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SOLAR-KOLLEKTOR

Solar-Kollektor (3) mit einem Photovoltaikelement (19)
zur Gewinnung von elektrischer Energie und einem thermi-
schen Absorber (8) zur Gewinnung thermischer Energie,
bei dem das Photovoltaikelement (19) auf einer dem Licht
(21) zugewandten Seite (22) des Solar-Kollektors (3),
abgedeckt durch eine Glasscheibe (15), angeordnet ist und
dass der thermische Absorber (8) sich auf der dem Licht
(21) abgewandten Seite (23) des Photovoltaikelements
(19), von diesem getrennt durch eine elektrische Isolierung
(7), befindet.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Solar-Kollektor geméR den Oberbegriffen der unabhangi-
gen Anspriiche.

Bei bekannten Solarkollekioren wird entweder Energie solarthermisch oder photovoltaisch ge-
nutzt. Einige Schutzrechtsanmeldungen sehen eine Kombination vor. So werden in
DE 29814206 A1, DE 19837161 A1 und DE 2755219 A1 jeweils eine Kombination eines Photovol-
taik- und Warmwasserkollektors nebeneinander in einer Einheit beschrieben. Diese Erfindungen
haben jedoch keine wesentlichen Vorteile gegeniiber zwei getrennten Systemen, da beide Subsys-
teme jeweils eigene Kollektorflichen benétigen und sich nicht gegenseitig positiv beeinflussen.
DE 19816294 A1 beschreibt eine kombinierte Einheit von Solarkollektoren mit Photovoltaik, bei der
das Sicherheitsglas des Sonnenkollektors durch transparente Photovoltaik-Elemente ersetzt wird,
der Aufbau eines solchen transparenten Photovoltaik-Elements ist dabei nicht beschrieben; solche
Elemente sind nicht markigangig.

Photovoltaikzellen gemaR des Standes der Technik besitzen die Eigenschaft, dass der elektri-
sche Wirkungsgrad bei Erhdhung der Temperatur der lichtzugewandten Seite des Kollektors ab-
nimmt. Dies hat zur Folge, dass bei starker Sonneneinstrahlung zwar viel Solarenergie zur Verfu-
gung steht, der Wirkungsgrad des Kollektors aufgrund der hohen Kollektortemperatur jedoch
gering ist. Umgekehr ist bei niedriger Sonneneinstrahlung der Wirkungsgrad aufgrund der relativ
geringen Temperatur zwar hoch, die absolute Energieausbeute jedoch niedrig.

Aus der CH 681 053 A5 ist ein Solar-Kollektor bekannt, bei dem ein Photovoltaik-Element von
einer Kuhiflissigkeit gekihlt wird. Auch aus der DE 198 09 883 A1 und DE 42 22 806 A1 geht eine
Kombination von Photovoltaik und Solarthermie hervor. Hierbei ist jedoch nur bekannt, dass das
Kihimitte!l sich auf der der Sonne abgewandten Seite befindet. Ferner ist es Stand der Technik,
dass Wasser, also ein Strom leitendes Medium, zur Kiihlung verwendet wird.

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden und gleichzeitig
Solarenergie solarthermisch und photovoltaisch bei hohen Teil- und Gesamtwirkungsgraden zu
nutzen.

Erfindungsgemal wird dies bei einem Solarkollektor der eingangs erwdhnten Art durch die
kennzeichnenden Merkmale der unabhéngigen Anspriiche erreicht.

Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen wird der elektrische Wirkungsgrad durch die Kihlung
der Photovoltaik-Elemente erhéht und gleichzeitig ein erheblicher Anteil der restlichen Solarenergie
thermisch genutzt.

AuRerdem ergibt sich auch der Vorteil, dass die Photovoltaik-Elemente aufgrund der héheren
Energiedichte bei gleicher Energiemenge eine geringere Flache benétigen als konventionelle
Photovoltaik-Elemente, wodurch nicht nur der Materialverbrauch, sondern auch die Kosten redu-
ziert werden.

Durch die Merkmale des Anspruches 1 ergibt sich der Vorteil, dass zunéchst die exergetisch
wertvollere Energie Strom mit hohem Wirkungsgrad erzeugt wird, ehe aus der restlichen Solar-
energie thermische Energie genutzt wird (vgl. Fig. 1).

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich der Vorteil, dass auf eine elektrische isolie-
rung zwischen den Elektroden und dem Absorber verzichtet kann, wenn der Absorber von einem
elektrisch nicht leitenden Medium durchstrémt wird.

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich der Vorteil einer direkten Kihlung der licht-
zugewandten Seite der photovoltaischen Elemente (vgl. Fig. 2).

GemaR den Merkmalen des Anspruchs 3 sind der thermische Absorber und die photovoitai-
schen Elemente voneinander elektrisch isoliert, um einen elektrischen Kurzschlu® zu vermeiden.
Auch wenn ein nicht elektrisch leitendes Medium den Absorber durchstrémt, so kénnten beispiels-
weise Schmutzteilchen einen Kurzschluf erzeugen.

Durch die Merkmale des Anspruchs 4 ergibt sich der Vorteil, dass durch ein flussiges Kihime-
dium ein guter Warmeiibergang stattfinden kann.

Gemafl den Merkmalen des Anspruchs 5 kann der Absorber z.B. auch unmittelbar Wérme fur
eine Luftheizung aufnehmen.

Durch die Merkmale des Anspruchs 6 ergibt sich der Vorteil, dass - vorzugsweise wenn keine
thermische Energie benétigt wird - thermische Energie abgefuhrt werden kann und somit der
Kollektor gekiihlt wird, was den elektrischen Wirkungsgrad der photovoltaischen Elemente erhoht.

GemiR den Merkmalen des Anspruchs 7 wird Energie zur Kihlung des Kollektors von den
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Photovoltaik-Elementen bezogen. Da der Wirkungsgrad eines gekiihlten Photovoltaik-Elements
grofer ist als das eines ungekihlten, wird der erhohte Eigenenergiebedarf im Idealfall durch die
erhohte Stromproduktion nicht nur kompensiert, sondern sogar Ubertroffen.

Durch die Merkmale des Anspruchs 8 ergibt sich der Vorteil, dass eine Kihiung auch uber das
flussige Kihimedium in Verbindung mit einem WérmeUlbertrager und gegebenenfalls einem Gebla-
se zur Umgebung erfolgen kann.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen néher erldutert. Dabei zeigen die Fig. 1 und 2
schematisch zwei verschiedene Ausfiihrungsformen eines erfindungsgeméfRen Solarkollektors. Die
Fig. 3 und 4 zeigen vorteilhafte Varianten der Ausflhrungsform aus Fig. 1.

Ein erfindungsgemaRer Solarkollektor 3 gemal Fig. 1 verfiigt Uber eine transparente Glas-
scheibe 15 auf der Kollektoroberseite 14. Darunter befindet sich ein Hohlraum 20 und wiederum
parallel zu der Glasscheibe 15 ein Photovoltaikelement 19, das aus einer Siliziumscheibe 1 und
Elektroden 2 auf einer dem Licht 21 zugewandten Seite 22 sowie Elektroden 4 auf der lichtabge-
wandten Seite 23 besteht. Die Elektroden 2 und 4 verfligen Uber einen elektrischen AnschluR 6.
Die Siliziumscheibe 1 und die Elektroden 4 sind durch eine elektrische Isolierung 7, die eine gute
Warmeleitfahigkeit aufweist, von einem thermischen Absorber 8 getrennt. Dieser Absorber 8 ver-
fugt Giber einen Einlauf 9 und einen Auslauf 10, die Gber ein Leitungssystem 24, einen Wirmei-
bertrager 12 und eine Kihimittelpumpe 11 einen Kreislauf bilden.

Sonnenstrahlen des Lichtes 21 gelangen durch die transparente Glasscheibe 15 auf das Pho-
tovoltaikelement 19. Zwischen den Elektroden 2 auf der lichtzugewandten Seite 22 sowie den
Elektroden 4 auf der lichtabgewandten Seite 23 wird hierdurch eine Spannung, die an dem elektri-
schen Anschlu 6 abgegriffen werden kann, induziert. Der Absorber 8 wird von einem Kiihimittel
durchstrémt. Das Kuhimittel wird in einem Kreislauf von der Kihimittelpumpe 11 geférdert, gelangt
durch den Einlauf 9 in den Absorber 8 und aus dem Auslauf 10 aus diesem heraus. Der Absorber 8
nimmt thermische Energie auf, die durch die Strahlungswéarme der Sonnenstrahlen am Photovol-
taikelement 19 entsteht. Die Kiihimittelpumpe 11 férdert das erwdrmte Kihimedium vom Absorber
8 zu dem Warmeaustauscher 12, in dem die Wirme an einen Heizkreislauf 13 abgegeben wird.
Bei diesem Vorgang wird das Photovoltaikelement 19 gekuhlt, wodurch der elektrische Wirkungs-
grad des Photovoltaikelements 19 steigt. Der Solarkollektor 3 ist allseitig - bis auf die dem Licht 21
zugewandte Seite 22 - mit einer DAmmschicht 16 versehen.

Bei der Ausfiihrungsform eines Solarkoliektors 5 nach der Fig. 2 wird das Photovoltaikelement
19 aus der Siliziumscheibe 1 und den Elektroden 2 auf der lichtzugewandten Seite 22 sowie den
Elektroden 4 auf der lichtabgewandten Seite 23 luftgekiihlt. Der Solarkollektor 5 verfugt tber die
Glasscheibe 15, die einen Absorberraum 18 zur Umgebung abgrenzt, auf der lichtzugewandten
Seite 22. Das Photovoltaikelement 19 ist parallel zu der Glasscheibe 15 im Abstand ausgerichtet.
Glasscheibe 15, Photovoltaikelement 19 sowie die geddmmten Seitenwinde 16 bilden den Absor-
berraum 18. Ein Gebldse 17 fordert die Luft fir eine nicht dargestellte Luftheizung durch den
Solarkollektor 5, wobei sich die Luft im Absorber 18 zwischen Glasscheibe 15 und Photovoltaik-
element 19 aufheizt. Auch hierdurch wird das Photovoltaikelement 19 gekihlt, der elektrische
Wirkungsgrad gesteigert und gleichzeitig thermische Energie genutzt.

Das Photovoltaikelement 19 dient dem Erzeugen elektrischer Energie und der Absorber 18
bzw. 8 zur Erzeugung thermischer Energie.

Bei der Ausfiihrungsform eines Solarkollektors 3 nach der Fig. 3 ist der Hohlraum 20 zwischen
der Glasscheibe 15 und dem Photovoltaikelement 19 zwischen einer Zuleitung 36 und einer Abfih-
rung 27 gelegen. Die Abfiihrung 27 fuhn zu einem Ventil 28, die Zuleitung 36 zu einem Geblase
17, das Uber einen Motor 25 verfiigt. Der Motor 25 ist {iber eine elektrische Verbindung 26 mit dem
elektrischen Anschlul 6 des Photovoltaikelements 19 und der Schaltleitung 35 mit einer Regelung
32 verbunden. Die Regelung 32 steht iiber eine Datenleitung 33 in Kontakt zu einem Temperatur-
fuhler 31, dessen Mef3spitze 37 sich im Hohlraum 20 zwischen der Glasscheibe 15 und dem Pho-
tovoltaikelement 19 befindet. Die Regelung 32 steht ferner tiber eine Datenleitung 39 in Kontakt zu
einem Antrieb 38 des Ventils 28. Der Antrieb 38 ist iiber eine elektrische Verbindung 40 mit dem
elektrischen Anschlu3 6 des Photovoltaikelements 19 verbunden.

Der Temperaturfihler 31 mikt die Temperatur im Hohlraum 20 zwischen der Glasscheibe 15
und dem Photovoltaikelement 19 und gibt den MeRwert iiber die Datenleitung 33 an die Regelung
32 weiter. In der Regelung 32 ist ein Schaltwert gespeichert. Uberschreitet die Temperatur im
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Hohlraum 20 diesen Schaltwert, so gibt die Regelung 32 Uber die Datenleitung 35 ein Signal zum
Starten des Motor 25 des Gebldses 17 und Uber die Datenleitung 39 zum Offnen des Ventils 28
iiber dessen Antrieb 38. Motor 25 und Antrieb 38 werden vom Photovoltaikelement 19 mit Strom
versorgt. Uber das Gebldse 17 und die Zuleitung 36 wird Frischluft aus der Umgebung in den
Hohiraum 20 zwischen der Glasscheibe 15 und dem Photovoltaikelement 19 geleitet. Uber die
Abfihrung 27 und das gedffnete Ventil 28 kann erhitze Luft aus dem Hohlraum 20 in die Umge-
bung entweichen. Somit wird das Photovoliaikelement 19 gekiihlt, wodurch dessen elektrischer
Wirkungsgrad steigt. Hierdurch kann das Photovoltaikelement auch dann mit hohem elektrischen
Wirkungsgrad betrieben werden, wenn an dem Wirmetauscher 12 keine Warme abgenommen
wird.

In Fig. 4 ist eine Kihlung des Heizkreislaufs dargestellt. Im Leitungssystem 24 befindet sich ein
zusatzlicher Warmetauscher 29, der sekundérseitig an eine Luftleitung 30 angeschlossen ist. In
dieser Luftleitung befindet sich ein Geblase 17, das Gber einen Motor 25 verfigt. Dieser Motor ist
iber eine Datenleitung 34 mit einer Regelung 32 und eine elekirische Verbindung 26 mit dem
elektrischen Anschiuft 6 des Photovoltaikelements 19 verbunden. Wie in Fig. 3 ist im Hohlraum 20

" ein Temperaturfuhler 31 mit MeRspitze 37 angeordnet, der iiber die Datenleitung 33 mit der Rege-

lung verbunden ist.

Soll Warme aus dem System abgefuhrt werden, was durch eine bestimmte Mindesttemperatur
des Temperaturfihlers 31 vorgegeben wird, so gibt die Regelung 32 das Signal zum Starten des
Geblises 17, das Luft durch den Warmetauscher 29 férdert und dabei Warme aufnimmt und
anschlieend tber die Luftleitung 30 an die Umgebung abgibt. Damit Warme aus dem Solarkollek-
tor 3 abgefiihrt werden kann, mul die Kuhimittelpumpe 11 das Kithimedium férdern.

PATENTANSPRUCHE:

1. Solar-Kollektor (3) mit einem auf einer dem Licht (21) zugewandten Seite (22) des Solar-
Kollektors (3) angeordneten Photovoltaikelement (19) zur Gewinnung von elektrischer
Energie, vorzugsweise abgedeckt durch eine Glasscheibe (15) und einem thermischen
Absorber (8) zur Gewinnung thermischer Energie, der sich auf der dem Licht (21) abge-
wandten Seite (23) des Solar-Kollektor (3) befindet, dadurch gekennzeichnet, dass der
thermische Absorber (8) von einem elektrisch nicht leitenden Mittel, z.B. Luft, gekiihlt wird.

2. Solar-Kollektor (5) mit einem Photovoltaikelement (19) zur Gewinnung von elektrischer
Energie, angeordnet auf einer dem Licht (21) abgewandten Seite (22) des Solar-Kollektors
(5) und abgedeckt vorzugsweise durch eine Glasscheibe (15) und einem thermischen Ab-
sorber (18) zur Gewinnung thermischer Energie, dadurch gekennzeichnet, dass der ther-
mische Absorber (18) sich auf der dem Licht (21) zugewandten Seite (22) des Solar-
Kollektors (5) befindet.

3. Solar-Kollektor (3, 5) mit einem Photovoltaikelement (19) zur Gewinnung von elektrischer
Energie und einem thermischen Absorber (18) zur Gewinnung thermischer Energie nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die photovoltaischen Elemente (19)
und der thermischen Absorbers (8, 18) durch eine elektrische Isolierung (7) voneinander
getrennt sind.

4. Solar-Kollektor (3) mit einem Photovoltaikelement (19) zur Gewinnung von elektrischer
Energie und einem thermischen Absorber (8) zur Gewinnung thermischer Energie nach ei-
nem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der thermische Absorber
(8) von einem fliissigen Medium durchstromt wird.

5. Solar-Kollektor (3, 5) mit einem Photovoltaikelement (19) zur Gewinnung von elektrischer
Energie und einem thermischen Absorber (8, 18) zur Gewinnung thermischer Energie
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dass der thermische Absor-
ber (8, 18) von einem gasférmigen Medium durchstrémt wird.

6. Solar-Kollektor (3, 5) mit einem Photovoltaikelement (19) zur Gewinnung von elektrischer
Energie und einem thermischen Absorber (8, 18) zur Gewinnung thermischer Energie
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet dass der Raum zwischen
Glasscheibe (15) und photovoltaischem Element (19) mittels Geblase (17) mit Kahlluft
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zwangsdurchstromt werden kann.

Solar-Kollektor (3, 5) mit einem Photovoltaikelement (19) zur Gewinnung von elektrischer
Energie und einem thermischen Absorber (8, 18) zur Gewinnung thermischer Energie
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (25) eines Geblase (17) zur
Zwangsdurchstromung an die Elektroden (6) des Photovoltaikelements (19) angeschlos-
sen ist.

Solar-Kollektor (3, 5) mit einem Photovoltaikelement (19) zur Gewinnung von elektrischer
Energie und einem thermischen Absorber (8, 18) zur Gewinnung thermischer Energie
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Wirme aus dem Ab-
sorber (8) zum Zwecke der Kiihlung des Solar-Kollektors (3, 5) vorzugsweise {iber ein Ge-
blése (17) und einen Warmeaustauscher (29) im Leitungssystem (24) an die Umgebung
abgegeben werden kann.
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