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(54) Title: SOLAR THERMAL DEVICE FOR PRODUCING FRESH WATER
(54) Bezeichnung : SOLARTHERMISCHE VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON FRISCHWASSER

(57) Abstract: The invention relates to a portable, so-
lar thermal device (1) for producing fresh water from
wastewater or salt water. The device comprises a clo-
sed fluid circuit (2) made of pipe or hose elements
connected to each other having a wastewater feed (3)
and a fresh water drain (4), wherein the fluid circuit (2)
comprises a tilted heating section (5) oriented substan-
tially normal to the solar irradiation (S) for heating and
evaporating the wastewater. A condensing section (6)
connected thereto and oriented substantially vertically
for condensing the fresh water and heating the waste-
water is provided, and a storage section (7) for the con-
densed fresh water formed as a foot part is provided.
The heating section (5) of the fluid circuit (2) compri-
ses a solar collector (10) for concentrating the thermal
energy of the solar radiation (S) onto an evaporation
surface in the interior of the heating section (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
portable, solarthermische Vorrichtung (1) zur Herstel-
lung von Frischwasser aus Abwéssern oder Salzwasser.
Die Vorrichtung weist einen geschlossenen Fluidkreis-
lauf (2) aus miteinander verbundenen Rohr- oder
Schlauchelementen mit einem Abwasserzulaut (3) und
einem Frischwasserablauf

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2010/084168 A1 I W00 )00 0 T L OO

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

(4) aut, wobei der Fluidkreislauf (2) einen geneigten, im Wesentlichen normal zur Sonneneinstrahlung (S) ausgerichteten Heizab-
schnitt (5) zur Erwédrmung und Verdunstung des Abwassers umfasst. Daran anschliefend ist ein im Wesentlichen senkrecht ausge-
richteter Kondensierabschnitt (6) zur Kondensation des Frischwassers und Erwdrmung des Abwassers, und ein als Fuliteil ausge-
bildeter Speicherabschnitt (7) tiir das kondensierte Frischwasser vorgesehen. Der Heizabschnitt (5) des Fluidkreislaufs (2) weist
einen Solarkollektor (10) zur Konzentration der thermischen Energie der Sonnenstrahlung (S) aut eine Verdunstungsfldche im In-
neren des Heizabschnitts (5) auf.
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Solarthermische Vorrichtung zur Herstellung von Frischwasser

Die Erfindung betrifft eine portable, solarthermische Vorrichtung zur Herstellung
von Frischwasser aus Abwdssern oder Salzwasser.

Derartige Vorrichtungen werden bendtigt, um verschmutztes Wasser zu reinigen,
beispielsweise um aus Abwasser Trinkwasser herzustellen, aber auch zur Her-
stellung von SuBwasser aus Salzwasser. Eine transportable Destilliereinrichtung
ist beispielsweise aus der DE 198 15 541 C1 bekannt, bei welcher zwischen einer
kuppelférmigen Oberfolie und einem Aufnahmebereich fUr das Meerwasser eine
rohrformige Druckkammer ausgebildet ist, die einteilig mit der Oberfolie ausge-
bildet ist, den Vorratsbereich fir das Meerwasser vom Verdunstungsbereich
raumlich abtrennt und die gesamt Vorrichtung mechanisch stabilisiert. Die Ver-
dunstungs- und Kondensationskammer, durch deren transparente Oberfolie das
Sonnenlicht eindringt, ist mit einem Uberdruck beaufschlagt. Beim Betrieb der
Destillationsvorrichtung wird das im Vorratsbereich befindliche Wasser durch die
Warmeeinwirkung von auBen verdunstet. Der dadurch entstehende Wasserdampf
steigt auf und kondensiert an der Oberfolie, wobei das Kondensat nach links und
rechts unten abflieBt, und in einem Kondensationsbereich gesammelt wird, der
zwischen Oberfolie und den rohrformigen Kammern ausgebildet ist. Aus diesen
Bereichen kann das SuBBwasser Uber einen Ablauf entnommen werden.

Aus der GB 832 123 ist in diesem Zusammenhang ein schwimmfahiger Destillier-
apparat bekannt, der eine transparente AuBenhlille aufweist, die mit einem Netz-
werk von aufblasbaren Stltzrohren entfaltet wird. Das sich bildende Destillat
wird in einer ringformigen Kammer im FuBbereich des Apparates aufgefangen
und kann an einem Schlauch entnommen werden.

Weiters ist aus der EP 1 448 481 B1 eine Vorrichtung zur Trinkwassergewinnung
bekannt, welche sowohl an Land als auch auf dem Meer einsetzbar ist. Die Vor-
richtung besteht aus einem haubenférmigen, selbsttragenden Formteil aus einem
transparenten Kunststoff, der in seinem unteren Bereich eine offene Bodenfldche
mit einer randseitigen Auffangrinne fur das Kondensat besitzt. Fir die Entnahme
des Kondensates befindet sich an der Oberseite eine Offnung, wobei die Vor-
richtung zum Entleeren auf den Kopf gestellt werden muss.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine portable, solarthermische Vorrichtung zur Her-
stellung von Frischwasser aus Abwdadssern oder Salzwasser der eingangs ge-
nannten Art derart zu verbessern, dass diese einfach herstellbar und im Be-
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darfsfall rasch einsatzbereit ist. Weiters soll die Vorrichtung mdoglichst platzspa-
rend gelagert werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung geldst, die folgende Merkmale auf-
weist:

- einen geschlossenen Fluidkreislauf aus miteinander verbundenen Rohr- oder
Schlauchelementen mit einem Abwasserzulauf und einem Frischwasserab-
lauf,

- wobei der Fluidkreislauf einen geneigten, im Wesentlichen normal zur Son-
neneinstrahlung ausgerichteten Heizabschnitt zur Erwdrmung und Ver-
dunstung des Abwassers, daran anschlieBend

- einen im Wesentlichen senkrecht ausgerichteten Kondensierabschnitt zur
Kondensation des Frischwassers und Erwdrmung des Abwassers, und

- einen als FuBteil ausgebildeten Speicherabschnitt flir das kondensierte
Frischwasser aufweist.

Der geschlossene Fluidkreislauf aus den miteinander verbundenen Rohr- bzw.
Schlauchelementen weist im Unterschied zu den Vorrichtungen gemafi Stand der
Technik eine platzsparende flache Struktur (Triangel bzw. Trapez) auf, in deren
geneigten Heizabschnitt bevorzugt ein Solarkollektor zur Konzentration der ther-
mischen Energie der Sonnenstrahlung auf eine Verdunstungsflache im Inneren
des Heizabschnittes vorgesehen ist, wobei der Kollektor fest oder beweglich am
Heizabschnitt befestigt ist.

Gemal einer ersten, vorteilhaften Ausfihrungsvariante besteht der Solarkollektor
aus einer aufblasbaren Folienstruktur, die eine parabel- oder kreiszylindrische
Spiegelfolie und eine transparente Eintrittsfolie fir die Sonnenstrahlung aufweist,
die gemeinsam mit zwei Seitenteilen einen Hohlraum aufspannen, den der Heiz-
abschnitt des Fluidkreislaufs im Fokusbereich der Spiegelfolie durchsetzt.

Aus der US 4,051,834 sind zwar Solarkollektorsysteme bekannt geworden, bei
welchen der Kollektor aus einem flr Sonnenstrahlung transparenten, oberen Be-
reich und aus einem reflektierenden Basisbereich besteht, diese dienen jedoch
nur zur Erwarmung eines Warmetragermediums. Der reflektierende Basisbereich
besteht aus einer MYLAR-Folie, welche mit Aluminium beschichtet ist und die
Sonnenstrahlung auf ein von einem Wéarmetragermedium durchflossenes Heiz-
rohr bindelt. Es sind sowohl Ausflihrungsvarianten beschrieben, bei welchen das
Heizrohr im Inneren des Kollektors verlauft, als auch Ausfihrungsvarianten, bei
welchen das Heizrohr als duBere Stutzstruktur verwendet wird, auf welche der
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Kollektor mit Distanzelementen beweglich aufgehdngt ist. Durch die waagrechte
Anordnung des Heizrohres erfolgt keine tagliche Sonnennachfihrung, sondern
lediglich eine handisch auszuflihrende, jahreszeitliche Anpassung an unterschied-
liche Sonnenstellungen, welche mit einer Verankerungskette bewerkstelligt wird.
Die beschriebene Vorrichtung ist allerdings nicht geeignet, Frischwasser aus Ab-
wassern oder Salzwasser zu destillieren.

Weiters ist aus der EP 0 030 193 B1 ein Rdhrenkollektor bekannt, der im Inneren
einer aufblasbaren Struktur angeordnet ist. Die aufblasbare Struktur besteht aus
einer oberen transparenten Folie und einer Basisfolie, die an der Innenseite re-
flektierend beschichtet ist. Die Sonnenstrahlung wird auf ein Heizrohr gelenkt,
das von einem Warmetragermedium durchflossen wird. Mit einer mechanischen
Nachfihreinrichtung wird das Heizrohr seitlich verschoben und dem sich mit dem
Sonnenstand dndernden Fokusbereich nachgefihrt. Auch hier handelt es sich um
eine Einrichtung zur Erwdrmung des Wéarmetragermediums und nicht um eine
Vorrichtung zur Herstellung von Frischwasser.

Gemal einer zweiten vorteilhaften Ausfiihrungsvariante der Erfindung weist der
Solarkollektor zumindest einen Absorberfligel auf, der mit der Verdunstungs-
flache des Heizabschnittes des geschlossenen Fluidkreislaufs in thermischem
Kontakt steht. Bevorzugt sind zwei Absorberflligel vorgesehen, die parallel zur
Achse des Heizabschnittes drehbar oder faltbar ausgefihrt sind und aus einer
Gebrauchsstellung in eine platzsparende Aufbewahrungsstellung in den durch
den Fluidkreislauf aufgespannten Raum eingeklappt werden kénnen.

Die einzelnen Abschnitte des erfindungsgemaBen Fluidkreislaufs weisen innova-
tive Einbauten auf. So ist im Inneren des geneigten, nach oben ansteigenden
Heizabschnittes eine Verdunstungsmatte angeordnet, die aus einem flexiblen Fo-
lienmaterial besteht, wobei ein Fordermittel, beispielsweise eine mit Solarstrom
angetriebene Pumpe, vorgesehen ist, die das Abwasser auf die Verdunstungs-
matte fordert.

ErfindungsgemaB ist im Inneren des an den Heizabschnitt anschlieBenden Kon-
densierabschnittes eine vorzugsweise einen Zylindermantel bildende Warmetau-
schermatte aus einem flexiblen Folienmaterial angeordnet, deren oberer Rand
mit dem Abwasserzulauf und deren unterer Rand mit einer durch den Speicher-
abschnitt des Fluidkreislaufs gefuhrten Schlauchleitung verbunden ist, die das
Abwasser Uber ein Fordermittel, vorzugsweise eine mit Solarstrom betriebene
Pumpe, in den Heizabschnitt fuhrt. Durch die Anordnung der Warmetauscher-
matte beim Abwasserzulauf wird durch das kihlere Abwasser die Kondensation
des Frischwassers unterstitzt und gleichzeitig das Abwasser erwdrmt, wodurch
der Wirkungsgrad der Anlage erhdht wird.
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Gemal einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsvariante weist die erfindungs-
gemaBe Vorrichtung eine NachfUhreinrichtung zum Ausgleich des Sonnenstandes
auf, welche am Fluidkreislauf, vorzugsweise an dessen Kondensierabschnitt an-
greift und eine Kippbewegung der gesamten Vorrichtung ausldst. Diese sehr ein-
fache, aber wirkungsvolle und mit nur wenigen Bauteilen auskommende Nach-
fUhreinrichtung weist Uber eine Pumpe verbundene, aufblasbare bzw. aufpump-
bare Formkdrper auf, deren jeweiliger Flllgrad den Neigungswinkel der gesamten
Vorrichtung festlegt. Die Details und die Funktionsweise dieser innovativen Nach-
fiuhreinrichtung werden weiter unten in den Fig. 8 bis Fig. 10 ndher erldutert.

Gemal einer weiteren, alternativen Ausfihrungsvariante der Erfindung weist der
Solarkollektor eine Nachflihreinrichtung zum Ausgleich des Sonnenstandes auf,
welche eine Drehbewegung des Kollektors um die Achse des Heizabschnittes aus-
[6st. Im Unterschied zur oben beschriebenen Nachfihreinrichtung ist hier der
Kollektor beweglich auf der Achse des Heizabschnittes gelagert, wobei jedoch
auch bei dieser Variante einfache, am Markt erhéltliche bzw. billig herzustellende
Mittel zur Anwendung kommen. So besteht die Nachflhreinrichtung im Wesentli-
chen aus ersten und zweiten Schlauchabschnitten, deren Enden jeweils in entge-
gengesetzten Richtungen um einen rohrférmigen Abschnitt des Fluidkreislaufs
gewunden sind, wobei deren freie Enden am Solarkollektor festgelegt sind. In
den Schlduchen befindet sich eine FlUssigkeit, beispielsweise Wasser, welches
lediglich von einem Schlauchabschnitt in den anderen gepumpt werden muss,
wodurch sich dessen Spannkraft am aufgerollten Ende dndert und eine Drehbe-
wegung des Solarkollektors auslost. Wie bei der erstgenannten Nachflhreinrich-
tung mit den entfaltbaren Formkoérpern kann auch bei der Nachflihreinrichtung
mit den Schlauchabschnitten eine Pumpe flr eine groBere Zahl von Solarkollek-
toren verwendet werden, so dass der Aufwand flur die Sonnennachfihrung mini-
miert wird.

Bei jener AusflUhrungsvariante der Erfindung, deren Solarkollektor Absorberfligel
aufweist, ist keine NachfUhreinrichtung vorgesehen. Die Absorberflligel sind er-
findungsgemdaB an einem Basisteil befestigbar, das eine an den Heizabschnitt
angepasste Aufnahmeflache aufweist.

ErfindungsgemaB kdnnen die Absorberfligel Kanéle fur den Transport eines War-
metragermediums aufweisen, welche Kandle in Verbindungsleitungen minden,
die durch das Basisteil des Solarkollektors geflihrt sind. Die Absorberflligel kdn-
nen aus einem mehrlagigen Folienverbunden bestehen, welcher eine aufblasbare
Stltzmatte mit Luftkandlen und eine Absorbermatte mit Kandlen flir ein Warme-
tragermedium bildet.
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erldutert. Es

zeigen:
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eine erfindungsgemaBe solarthermische Vorrichtung zur Herstel-
lung von Frischwasser aus Abwdassern oder Salzwasser in einer
dreidimensionalen Darstellung;

eine Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemafBen Vorrichtung in
einer dreidimensionalen Darstellung,

das Funktionsprinzip der erfindungsgemaBen Vorrichtung in einer
schematisierten Schnittdarstellung;

eine Schnittdarstellung geman Linie IV-IV in Fig. 3;
eine Schnittdarstellung gemaB Linie V-V in Fig. 3;

und Fig. 7 die Details der Einbauten im Fluidkreislauf der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung;

eine weitere Ausfihrungsvariante der erfindungsgemdafBen Vorrich-
tung in einer dreidimensionalen Darstellung;

und Fig. 10 Details der Vorrichtung gemaB Fig. 8 in Zusammen-
hang mit der Sonnennachflihrung;

eine weitere erfindungsgeméaBe Ausflihrungsvariante der Vorrich-
tung in einer dreidimensionalen Darstellung;

den Solarkollektor der Ausflhrungsvariante gemaB Fig. 2 in einer
Detaildarstellung;

ein Detail des Solarkollektors gemal Fig. 12;

das Funktionsprinzip einer Ausflihrungsvariante in einer schemati-
sierten Schnittdarstellung; sowie

Fig. 15 ein Detail der Variante gemaf Fig. 14.

Die erste Ausfuihrungsvariante der portablen, solarthermischen Vorrichtung 1 zur
Herstellung von Frischwasser aus Abwdassern oder Salzwasser samt Funktions-
prinzip wird in den Fig. 1 sowie Fig. 3 bis Fig. 7 dargestellt. Die Vorrichtung 1
besteht aus einem bis auf den Abwasserzulauf 3 und den Frischwasserablauf 4
im Wesentlichen geschlossenen Fluidkreislauf 2 aus miteinander verbundenen
Rohrelementen (bevorzugt PVC-Hartkunststoffrohre) oder auch aus Schlauchele-
menten aus textilverstarktem Folienmaterial, die fUr den Betrieb der Anlage auf-
gepumpt werden. Der Fluidkreislauf 2 weist einen geneigten, nach oben anstei-
genden, im Wesentlichen normal zur Sonneneinstrahlung S ausgerichteten Heiz-
abschnitt 5 auf, der zur Erwdrmung und zur Verdunstung des zugefihrten Ab-
wassers bzw. Meerwassers dient.
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An den Heizabschnitt schlieBt ein im Wesentlichen senkrecht ausgerichteter Kon-
densierabschnitt 6 an, in welchem das im Heizabschnitt 5 verdunstete Wasser
kondensiert, wobei die Kondensationswarme an das zugeflihrte Abwasser abge-
geben wird. Weiters weist der Fluidkreislauf 2 einen als FuBteil ausgebildeten
Speicherabschnitt 7 flr das kondensierte Frischwasser auf, welcher (ber einen
Verbindungsabschnitt 8 mit dem Heizabschnitt 5 verbunden ist. Der FuBteil der
Vorrichtung 1 kann hier nicht weiter dargestellte Stutzelemente aufweisen, die
die solarthermische Vorrichtung am Aufstellungsort abstitzen oder es kann eine
Aufnahme vorgesehen sein, in welche der untere Teil des Fluidkreislaufs 2 einge-
steckt wird.

Der Fluidkreislauf 2 kann einfach aus Standard-PVC-Rohren zusammengesteckt
werden, wobei an den Ecken die entsprechenden Kniestlicke mit den erforderli-
chen Winkeln eingesetzt werden. Davon abweichend sind auch alternative Struk-
turen denkbar, wie Rohre mit ovalem Querschnitt oder mehrere nebeneinander
gefuhrte Rohre.

Am Heizabschnitt 5 des Fluidkreislaufs 2 ist ein Solarkollektor 10 drehbeweglich
befestigt, welcher zur Konzentration der thermischen Energie der Sonnenstrah-
lung S auf eine Verdunstungsflache 9 (siehe z.B. Fig. 3 und Fig. 4) im Inneren
des Heizabschnittes 5 dient.

In der Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 1 besteht der Solarkollektor 10 im We-
sentlichen aus einer aufblasbaren Folienstruktur, die eine parabelférmig ge-
krimmte Spiegelfolie 11 und auf der gegenlUberliegenden Seite eine transparente
Eintrittsfolie 12 flr die Sonnenstrahlung S aufweist. Mit den zwei Seitenteilen 13
wird dadurch ein Hohlraum aufgespannt, den der Heizabschnitt 5 des Fluidkreis-
laufs 2 im Fokusbereich der Spiegelfolie 11 durchsetzt.

Die Seitenteile 13 weisen aufblasbare Rahmenteile 26 aus textilverstarktem Fo-
lienmaterial auf, die im aufgeblasenen Zustand die Parabelform der Spiegelflache
11 aufspannen. Die Parabelform wird weiters dadurch unterstlitzt, dass die im
Inneren angebrachte Spiegelfolie 11 auf einer vorzugsweise mehrlagigen, auf-
blasbaren Stutzfolie 28 aufgebracht ist, deren Zuschnitt derart konzipiert ist,
dass sich im aufgeblasenen Zustand eine Parabelform ergibt. Als weitere Stiutz-
elemente sind aufblasbare Verbindungselemente 27 aus textilverstarktem Folien-
material vorgesehen, die die aufblasbaren Rahmenteile 26 der Seitenteile 13
miteinander verbinden. Die inneren Hohlrdume der Rahmenteile 26 und der Ver-
bindungselemente 27 sowie auch der aufblasbaren Stltzfolie 28 stehen mitein-
ander in Verbindung, so dass die gesamte Struktur mit Hilfe eines Einlassventils
aufgepumpt werden kann.
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In die Seitenteile 13 des Solarkollektors 10 sind Lagerscheiben 29 beispielsweise
aus Hartkunststoff eingearbeitet, mit welchen der gesamte Solarkollektor 10
drehbar am Heizabschnitt 5 des rohrférmigen Fluidkreislaufs 2 gelagert ist. Die
gesamte Vorrichtung kann fast ausschlieBlich aus weicher Kunststofffolie herge-
stellt werden, lediglich die tragenden Teile bestehen aus textilverstarkter Kunst-
stofffolie oder aus PVC-Kunststoffrohren. Es ist somit eine kleine Verpackungs-
einheit modglich, wodurch die Vorrichtung gut fir einen schnellen, mobilen Einsatz
geeignet ist.

Das Funktionsprinzip der Vorrichtung ist ausfuhrlich in den Fig. 3 bis Fig. 5 dar-
gestellt. Das Abwasser gelangt Uber den Abwasserzulauf 3 in den Kondensierab-
schnitt 6 des Fluidkreislaufs 2, wobei hier eine zu einem rohrférmigen Zylinder-
mantel aufgerollte Warmetauschermatte 30 aus einem flexiblen Folienmaterial
durchflossen wird, deren oberer Rand 31 mit dem Abwasserzulauf 3 verbunden
ist. In diesem Bereich wird das Abwasser durch das kondensierende Frischwasser
angewarmt. Der untere Rand 32 der Warmetauschermatte 30 ist mit einer durch
den Speicherabschnitt 7 des Fluidkreislaufs 2 geflihrten Schlauchleitung 33 ver-
bunden, die das Abwasser in eine Abwassertasche 18 fihrt, die im Verbindungs-
abschnitt 8 des Fluidkreislaufs 2 angeordnet ist. Mittels einer Solarpumpe 15 wird
das Abwasser aus der Abwassertasche 18 in den Heizabschnitt 5 transportiert.

Im Inneren des Heizabschnittes 5 ist eine Verdunstungsmatte 14 angeordnet
(eingehangt oder eingeklebt), die aus einem flexiblen Folienmaterial besteht,
deren Oberflache gemeinsam mit einer aufgeklebten oder aufgeschweil3ten Auf-
heiztasche 16 die Verdunstungsflache 9 bildet (siehe Fig. 4). Die Aufheiztasche
16 wird durch eine aufgeklebte oder aufgeschweiBBte Folienbahn gebildet, wobei
zwischen der Verdunstungsmatte 14 und der Aufheiztasche 16 Fdrderkanéle 17
fir das aus der Abwassertasche 18 hochgepumpte Abwasser ausgebildet sind.

Auch die Abwassertasche 18 kann aus einem flexiblen Folienmaterial bestehen,
wobei das aus dem Heizabschnitt 5 rickflieBende, nicht verdunstete Abwasser
aufgenommen und erneut in den Heizabschnitt 5 gepumpt wird. Die Solarpumpe
15 fir das Abwasser ist gemeinsam mit einen Wasserstandsensor 19 in der Ab-
wassertasche 18 angeordnet und kann mit dieser eine austauschbare Einheit bil-
den. Sobald der Wasserstandsensor 19 ein Abfallen des Wasserstandes in der
Abwassertasche 18 detektiert, wird ein Regelventil 55 in der Schlauchleitung 33
geodffnet, wodurch Abwasser automatisch bis zu einer durch den Wasserstand-
sensor 19 definierten Hohe zuflieBen kann.

In der erfindungsgemaBen Vorrichtung entstehen somit im geschlossenen Flu-
idkreislauf 2 ein Wasserkreislauf sowie ein Luftkreislauf, der einerseits durch den
nach oben geneigten Heizabschnitt 5 (aufsteigende HeiBluft) und andererseits
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durch den senkrecht abfallenden Kondensierabschnitt 6 (abfallende gekihlte
Luft) angetrieben wird und den im Heizabschnitt entstehenden Wasserdampf ak-
tiv in den Kondensierabschnitt fordert.

Das kondensierte Frischwasser bzw. SuBwasser sammelt sich im Speicherab-
schnitt 7 und kann durch den Frischwasserablauf 4 aus dem System entnommen
werden. Durch den fortgesetzten Wasserkreislauf im Heizbereich wird das Ab-
wasser bzw. das Salzwasser aufkonzentriert und muss von Zeit zu Zeit, beispiels-
weise einmal pro Tag, am Wasserablauf 25 der Abwassertasche 18 entnommen
werden. Bevorzugt kann die Abwassertasche 18 durch Falten und/oder Kleben
einstickig aus einem Abschnitt der Verdunstungsmatte 14 hergestellt sein, so
dass die gesamte Einheit aus Verdunstungsmatte 14, Aufheiztasche 16 und Ab-
wassertasche 18 ausgewechselt werden kann.

Die erfindungsgemaBen Einbauten des Fluidkreislaufs 2 sind Ubersichtlich in den
Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt, wobei zur besseren Ansicht in Fig. 6 die Deckflache
24 der Abwassertasche 18 entfernt wurde, so dass auch die Einbauten der Ab-
wassertasche 18, wie Férdermittel 15, Verbindungsleitung 56 zu den Férderka-
ndlen 17 sowie der Wasserstandsensor 19, sichtbar werden. Die elektrischen
Leitungen zwischen Wasserstandsensor 19 und Regelventil 55 sowie zur Solar-
pumpe 15 sind nicht dargestellt. Die Solarpumpe 15 weist eine Leistung von ca.
15W bis 25W auf und steht mit einem hier nicht dargestellten Solarpaneel in
Verbindung.

An den beiden Seitenrédndern der Verdunstungsmatte 14 sind Stabilisierungs-
wulste 58 ausgebildet (siehe auch Fig. 4), die die Verdunstungsmatte 14 stabili-
sieren und an der Innenwand des Heizabschnitts 5 kondensierendes Wasser an
der Abwassertasche 18 vorbei in den Speicherabschnitt 7 leiten.

Die Warmetauschermatte 30 kann kostengunstig aus einer PVC-Weichfolie gefer-
tigt werden. Sie besteht aus zwei Folienbahnen, die miteinander verschweilt
werden, so dass in Ladngserstreckung Kandle 34 entstehen. Die Matte wird dann
zusammengerollt und an den Enden verklebt, so dass ein Rohr entsteht (siehe
Fig. 5), welches durch Distanzelemente im Zentrum des Kondensierabschnittes 6
gehalten wird. Da die Warmetauschermatte 30 kihler als die Umgebung ist, wird
eine Kondensierung des Wasserdampfes eingeleitet. Die nun klihlere Luft fallt im
Rohr nach unten, wodurch der Kreislauf angetrieben wird. Die bei der Konden-
sierung freiwerdende Warmeenergie wird vom Abwasser in der Warmetauscher-
matte 30 aufgenommen. Es hat sich gezeigt, dass dadurch eine Energierickge-
winnung von bis zu 80% mdoglich ist. Da sich der Abwasserzulauf 3 am héchsten
Punkt des Systems befindet, ist fUr die Abwasserzufuhr keine Pumpe erforderlich.
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Die in Fig. 8 dargestellte Ausfihrungsvariante der erfindungsgemdaBen Vorrich-
tung unterscheidet sich von jener gemaB Fig. 1 durch einen besonders einfachen
Solarkollektor 10, dessen Seitenteile 13 kreisrund ausgebildet sind und durch
Kleben oder VerschweiBBen fix am Heizabschnitt 5 des rohrférmigen Fluidkreis-
laufs 2 befestigt sind. Bei dieser Ausflihrungsvariante ist eine Nachflhreinrich-
tung 35 zum Ausgleich des Sonnenstandes realisiert, mit welcher eine Kippbewe-
gung der gesamten Vorrichtung 1 ausgeldst wird. Die NachfUhreinrichtung greift
dazu direkt am Fluidkreislauf 2, beispielsweise am Kondensierabschnitt 6, an, ist
konstruktiv sehr einfach gestaltet und besteht im Wesentlichen aus zwei entfalt-
baren, aufpumpbaren Formkdrper 36a, 36b, die Uber eine Pumpe 39 verbunden
sind. Mit Hilfe der Pumpe 39 wird beispielsweise Wasser von einem Formkdrper
36a in den anderen Formkdrper 36b umgepumpt, wobei der jeweilige Flllgrad
der Formkorper 36a, 36b den Neigungswinkel o der Vorrichtung 1 festlegt. Die
Formkorper 36a, 36b kénnen beispielsweise aus mehrfach unterteilten Keilen
bestehen. Fig. 10 zeigt beispielsweise eine der Extremstellungen des Kondensier-
abschnittes 6 (beispielsweise bei tiefem Sonnenstand am Morgen), in welcher der
Formkdérper 36a fast vollig entleert und der Formkérper 36b maximal aufge-
pumpt ist.

Die Pumpe 39 zwischen den beiden Formkdrpern 36a und 36b wird durch eine
Steuereinrichtung betétigt, die einen am Heizabschnitt 5 befestigten Lichtsensor
37 und einen auf der transparenten Eintrittsfolie 12 angeordneten Schattengeber
38 aufweist. Wie in der Darstellungsfolge gemafB Fig. 9 dargelegt, fallt der
Schatten 40 des Schattengebers 38 zunachst nicht auf den Sensor 37, so dass
die Pumpe eingeschaltet wird und sich die Vorrichtung dem Sonnenstand anna-
hert. Der Schatten 40 wandert und fallt schlieB3lich auf den Lichtsensor 37, wo-
durch die Pumpe 39 abgeschaltet wird. Sobald die Sonne weiterwandert, wie-
derholt sich dieser Vorgang bis zum Sonnenuntergang. In der Nacht muss ledig-
lich das Wasser vom Formkdrper 36a in den Formkdrper 36b umgepumpt wer-
den, um das System wieder in die Ausgangsstellung fir den Sonnenaufgang zu
bringen.

Fig. 11 zeigt eine weitere vorteilhafte Nachflihreinrichtung 41 zum Ausgleich des
Sonnenstandes, welche eine Drehbewegung des Kollektors 10 um die Achse des
Heizabschnittes 5 ausldst. Die Nachflhreinrichtung 41 weist dafir erste und
zweite Schlauchabschnitte 42, 43 auf, deren Enden einmal nach links und einmal
nach recht um einen rohrférmigen Abschnitt 44 des Fluidkreislaufs 2 gewunden
sind. Die duBeren, freien Enden 45 der beiden Schlauchabschnitte 42, 43 sind
jeweils an der AuBenkontur des Solarkollektors 10 befestigt. In gleicher Weise
wie beim Nachflhrsystem gemaf Fig. 8 steuert nun eine Pumpe (nicht darge-
stellt) den Druck in einer der beiden Schlauchabschnitte 42, 43, wodurch eine
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Drehbewegung des Kollektors ausgeldst wird. Auch hier kénnen die Schlauch-
abschnitte 42, 43 aus textilverstarktem Folienmaterial bestehen und mehrere
Vorrichtungen gemaB Fig. 11 zu einem Verbund zusammengeschaltet werden.

Bei der erfindungsgemaBen Ausflhrungsvariante gemal Fig. 2 weist der Solar-
kollektor 20 zwei Absorberfligel 21 auf, die mit der Verdunstungsflache 9 des
Heizabschnittes 5 in thermischem Kontakt stehen. Die zwei Absorberfligel 21
konnen parallel zur Achse des Heizabschnittes 5 drehbar oder faltbar ausgefihrt
sein und aus einer in Fig. 2 dargestellten Gebrauchsstellung in eine platzspa-
rende Aufbewahrungs- oder Lagerstellung gebracht werden, indem diese in den
durch den Fluidkreislauf 2 aufgespannten Raum 22 eingeklappt werden. Der So-
larkollektor 20 kann beispielsweise mit Halteelementen 51 (z.B. Haltegurte) am
Heizabschnitt 5 des Fluidkreislaufs befestigt werden.

Mehrere vorteilhafte Details des Solarkollektors 20 sind in Fig. 12 dargestellt. Die
Absorberfligel 21 sind an einem Basisteil 46 befestigt, das eine an den Heizab-
schnitt 5 angepasste Aufnahmeflache 47 aufweist. Zur Verbesserung des War-
melberganges ist insbesondere bei dieser Ausflihrungsvariante an der AuB3en-
seiten des Heizabschnittes 5 eine wéarmeleitende Folie 23, vorzugsweise eine
Kupferfolie, angeordnet. Der Warmelubergang kann zusatzlich durch Aufbringen
einer Warmeleitpaste zwischen der Aufnahmefldache 47 und der Kupferfolie 23
verbessert werden.

Bevorzugt weisen die Absorberfligel 21 Kandle 48 flr den Transport eines War-
metrdgermediums (z.B. Ol oder Wasser) auf, welche Kanile 48 in Verbindungs-
leitungen 49 minden, die durch das Basisteil 46 des Solarkollektors 20 gefiihrt
sind. In Arbeitsstellung sind die beiden Absorberfligel 21 - wie in Fig. 2 darge-
stellt — derart geneigt, dass das erhitze Warmetragermedium in Richtung Basis-
teil 46 aufsteigt. Der Warmetransport kann zusatzlich durch ein Fordermittel 50,
beispielsweise eine Solarpumpe, unterstitzt werden, die in zumindest einer der
beiden Verbindungsleitungen 49 angeordnet ist.

Wie in der Detailzeichnung gemaf Fig. 13 angedeutet, kann der Absorberfligel
21 aus einem mehrlagigen Folienverbund bestehen, wobei eine aufblasbare
Stltzmatte 52 mit Luftkandlen 53 vorgesehen ist, welche eine Absorbermatte 54
mit den Kanalen 48 flir das Warmetragermedium tragt. Um die Warmeverluste
zu minimieren, kann an der duBeren Oberfldche der Absorbermatte 54 eine Iso-
lierfolie 57 angebracht sein.

Als weitere Alternative wird in den Fig. 14 und Fig. 15 eine Ausfihrungsvariante
der Erfindung dargestellt, die das Salz- bzw. Abwasser ohne Regelventil 55 und
Pumpe 15 der eingangs beschriebenen Variante zum Heizabschnitt 5 fihrt. Das
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Abwasser wird in diesem Fall allein durch den hydrostatischen Druck auf Grund
des Hohenunterschieds zwischen einem oberhalb des Abwasserzulaufs 3 ange-
ordneten Versorgungsbehdlter 59 und der Austrittsstelle des Abwassers am
oberen Ende des Heizabschnitts 5 transportiert.

In einer weiteren Variante kann eine VergréBerung der Verdunstungsflache 9 da-
durch erreicht werden, dass man zwei unterschiedlich gebogene, bzw. mit unter-
schiedlicher radialer Krimmung ausgestattete Halbrohre 60, beispielsweise aus
Metall, dicht Ubereinander oberhalb der Forderkandle 17 der Aufheiztasche 16
anbringt bzw. anschweif3t. Dabei ist die Fldche des oberen Halbrohrs in regelmé-
Bigen Abstdnden halbkreisformig aufgeschnitten und nach unten gebogen, die
Flache des unteren Halbrohrs in regelmaBigen Abstdnden halbkreisformig aufge-
schnitten und nach oben gebogen, wobei beide Halbrohre so miteinander ver-
zahnt (siehe Fig. 15) sind, dass das erhitzte Wasser nicht direkt, sondern in ei-
nem Zickzack-Kurs den Heizabschnitt 5 durchstromt und der nicht verdampfte
Rest am Ende der Verdunstungsflache in die Abwassertasche 18 flieBt und von
dort direkt durch den Abwasserabfluss 25 abgefuhrt werden kann.

Weiters kdnnen zur besseren Warmeubertragung die Halbrohre 60 direkt mit der
warmeleitenden Folie 23 des Heizabschnitts 5 verbunden sein. Es ist auch mog-
lich den gesamten unteren Abschnitt des Heizabschnitts zwischen Metall-Halb-
rohren 60 und warmeleitender Folie 23 komplett aus Metall herzustellen.

Die Durchflussgeschwindigkeit des Abwassers kann am Abwasserablauf 25 und
am Abwasser-(Salzwasser-)Zulauf 3 durch Wasserzdhler gemessen und die
Durchflussmenge und damit der Prozentsatz des zu verdunstenden Wassers
durch Hoéhenverstellung des Versorgungsbehdlters 59 und daher durch Verdnde-
rung des hydrostatischen Drucks gesteuert werden.

Als weitere Variante kann die Temperatur im Aufheizbereich des Heizabschnitts 5
durch Veranderung der Krimmung der Spiegelfolie 11 gesteuert werden, wobei
in diesem Fall die Folie bevorzugt aus einer verspiegelten oder polierten dinnen
Metallplatte (z.B. Aluminium) besteht.

Der Solarkollektor 10 gemaB Fig. 1 kann dahingehend abgedndert werden, dass
das aufblasbare Verbindungselement 27 ein starres Rohr wird, und die Rahmen-
teile 26 als Ringschlauch ausgefuhrt sind. Diese Teile kédnnen ebenfalls aus dem
Versorgungsbehélter mit Wasser beflllt werden, wobei der Ringschlauch 26 ent-
weder bis zur kompletten Kreisform (wie z.B. in Fig. 8) mit Wasser vollgepumpt
oder durch Ablassen von Wasser und Verringerung der Spannung im Ring-
schlauch 26 die Spiegelflache von einer halbkreisformigen Form in eine immer
flachere Form gebracht wird. Die Spiegelregulierung kann durch einen Thermo-
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stat (nicht dargestellt) im Aufheizbereich gesteuert werden. Dieser aktiviert bei
Absinken der Temperatur unter einen festgelegten unteren Wert bzw. bei Uber-
schreiten eines festgelegten hochsten Temperaturwertes eine Pumpe bzw. ein
Ablassventil, um den Innendruck und damit die Krimmung der Spiegelflache zu
regulieren.
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PATENTANSPRUCHE

Portable, solarthermische Vorrichtung (1) zur Herstellung von Frischwasser
aus Abwassern oder Salzwasser, gekennzeichnet durch

- einen geschlossenen Fluidkreislauf (2) aus miteinander verbundenen
Rohr- oder Schlauchelementen mit einem Abwasserzulauf (3) und ei-
nem Frischwasserablauf (4),

- wobei der Fluidkreislauf (2) einen geneigten, im Wesentlichen normal
zur Sonneneinstrahlung (S) ausgerichteten Heizabschnitt (5) zur Er-
warmung und Verdunstung des Abwassers, daran anschlieBend

- einen im Wesentlichen senkrecht ausgerichteten Kondensierabschnitt
(6) zur Kondensation des Frischwassers und Erwarmung des Abwas-
sers, und

- einen als FuBteil ausgebildeten Speicherabschnitt (7) fir das konden-
sierte Frischwasser aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizab-
schnitt (5) des Fluidkreislaufs (2) einen Solarkollektor (10, 20) zur Kon-
zentration der thermischen Energie der Sonnenstrahlung (S) auf eine Ver-
dunstungsflache (9) im Inneren des Heizabschnitts (5) aufweist, wobei der
Kollektor (10, 20) vorzugsweise beweglich am Heizabschnitt (5) befestigt
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Solarkollektor (10) aus einer aufblasbaren Folienstruktur besteht, die eine
parabel- oder kreiszylindrische Spiegelfolie (11) und eine transparente Ein-
trittsfolie (12) fur die Sonnenstrahlung (S) aufweist, die gemeinsam mit
zwei Seitenteilen (13) einen Hohlraum aufspannen, den der Heizabschnitt
(5) des Fluidkreislaufs (2) im Fokusbereich der Spiegelfolie (11) durchsetzt.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Solar-
kollektor (20) zumindest einen Absorberfligel (21) aufweist, der mit der
Verdunstungsfldche (9) des Heizabschnitts (5) in thermischem Kontakt
steht.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Absor-
berfligel (21) vorgesehen sind, die parallel zur Achse des Heizabschnitts (5)
drehbar oder faltbar ausgefihrt sind und aus einer Gebrauchsstellung in
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eine platzsparende Aufbewahrungsstellung in den durch den Fluidkreislauf
(2) aufgespannten Raum (22) einklappbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass im Inneren des geneigten Heizabschnitts (5) eine Verdunstungsmatte
(14) angeordnet ist, die aus einem flexiblen Folienmaterial besteht, wobei
ein Fordermittel (15), vorzugsweise eine Solarpumpe, vorgesehen ist, die
das Abwasser auf die Verdunstungsmatte (14) fordert.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dunstungsmatte (14) mit einem aufgeklebten oder aufgeschwei3ten Folien-
material eine Aufheiztasche (16) bildet, wobei zwischen Verdunstungsmatte
(14) und Aufheiztasche (16) Férderkandle (17) fir das aufsteigende Abwas-
ser ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Speicherabschnitt (7) und dem Heizabschnitt (5) ein im Wesent-
lichen senkrecht angeordneter Verbindungsabschnitt (8) des geschlossenen
Fluidkreislaufs (2) angeordnet ist, der eine Abwassertasche (18) aus flexib-
lem Folienmaterial aufnimmt, welche aus dem Heizabschnitt (5) rickflie-
Bendes Abwasser aufnimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwas-
sertasche (18) beispielsweise durch Falten und Kleben einstlickig aus einem
Abschnitt der Verdunstungsmatte (14) hergestellt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fordermittel (15) flir das Abwasser gemeinsam mit einem Wasser-
standsensor (19) in der Abwassertasche (18) angeordnet ist und mit dieser
eine austauschbare Einheit bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass im Inneren des Kondensierabschnitts (6) eine vorzugsweise einen
Zylindermantel bildende Warmetauschermatte (30) aus einem flexiblen Fo-
lienmaterial angeordnet ist, deren oberer Rand (31) mit dem Abwasserzu-
lauf (3) und deren unterer Rand (32) mit einer durch den Speicherabschnitt
(7) des Fluidkreislaufs (2) gefiihrten Schlauchleitung (33) verbunden ist, die
das Abwasser Uber ein Fordermittel (15), vorzugsweise eine Solarpumpe, in
den Heizabschnitt (5) fahrt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
metauschermatter (30) aus zwei miteinander verschweil3ten oder verkleb-
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ten Folienbahnen besteht, die eine Vielzahl parallel verlaufender Kanale (34)
bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Verbesserung des Warmelbergangs an der AuBenseite des
Heizabschnitts (5) eine warmeleitende Folie (23), vorzugsweise eine Kup-
ferfolie, angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Solar-
kollektor (10) an den Seitenteilen (13) aufblasbare Rahmenteile (26) aus
textilverstarktem Folienmaterial aufweist, die im aufgeblasenen Zustand die
Parabel- oder Kreisform der Spiegelflache (11) aufspannen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die auf-
blasbaren Rahmenteile (26) der Seitenteile (13) Uber aufblasbare Verbin-
dungselemente (27) aus textilverstarktem Folienmaterial verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spiegelfolie (11) auf einer vorzugsweise mehrlagigen, aufblasbaren
Stutzfolie (28) aufgebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Seitenteile (13) des Solarkollektors (10) Lagerscheiben (29)
aufweisen, mit welchen der Solarkollektor (10) drehbar am Heizabschnitt
(5) des rohrformigen Fluidkreislaufs (2) gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Seitenteile (13) des Solarkollektors (10) durch Kleben oder
VerschweiBBen fix am Heizabschnitt (5) des rohrformigen Fluidkreislaufs (2)
befestigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Solar-
kollektor (10) eine Nachflhreinrichtung (35) zum Ausgleich des Sonnen-
standes aufweist, welche am Fluidkreislauf (2), vorzugsweise am Konden-
sierabschnitt (6) angreift und eine Kippbewegung der gesamten Vorrichtung
(1) auslost.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Nach-
fUhreinrichtung (35) Uber eine Pumpe (39) verbundene, entfaltbare Form-
korper (36a, 36b), beispielsweise mehrfach unterteilte Keile, aufweist, de-
ren jeweiliger Flllgrad den Neigungswinkel der Vorrichtung (1) festlegt.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nachfthreinrichtung (35) eine Steuereinrichtung mit einem vorzugswei-
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se am Heizabschnitt (5) befestigten Lichtsensor (37) und einem vorzugs-
weise auf der transparenten Eintrittsfolie (12) angeordneten Schattengeber
(38) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Solarkollektor (10) eine Nachfuhreinrichtung (41) zum Ausgleich des Son-
nenstandes aufweist, welche eine Drehbewegung des Kollektors (10) um die
Achse des Heizabschnittes (5) ausldst.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Nach-
fUhreinrichtung (41) erste und zweite Schlauchabschnitte (42, 43) aufweist,
deren Enden jeweils in entgegengesetzten Richtungen um einen rohrformi-
gen Abschnitt (44) des Fluidkreislaufs (2) gewunden sind und deren freie
Enden (45) am Solarkollektor (10) festgelegt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Absorberfligel (21) an einem Basisteil (46) befestigt sind, das eine an den
Heizabschnitt (5) angepasste Aufnahmefldche (47) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Absor-
berfligel (21) Kandle (48) flr den Transport eines Warmetrdgermediums
aufweisen, welche Kandle (48) in Verbindungsleitungen (49) minden, die
durch das Basisteil (46) des Solarkollektors (20) gefuhrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass in zumin-
dest einer Verbindungsleitung (49) ein Fordermittel (50), vorzugsweise eine
Solarpumpe, angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 24 bis 26, dadurch gekennzeich-
net, dass die Absorberflligel (21) aus einem mehrlagigen Folienverbund be-
stehen, welcher eine aufblasbare Stitzmatte (52) mit Luftkanalen (53) und
eine Absorbermatte (54) mit Kandlen (48) fur das Warmetrdgermedium bil-
det.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass an der au-
Beren Oberflache der Absorbermatte (54) eine Isolierfolie (57) angebracht
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein mit dem Abwasserzulauf (3) verbundener Versorgungsbehadlter
(59) vorgesehen ist und der Transport des Abwassers im Wesentlichen nur
durch den hydrostatischen Druck auf Grund des Hdhenunterschieds zwi-
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schen dem Versorgungsbehdalter (59) und der Austrittsstelle des Abwassers
am oberen Ende des Heizabschnitts (5) erfolgt.

30. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dunstungsflache (9) im Heizabschnitt (5) durch zwei Halbrohre (60) mit
unterschiedlicher radialer Krimmung, beispielsweise aus Metall, vergréBert
ist, die dicht Ubereinander oberhalb einer Aufheiztasche (16) der Ver-
dunstungsflache (9) angebracht sind.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Fla-
chen der Halbrohre (60) in regelméaBigen Abstdnden halbkreisformig aufge-
schnitten und zueinander gebogen sind.

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halbrohre (60) direkt mit einer warmeleitenden Folie (23) des Heizab-
schnitts (5) verbunden sind.

33. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rahmenteile (26) des Solarkollektors (10) als ein mit Wasser beflllba-
rer Ringschlauch ausgefthrt sind, wobei der Ringschlauch bis zur komplet-
ten Kreisform aufpumpbar ist und durch Variation des Fillgrades die Krim-
mung der Spiegelflache des Solarkollektors (10) einstellbar ist.
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