen 2 weitergeben. Dazu befinden sich im Quertrager 12
Aufnahmen fiir die Seilanordnung 40. Diese Seilanordnung 40 besteht aus im Wesentli-
chen parallel zueinander gespannten Seilen, die mehrere Photovoltaikanlagen mitein-
ander verbinden kénnen, wobei die aufgebrachte Seilspannkraft von Quertrager 12 zu
Quertrager 12 weitergeben wird. Werden die Spannseile polygonzugartig nach dem
Jawerth-Seilbinderprinzip gespannt, so wird eine besonders geringe Durchbiegung der
seilverspannten Unterkonstruktion 10 ermdglicht. Die Nachfilhrbewegung einer solch
seilverspannten Photovoltaikanlage 1 wird ebenfalls mittels eines Antriebs 20 um einen

Drehpunkt D erméglicht.

Fig. 6 zeigt ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der Energiewandleranordnungen 2,
die im Querschnitt gesehen nebeneinander an einer Konstruktion bestehend aus Hal-
tewangen 42 montiert sind. Diese Haltewangen 42 nehmen die optischen Einrichtun-
gen 8 sowie die Energiewandler 6 mittels Stutzelementen 44 an ihren Stirnseiten auf, so

dass sich diese in besonders einfacher Art rotatorisch um den Drehpunkt D dem Son-
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nenstand nachfiihren lassen. Um eine etwaige Durchbiegung der optischen Einrich-
tung 8 oder des Energiewandlers 6 zu verhindern, kdnnen zwischen den Elementen
Halteelemente 4 angebracht werden. Alternativ zur starren Befestigung der Stiitzele-
mente an den Haltewangen ist es moglich, einen Bolzen 46 an den Haltewangen 42
anzubringen, der die Stitzelemente 44 und die dazwischen fixierten optischen Einrich-
tungen 8 und Energiewandler 6 drehbar lagert. Diese Konstruktion erméglicht eine rela-
tiv flache Ausfihrung der Haltewangen 42, die somit bei schrag auftreffenden Sonnen-
strahlen, beispielweise im Friihjahr oder Herbst, einen geringeren Teil der Energie-

wandler 6 abschatten.

In Figur 7 ist eine Variante der Solaranlage gezeigt. Sie hat im Wesentlichen den-
selben Aufbau wie die zuvor beschriebenen Varianten, mit der Besonderheit, dass sie
eine Symmetrieebene ES aufweist. Die auf der einen Seite der Symmetrieebene lie-
genden Energiewandleranordnungen 2 sind spiegelbildlich zu den auf der anderen Sei-
te der Symmetrieebene liegenden Energiewandleranordnungen 2 angeordnet und aus-
gebildet. Dadurch kann der Drehpunkt D der Anlage héher und damit néher an den Sys-
temschwerpunkt heran gelegt werden als bei der Ausfihrungsform gemab Figur 3 bis 6,

wodurch es gelingt, die erforderlichen Verstellkréfte zu verringern.

Eine weitere Variante der Anlage ist in den Figuren 8 und 9 gezeigt. Hier wird die
optische Einrichtung 8 durch eine Einrichtung 108, 109 ersetzt, bei der zwei in Reihe
geschaltete Beugungselemente vorgesehen sind. Bezuglich der Einzelheiten und Vor-
teile dieser optischen Einrichtung wird auf den Inhalt der mit gleichem Zeitrang im Na-
men der Anmelder hinterlegten Deutschen Patentanmeldung DE 10 2009 002 508.1

verwiesen, deren Offenbarung ausdriicklich in diese Anmeldung einbezogen wird.

Fig. 8 zeigt den Querschnitt einer bevorzugten Variante der optischen Einrichtung,
bestehend aus dem ersten Beugungselement 108, dem zweiten Beugungselement 109
und Verbindungselementen 110. Dabei ist das erste Beugungselement 108 im Strah-
lenverlauf naher an der Strahlungsquelle angeordnet, so dass durch das erste Beu-
gungselement 108 hindurch der Strahlenverlauf auf das zweite Beugungselement 109
gerichtet ist. Die Verbindungselemente 110 sind dabei in der Art zwischen den Beu-

gungselementen 108, 109 angeordnet, dass diese eine einstuickige optische Einrichtung
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100 bilden. Dazu werden die Abstande zwischen den Beugungselementen 108, 109
durch die Verbindungselemente 110 geschlossen. Diese Abstadnde variieren, wenn die
beiden Beugungsflachen 108, 109 zueinander in einem Winkel [A] zueinander

beabstandet sind.

Das in Fig. 8 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel einer optischen Einrichtung 100 offen-
bart Beugungselemente 108, 109, deren Oberflachen unterschiedlich ausgepragt sind.
Dabei weist die eine Oberflache eine im Wesentlichen glatte Oberflachenstruktur auf,
wohingegen die zweite Oberflache eine Strahlablenkungseinrichtung in Form von Pris-
men tragt. Die so entstehende Fresnel-Linse ermdglicht Beugungen, die den Strahlen-

gang 120 parallel umlenken, fokussieren oder streuen kénnen.

Alternativ zu der hier gezeigten Ausfiihrungsform der Beugungselemente 108, 109
kénnen diese auch an beiden Oberflachen Strahlablenkungseinrichtungen tragen oder
auch mit sich voneinander unterscheidenden Strahlablenkungseinrichtungen beugen.
Dariiber hinaus ist eine unterschiedliche Ausgestaltung des ersten Beugungselements
108 zum zweiten Beugungselement 109 mdglich, so dass beispielsweise das erste
Beugungselement 108 im Gegensatz zum zweiten Beugungselement 109 keine Strahl-
ablenkeinrichtung tragt. Zum Schutz der Oberflachen der optischen Einrichtung kénnen
die Beugungselemente 108, 109 nicht gezeichnete Schutzelemente, welche die Ober-
flachenstruktur der Beugungselemente 108, 109 vor Verunreinigungen oder Umweltein-
flussen schitzen, aufweisen. Es ist auch moglich, zumindest eine AuRenflache der opti-
schen Einrichtung mit einer selbstreinigenden Oberflachenstruktur mit sogenanntem

Lotus-Effekt* auszustatten, so dass separate Schutzelemente entfallen kénnen.

Ein auf die optische Einrichtung 100 im Wesentlich parallel treffendes Strahlblndel
120 ist in der Fig. 8 dargestellt. Die Energiewandleranordnung 2, welche mit dem Ziel
ein Maximum an Strahlenenergie auf die Energiewandler 6 zu richten wird dem Son-
nenstand nachgefuhrt ist und neigt dabei die optische Einrichtung 1 in der Art, dass der
Strahlengang 120 prazise in einer vorbestimmten Art auf den Energiewandler 6 trifft.
Die dazu notwendige Gesamtbeugung wird in der hier gezeigten Ausfihrungsform von

der optischen Einrichtung 1 auf zumindest zwei Beugungen verteilt.
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Der von der optischen Einrichtung 100 auf den Energiewandler 6 gebeugte Strah-
lenverlauf ist abhangig von der Beschaffenheit der Beugungselemente 108, 109. Eine
besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Beugungszusammensetzung ist in Fig. 8
dargestellt. Der zur Energiemaximierung der Solaranlage notwendige Gesamtbeu-
gungswinkel ergibt sich aus mehreren hintereinander erfolgenden Beugungen. Diese
kénnen aus unterschiedlichen Beugungsarten und/oder unterschiedlichen Optiken ent-
stehen. Dabei besteht die erste optische Einrichtung aus einer Fresnel-Linse 108 deren
Prismen im Strahlenverlauf nach Unten angeordnet sind und einen zweiten Beugungs-
element 109 aus einer Fresnel-Linse deren Prismen im Strahlenverlauf nach Oben zei-
gen. Die den Prismen abgewandte Oberflache der optischen Einrichtungen 108, 105
konnen eine im Wesentlichen glatte Oberflachenstruktur aufweisen, die auch eine

selbstreinigene Mikrostruktur haben kénnen.

Daraus ergibt sich folgender Strahlengang, wobei der Strahlengang im Allgemei-
nen den snelliusschen Brechungsgesetzen folgt. Steht die Oberflache des ersten Beu-
gungselements 108 rechtwinklig zum einfallenden Strahlengang, so erzeugt der einfal-
lende Strahl nur minimale Reflexion aufgrund der Oberflacheneigenschaften. Ist die
Oberflache des ersten Beugungselements 108 leicht zum Strahlengang angewinkelt, so
wird der Strahlengang zum Lot hin gebrochen, was die Verlustreflexion zum einen leicht
erhoht, jedoch die Gefahr einer Totalreflexion beim Auftreffen auf eine weitere Beu-
gungsflache verringert. Der abgelenkte Strahlengang 120 trifft dabei auf die Fresnel-
Linse und wird dabei vom Lot weg und in Richtung Energiewandleranordnung durch
den Hohlkammerbereich der optischen Einrichtung geleitet. Von diesem besonders ge-
schiitzten Bereich aus trifft der Strahlengang 120 erneut auf eine Fresnel-Linse, welche
den Strahl zum Lot hin durch das zweite Beugungselement 109 hin leitet. Beim Austritt
aus dem zweiten Beugungselement 109 wird der Strahlengang 120 auf den endgtiltigen

Gesamtbeugungswinkel in Richtung Energiewandler 6 hin umgelenkt.

Zur Befestigung der optischen Einrichtung 100 an eine Energiewandleranordnung
2 ist ein Haltebereich 122 vorgesehen, in dem die optische Einrichtung 1 besonders
stabil ausgefuihrt ist, so dass angreifende, nicht dargestellte, Befestigungselemente die

optische Einrichtung 100 aufnehmen und fixieren kénnen.
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Die in Fig. 9 dargestellte perspektivische Ansicht einer optischen Einrichtung 100
zeigt die wesentlichen Bauteile bestehend aus dem ersten Beugeelement 108, dem
zweiten Beugeelement 109, sowie den Verbindungselementen 110. Aus der perspekti-
vischen Ansicht ist zudem die lineare Erstreckung der zuvor im Querschnitt gezeigten
Bauteile ersichtlich. Diese sich in Langsrichtung einer Solaranlage erstreckenden Bau-
teile bilden in ihrer Gesamtheit eine optische Einrichtung 100 die &hnlich einem Holkoér-

perprofil geschaffen ist, und dadurch sehr stabil und torsionssteif wird.

Selbstverstandlich sind Abweichungen von den beschriebenen Varianten moglich,
ohne den Grundgedanken der Erfindung zu verlassen. Fir die Bauelemente 32
und/oder 28 und oder 34 und/oder 22 kdnnen extrudierte oder spritzgegossenene oder
gewalzte Komponenten verwendet werden, die aus Kunststoff oder Metall, wie z.B.

Leichtmetall bestehen kénnen.

Zusatzlich zu einer einachsigen Azimut-Nachfiihrung kann auch eine Elevations-

Nachstellung oder —Nachfiihrung vorgesehen sein.

Die Fresnel-Struktur oder eine Schutzschicht fur die Fresnel-Struktur kann so fein
ausgefiihrt sein, dass sich eine mikrostrukturierte Oberflache mit Selbstreinigungseffekt
(Lotus-Effekt) ergibt.

Die vorgestellte Erfindung ist nicht auf die Verwendung von Photovoltaikzellen als
Energiewandler 6 beschrankt. Vielmehr zeigt die Erfindung Méglichkeiten, um verschie-
denste Arten von Energiewandlern mit mehr Sonnenstrahlen zu beaufschlagen, um effi-

zientere Wirkungsgrade zu schaffen.

Die Erfindung zeigt eine Solaranlage in der besonderen Ausgestaltung einer Pho-
tovoltaikanlage 1 mit einer Mehrzahl nebeneinander liegender Energiewandleranord-
nungen 2 mit jeweils einem Halteelement 4, einem Energiewandler 6 und einer opti-
schen Einrichtung 8 offenbart, mit der ein Strahlengang auf den Energiewandler 6 richt-
bar ist, wobei die optische Einrichtung 8 naher an einer Strahlungsquelle angeordnet ist.
Die Photovoltaikanlage 1 zeigt eine asymmetrische Anordnung der optischen Einrich-

tung 8 zum Energiewandler 6, wobei die optische Einrichtung 8 der Energiewandleran-
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ordnung 2 auf den Energiewandler 6 einer benachbarten Energiewandleranordnung 2

gerichtet ist.
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Anspriiche

1. Solaranlage, insbesondere eine Photovoltaikanlage (1), mit einer Mehrzahl
nebeneinander liegender Energiewandleranordnungen (2) mit jeweils einem
Halteelement (4), einem Energiewandler (6) und einer optischen Einrichtung (8) mit der
ein Strahlengang auf die Energiewandler (6) richtbar ist, wobei die optische
Einrichtung (8) ndher an einer Strahlungsquelle angeordnet ist, gekennzeichnet durch
eine asymmetrische Anordnung der optischen Einrichtung (8) zum Energiewandler,
wobei die optische Einrichtung der Energiewandleranordnung auf den Energiewandler

einer benachbarten Energiewandleranordnung gerichtet ist.

2. Photovoltaikanlage nach Anspruch 1, wobei das Halteelement (4) auRerhalb
des Strahlengangs zwischen optischer Einrichtung (8) der
Energiewandleranordnung (2) und dem beaufschlagten Energiewandler (6) einer

benachbarten Energiewandleranordnung (2) angeordnet ist.

3. Photovoltaikanlage nach Anspruch 2, wobei das Halteelement (4) jeweils eine
Optikaufnahme (22), eine Energiewandleraufnahme (28) und einen Stegabschnitt (26)
aufweist, wobei die Optikaufnahme (22) und die Energiewandleraufnahme (28) auf

verschiedenen Seiten des Stegabschnitts (26) liegen.

4. Photovoltaikanlage nach Anspruch 3, wobei die Optikaufnahme (22) und/oder
die Energiewandleraufnahme (28) so ausgebildet sind, dass der betreffende Rand der
optischen Einrichtung (8) und/oder des Energiewandlers (6) I6sbar und formschliissig

eingefasst ist.

5. Photovoltaikanlage nach Anspruch 4, wobei das Halteelement (4) im

Wesentlichen einen S-férmigen Querschnitt aufweist.

6. Photovoltaikanlage nach Anspruch 5, wobei sich das Halteelement (4)

senkrecht und linear zu seiner Querschnittsflache ersireckt.
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7. Photovoltaikanlage nach Anspruch 6, wobei das Halteelement (4) einen

Basisabschnitt (32) zur Befestigung an einer Unterkonstruktion aufweist.

8. Photovoltaikanlage nach Anspruch 7, wobei der Basisabschnitt (32) des

Halteelements ein elastisches Element (38) aufweist.

9. Photovoltaikanlage nach Anspruch 8, wobei das Halteelement (4) die optische

Einrichtung (8) und den Energiewandler (6) riickseitig aufnimmt.

10. Photovoltaikanlage nach Anspruch 1, wobei sich die
Energiewandleranordnungen (2) zwischen zwei sich im Parallelabstand zueinander
verlaufende, Halteelemente bildende Haltewangen (42) erstreckt und dort stirnseitig

Uber ein Stltzelement (44) vorzugsweise losbar fixiert sind.

11. Photovoltaikanlage nach Anspruch 10, wobei ein zusatzliches
Halteelement (4) zwischen optischer Einrichtung (8) und Energiewandler (6) angeordnet

ist.

12. Photovoltaikanlage nach Anspruch 11, wobei das Stitzelement (44) jeweils mit

der Haltewange (42) fest verbunden ist.

13. Photovoltaikanlage nach Anspruch 11, wobei die beiden den
Energiewandleranordnungen (2) zugeordneten stirnseitigen Stitzelemente (44) an
einem Bolzen (46) lagern, der drehbar um eine gemeinsame Achse in die

Haltewangen (42) eingreift.

14. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriche 1 bis 13, wobei ein dem
Energiewandler (6) zugewandter Abschnitt des Halteelements (4) eine spiegelnde

Oberflache (34) oder ein spiegelndes Element aufweist.

15. Photovoltaikanlage nach Anspruch 14, wobei der Anstellwinkel des
Halteelements (4) zur Senkrechten zwischen 15 und 45 Grad betragt, insbesondere
zwischen 25 und 30 Grad.
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16. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei das

Halteelement (4) zusatzliche Abstutzungen aufweist.

17. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei das
Halteelement (4) warmeabfiihrende Eigenschaften und/oder warmeabfihrende

Elemente aufweist.

18. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei die optische

Einrichtung (8) eine optische Strahlablenkungseinrichtung ist.

19. Photovoltaikanlage nach Anspruch 18, wobei die Strahlablenkungs-

einrichtung (8) eine — eventuell mit Glas geschitzte - Fresnel-Linsenstruktur aufweist.

20. Photovoltaikanlage nach Anspruch 19, wobei der Beugungswinkel (B) der
Strahlablenkungseinrichtung (8) auf den Energiewandler (6) zwischen 15 und 60 Grad,

vorzugsweise zwischen 18 und 60° betragt.

21. Photovoltaikanlage nach Anspruch 19 oder 20, wobei die
Strahlablenkungseinrichtung (8) Abschnitte mit unterschiedlichen Beugungswinkeln (B)

aufweist.

22. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 19 bis 21, wobei die optische
Einrichtung (8) und/oder der Energiewandler (6) einen bogenférmigen Querschnitt

aufweisen.

23. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 18 bis 22, wobei die optische

Einrichtung (8) regelmaRige Verstarkungen (36) aufweist.

24. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 23, wobei der
Energiewandler (6) aus einer fur 2 bis 20-fache Konzentration optimierten Solarzelle

gebildet ist.
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25. Photovoltaikanlage nach Anspruch 24, wobei die Solarzelle eine hohe

Wandlereffizienz mit geringen Verschattungsverlusten aufweist.

26. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 25, wobei die

Energiewandleranordnungen (2) auf einer Unterkonstruktion (10) angebracht sind.

27. Photovoltaikanlage nach Anspruch 26, wobei die Unterkonstruktion (10) ein
Gitter aus Quertragern (12) aufweist.

28. Photovoltaikanlage nach Anspruch 27, wobei die Unterkonstruktion (10) mittels
einer Nachfuhreinrichtung (16) die Energiewandleranordnungen (2) dem Sonnenstand
nachfuhrt.

29. Photovoltaikanlage nach Anspruch 28, wobei ein Antrieb (20) eine
Nachfihrbewegung der Nachflhreinrichtung (16) auf die Quertrager (12) Gbertragt.

30. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 26 bis 29, wobei die
Unterkonstruktion (10) aus einer Seilanordnung (40) gebildet ist.

31. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 30, wobei das

Halteelement (4) ein Windleitelement (30) aufweist.

32. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 31, wobei die

Energiewandleranordnungen (2) oberhalb der Unterkonstruktion (10) angeordnet sind.

33. Photovoltaikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 32, wobei die
Energiewandleranordnungen (2) in einer 0°-Position der Solaranlage (1) in der Art
angeordnet sind, dass eine Kante der optischen Einrichtung (8) der
Energiewandleranordnung (2) und eine Kante des Energiewandlers (6) einer langs

benachbarten Energiewandleranordnung (2) im Wesentlichen deckungsgleich sind.
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Fig. 4
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Fig. 6
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