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(54) Title: FLOATING SOLAR PLATFORM

(54) Bezeichnung: SCHWIMMENDE SOLARPLATTFORM

(57) Abstract: The invention relates to a system for producing solar power, comprising a rotating, circular platform that produces
solar power and rotates about a vertical axis. Said platform (5, 6, 7) is provided with a plurality of floating troughs (9, 90, 91) with
photoelectric cells (187, 199) which are covered by concentrating lenses (92, 182, 192). The platform (5, 6, 7) is surrounded by a
circular, floating ring (10, 36) which is held in place by a device that grips only one area of the circumference of said floating ring

(10, 36).

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein System zur Erzeugung von Solar-Elektrizitit, bestehend aus einer
rotierenden, kreisformigen, Solarstrom erzeugenden Plattform, die um eine vertikale Achse rotiert, wobei die Plattform (5, 6, 7) eine
Vielzahl von schwimmenden Trégen (9, 90, 91) mit Photozellen (187, 199) enthilt, die mit konzentrierenden Linsen (92, 182, 192)
abgedeckt sind, wobei die Plattform (5, 6, 7) von einem kreisférmigen, schwimmenden Ring (10, 36) umgeben ist, der von einer an
nur einem Bereich seines Umfanges angreifenden Vorrichtung in seiner Lage gehalten wird.

e
=



WO 2006/027220 A2

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.



10

15

20

25

WO 2006/027220 PCT/EP2005/009593

-1-

SCHWIMMENDE SOLARPLATTFORM

Es sind photovoltaische Kraftwerke bekannt, die eine Anzahl von Konzentratoren
enthalten, die in kreisrunden Plattformen zusammengefasst sind, die der Sonne fol-
gend um die Hochachse schwenken. Eine vorteilhafte Losung sieht einen schwim-
menden Ring vor, der die Konzentratoren umgibt. Der schwimmende Ring liegt da-
bei zwischen drei um den Ring herum angeordneten Rollen und wird so in seiner

Lage fixiert.

Der Nachteil dieser Methode besteht darin, dass die drei Rollen im Erdreich fixiert
sein missen, was drei Durchbriiche in der Schicht, z.B. einer Kunststoff-Folie, die
den Wasserkorper vom Erdboden trennt, erfordert. Diese Durchbriiche sind nur sel-
ten fur ldngere Zeit zuverldssig abzudichten, sie fihren oft zu laufendem Wasser-
verlust. AuBerdem ist durch drei derartige Rollen der Standort der Plattform blei-

bend festgelegt.

Die Erfindung zeigt eine Lésung, die diese Nachteile nicht aufweist.

Gemass der Erfindung wird der schwimmende Ring zwischen drei Rollen gefangen.
Die Rollen sind auf einem Sockel z.B. aus Beton drehbar befestigt, wobei vorteilhaft
zwei Rollen an der Innenseite des Ringes abrollen, wéhrend die dritte Rolle an der
Aulenseite des Ringes angreift. Es ist moglich, dass eine auenseitig angreifende
Rolle gleichzeitig an drei Plattformen abrollt, wodurch ein Plattform-Triad entsteht.
Die Unterseite des Sockels ist so glatt und eben, dass ein Verschieben der gesam-

ten Einheit von Ringen und Sockel méglich ist.

Damit Ringe von vielen Metern Durchmesser dem geometrischen Kreis exakt fol-
gen, sieht die Erfindung von aulden angreifende Rollen vor, die durch geeignete Fiih-
rungen gegen den Umfang eines Ringes gepresst werden. Eine der innen oder au-

Ren am Ring liegenden Rollen wird angetrieben und Ubertragt das Drehmoment auf

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

WO 2006/027220 PCT/EP2005/009593

2.

den schwimmenden Ring. Vorteilhaft wird hierzu eine von aufRen angreifende Rolle,
die oberhalb des Wasserspiegels angebracht wird, also von Luft umgeben ist, ein-

gesetzt.

Damit die drei Plattformen eines Triads genau synchron um einen bestimmten Win-
kel weiter gedreht werden kénnen, sieht die Erfindung in einer Ausfiihrungsform
eine Kette vor, die z.B. auf dem Ring montiert ist und in die ein Zahnkranz eingreift.
An die Stelle von Zahnraddern kann auch ein elektronisch gesteuerter Ring treten,

der an Stelle von Zédhnen optische oder magnetische Markierungen aufweist.

An Stelle einer Steuerung durch die Sonnenbewegung werden gemass der vorlie-
genden Erfindung vorzugsweise berechnete Signale eingesetzt. Die Umsetzung die-
'ser Signale auf die Drehung der Plattform wirde bei Reibradantrieb aber an der
schlupfbehafteten Ubertragung des Drehmomentes vom Reibrad auf die Plattform
scheitern. Deshalb ist eine digitale Ubertragung zwischen dem Getriebe und der
Plattform einzuschalten, wie sie durch Zahnradiibertragung mdglich ist. Falls die
Plattform nicht mit Zdhnen versehen werden kann, sieht die Erfindung einen Kranz
von Signalgebern auf der Plattform vor. Diese kédnnen zum Beispiel reflektierende
Plattchen sein, die den Lichtstrahl eines Sensors reflektieren. Bei dieser Methode
wird (ber einen Prozessor die Drehgeschwindigkeit der Plattform errechnet. Uber-
steigt diese den Sollwert, so wird die Drehzahl des Getriebemotors etwas herabge-
setzt, liegt diese unter dem Sollwert, so erfolgt die Erreichung des Sollwertes durch
Beschleunigung des Motors.

An die Stelle einer optischen Zahlung der mitumlaufenden Signalgeber kann auch
ein magnetischer Sensor treten, der die Magnetfelddnderung von ferro- oder per-
manentmagnetischen Signalgebern registriert. Auch kann die Reflektion akustischer

Signale zum Vergleich mit Sollwerten eingesetzt werden.
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Fur die Fixierung der die Konzentratoren aufnehmenden Trége innerhalb des
schwimmenden Ringes, sieht die Erfindung Kugellager-tragende strangférmige
Trennwinde vor, die zwischen den Trégen angeordnet sind. Die Plattformen weisen
kein mechanisches Strukturelement im Zentrum der Plattform auf. Dort aber erfolgt
die Ausleitung des Stromes durch zwei héchstflexible Leitungen, die die tégliche
Drehung der Plattform gestatten. Zur Steuerung der Umlaufgeschwindigkeit kann

auch ein Sonnenfinder eingesetzt werden.

Es ist vorteilhaft, wenn der Antrieb des schwimmenden Ring'es in zeitlich aufeinan-
derfolgenden Impulsen erfolgen kann. In Abhéangigkeit vom zeitlichen Abstand der
Impulse erfahrt der Auftreffwinkel geringe Abweichungen vom jeweiligen Sollwert.
Die Erfindung gleicht diese Abweichungen aus, indem der Fokus der Konzentrator-
linse nicht direkt auf die photovoltaische Zelle gerichtet ist, sondern auf die zur
Sonne zeigende Flache eines Glaskoérpers, der die Strahlen durch innere Reflexion
mischt und bewirkt, dass diese gleichmiRig verteilt auf eine mit dem Glaskérper
verbundene Photozelle auftreffen. Diese Anordnung bewirkt, dass auch dann, wenn
die Auftreffrichtung des Strahlenkegels von der Soll-Richtung um erhebliche Win-
kelbetrage von z.B. £ 22 abweicht, dennoch der gesamte Strahlungsstrom zur Pho-
tozelle gelangt. Die GréRe der realisierbaren Toleranz wird durch das Verhéltnis der
GroRe der zur Sonne weisenden Flache des Glaskérpers zum Durchmesser der Fo-
kalflache bestimmt. Diese Anordnung kompensiert auch Fehler, die bei der Umset-
zung der Impulse in mechanische Abstidnde im Getriebeaufbau entstehen, so dass
die Toleranzen weit gréRer sein diirfen als bei sonnenfolgenden Getrieben nach dem
Stand der Technik. Dies fiihrt in jedem Falle zu einer erheblichen Verbilligung der

Herstellungskosten der Getriebe.

Konzentrierende Solarenergiewandler mit mechanischer Nachflihrung zur Sonne
fihren zu hohen Wirkungsgraden, benétigen aber bisher Nachfiihrvorrichtungen von

der Prazision der Nachflihrvorrichtungen von Planetarien.
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Die Erfindung zeigt also einen Weg, wie hohe Prézision, die hohe Kosten verur-
sacht, vermeidbar ist. Dazu entkoppelt die Erfindung die Ausrichtung der strah-
lungsaufnehmenden Komponenten von den strahlungsumwandeinden Komponen-
ten, indem die Konzentration der konzentrierenden Vorrichtung zu einem méglichst
kleinen Fokalbereich fihrt, der auf den Glaskdrper gerichtet ist, dessen Eintrittsfla-
che fir den extrem konzentrierten Strahlungsstrom um ein Mehrfaches, zum Bei-
spiel um das zwanzigfache gréfRRer ist als die Flache des Fokalbereiches und dass die
in den Glaskdrper eintretenden Strahlen auf einen Energiewandler, zum Beispiel eine
Photozelle geleitet werden, der den Strahlungsstrom in einen Wérmestrom und ei-
nen Elektronenstrom aufteilt. Wenn die Sollposition des Fokalbereiches auf der Ein-
trittsflaiche des Glaskdrpers im Zentrum dieser Eintrittsflache liegt, so erlaubt die
Erfindung eine Verschiebung dieses Fokalbereiches in horizontaler und rechtwinklig
dazu verlaufender Richtung bis der Fokalbereich den Rand der Eintrittsflache er-
reicht. Der senkrecht zu den Sonnenstrahlen verschiebliche Strahl des konzentrier-
ten Strahlungskegels darf also um einen Winkelbetrag, der umso gréRer ist je kirzer
die Fokallange des Strahlenkegels im Verhaltnis zur Erstreckung der Eintrittsfldche
in den Glaskérper ist, von der Richtung der Sonnenstrahlen abweichen, ohne dass
dadurch Energie des Strahlungsstromes flr die Photozelle verloren geht. Das bedeu-
tet, dass auch bei groRer Toleranz in der mechanischen Nachflihrvorrichtung immer
eine die verlustfreie Funktion garantierende Genauigkeit erreicht wird, dass also der

gesamte konzentrierte Strahlungsstrom genutzt wird.

Die schwimmenden, kreisférmigen Ringe sind von Trennwénden durchzogen, die
auf Sehnen verlaufen. In kurzem Abstand voneinander enthalten diese Trennwénde
Kugellager, durch die an Trogen befestigte Achsstummel gelagert werden, durch
die die Trége schwenkbar sind. Senkrecht zu diesen Trennwénden verlaufen
Stahlseile, die so gespannt sind, dass die Kreisform des schwimmenden Ringes

gewabhrleistet ist.
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Die Trége sind so geformt, dass der in den Wasserkérper hineinragende Bereich bei
jeder Winkelstellung eine genau vertikale Auftriebskraft erzeugt, so dass kein
Drehmoment entsteht. Die Troge selbst sind konisch ausgebildet, wodurch ‘sie sta- -
pelbar werden,' was die Transportkosten zwischen dem Herstellungsort und dem
Aufstellungsort erheblich herabsetzt. An der zum Wasserkdrper weisenden Seite
jedes Troges ist eine Auftriebshilfe in Form eines Zylinders mit kreisabschnittférmi-
gem Querschnitt befestigt, die auftriebsbedingte Drehmomente verhindert. Die Tré-
ge sind mit Linsen aus transparentem Kunststoff abgedeckt. Innerhalb eines um-
schriebenen Kreises sind die Linsen bombiert, der Querschnitt durch die Linse ver-
lauft dort auf einer Kugelflache, deren Kugelachse den Schnittpunkt der Diagonalen
des umschriebenen Quadrates durchsetzt. Der kugelausschnittférmige Bereich tragt
refraktive Rillen. Die vier Randbereiche weisen eine Rillung auf, die zur Strahlum-

lenkung eine innere Reflektion erzeugen.

Die in Langsrichtung der Troge verlaufenden Kanten der Linsen sind um einen ge-
ringen Betrag abgebogen, wodurch sie mit den Wandungen der Trége um einen ge-
ringen Betrag verschiebbar verbunden werden kdnnen, so dass sie die Funktion von

Strukturelementen tUbernehmen.

Die Troge bestehen jeweils aus einer offenen Wanne, die konisch verlaufende Wan-
dungen aufweist, wodurch die Mdglichkeit des Stapelns gegeben ist. Der Trog
schwimmt in der Wasserschicht und ist um seine horizontale Achse schwenkbar.
Zur Vermeidung der Entstehung eines Drehmomentes ist an der zur Sonne weisen-
den Wandung eine Auftriebshilfe befestigt, die die Rundung des Bodenbereiches
fortsetzt. Hierdurch wird der Trog durch Auftrieb getragen, und ein Drehmoment
um die Achse vermieden. Das Gewicht der Linse wird durch ein im unteren Bereich

des Troges angeordnetes Ausgleichsgewicht kompensiert.
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Die Steuerung der azimutahlen Geschwindigkeit und die Funktion des Elevations-
getriebes kann durch aufgezeichnete astronomische Daten erfolgen. Die Erfindung
aber zieht eine Sonnennachfiihrungseinheit vor, so dass Azimuth und Elevati-
onssteuerung in Abhangigkeit vom Lauf der Sonne erfolgt. Es hat sich aber gezeigt,
dass bei Abblockung der Sonnenstrahlen z.B. durch eine Wolke die Gefahr besteht,
dass bei Beendigung der Abblockung der Fokus in die neue Position wandert und
auf diesem Wege Schaden z.B. durch Verbrennen der Kabelisolation anrichten kann.
Die Erfindung verhindert dies durch einen Hilfsantrieb, der bei Aussetzen def son-
nengefliihrten Wanderung die Fortsetzung der dem Azimut folgenden Wanderung ,
also die Drehung der Plattform Gbernimmt. Hierbei gilt das Aussetzen der Speisung
des Getriebemotors zum Beispiel durch eine Wolke als Signal fir die Einschaltung

des Hilfsantriebes.

Zur Verhinderung von Verdunstung der Wasserschicht sieht die Erfindung eine diin-
ne Schicht einer hochsiedenden Flissigkeit vor, die leichter ist als Wasser, die auch
die Bildung von Mickenlarven verhindert. In Regionen, in denen Frost zu erwarten
ist, sieht die Erfindung vor, dass dem Wasserkérper ein Alkohol, z.B. Glykol; bei-
gemischt wird. Eine andere Lésung zur Verdunstungsverhinderung, aber auch als
Schutz gegen Nachtfréste besteht darin, dass zwischen aufeinanderfolgenden Tré-
gen eine flexible Folie angeordnet ist, die die Wasseroberflache abdeckt. In Gegen-

den mit Frostgefahr ist eine warmeisolierende Folie vorgesehen.

Die Erfindung soll anhand von Figuren beschrieben weren:

Fig. 1 zeigt den Grundaufbau eines Triads

Fig. 2 zeigt das Zusammenschachteln von Triads

Fig. 3 zeigt schematisiert einen Vertikalschnitt durch den Zwickelbereich
Fig. 4 zeigt die Draufsicht auf ein Triad

Fig. 5 zeigt ein Triad von unten gesehen

Fig. 6 zeigt einen Antrieb mit einem Zentralrad und Rollenketten
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Fig. 7 zeigt eine Ubertragungsanordnung mit Kettenrédern
Fig. 8 zeigt eine Anordnung der treibenden und fiihrenden Rollen
Fig. 9 zeigt den Trog und die Linsen mit Auftriebshilfe
Fig. 10 zeigt die Endwand eines Troges
Fig. 11 zeigt die Bestrahlung bei unterschiedlicher Elevation
Fig. 12 zeigt die Stapelung von Trégen
Fig. 13 zeigt die Trennwand und die Kupplungselemente
Fig. 14 zeigt die Kupplungselemente und das Kugellager
Fig. 15 zeigt die Durchbriche durch die Trennwand
Fig. 16 zeigt den Steg unter benachbarten Linsen
Fig. 17 zeigt den Steg und die Vorspriinge
Fig. 18 zeigt die Sekundaroptik
Fig. 19 zeigt den Vergleich zum Stand der Technik
Fig. 20 zeigt die Abdeckung des Wasserkdrpers mit Warmeausleitung
Fig. 21 zeigt die gefaltete Abdeckung
Fig. 22 zeigt einen schwimmenden Abdeckkérper

Figur 1 zeigt den Grundaufbau eines Triads. Im Zentrum des Betonsockels 1 befin-
det sich die Saule 2, auf der fir jeden schwimmenden Ring zwei Rollen 12 ange-
ordnet sind. Das Treibrad 3, das die drei Plattformen 5, 6 und 7 antreibt, liegt im
Mittelpunkt des Zwickelbereiches 4. Zwischen den Trennwénden 8 sind Trége 9
um ihre Horizontalachse schwenkbar angeordnet. Zwischen den Trogen 9 verlaufen
Metalldrdhte 11, durch die die Kreisform des schwimmenden Ringes 10 gewéhrleis-
tet ist. Die Plattformen sind von schwimmenden Ringen 10 umgeben. Am Abend
werden die Linsen gereinigt. Dazu ist auf der zentralen Saule 2 eine Sprihdise an-
geordnet, durch die eine im Sockel angeordnete Pumpe gefiltertes Wasser aus-

strémt. Dabei rotiert die Plattform um 180 Grad.
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Figur 2 zeigt eine gréRere Grundfiache mit Triads. Der Abstand 20 zwischen den
Trégen ist so bemessen, dass eine Person Uberall hingelangen kann. Zwischen den

drei Ringen verbleibt ein Zwickelbereich 21.

Figur 3 zeigt schematisiert einen Vertikalschnitt durch den Zwickelbereich. Eine der
drei Plattformen 30 ist im Schnitt gezeigt. Im Mittelpunkt des Zwickels liegt die
Séule 32, auf der das Treibrad 33 gelagert ist. Der Antrieb erfolgt Gber den Unter-
wasser- Getriebemotor 31. Der Umfang des Treibrades 33 und der Umfang der
Plattform 30 sind gezahnt. Zwei der Rollen 34 berlhren den schwimmenden Ring
36 am inneren Durchmesser 35, so dass der schwimmende Ring 36 im Abstand zur
Saule 32 und zum Umfang hin fixiert ist. Am oberen Ende der S&dule 32 ist eine
schwenkbare Spritzdiise 37 angeordnet, die abends die Linsen mit gefiltertem Was-

ser reinigt.
Figur 4 zeigt die Draufsicht auf ein Triad mit der Saule 42.

Figur 5 zeigt das gleiche Triad von der Unterseite, wo sich der Betonsockel 51 be-
findet, dessen Unterseite eben und glatt ist. Die gesamte Einheit kann dadurch auf
der Folie, die den Wasserkérper vom Boden trennt, in die gewtinschte Position ver-
schoben werden, wobei die Plattformen vom Wasser getragen werden. Jeweils im
Zentrum der Plattform treten zwei hochflexible Kabel 52 aus, durch die der Strom

in die Verbindungsleitung 53 eingespeist wird.

Figur 6 zeigt die Ubertragung des Drehmomentes Uber ein zentrales Zahnrad 61.
Auf jedem der schwimmenden Ringe 62 ist eine Rollenkette 63 dadurch befestigt,
dass verlangerte Kettenbolzen 64 in Bohrungen des schwimmenden Ringes 62 hin-
einragen. An der Innenseite der schwimmenden Ringe 62 greifen die stationéren,

am Betonsockel befestigten Rollen 65 an.
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Figur 7 zeigt eine Drehmoment tibertragende Konstruktion mit drei Kettenrédern 71.
Jedes dieser Rader 71 ist auf einer Wippe 72 gelagert. Die drei Wippen sind an ei-
ner zentralen Scheibe 74 schwenkbar befestigt und werden durch Zugfedern 75

gegen die Kette 73 gedriickt.

Figur 8 zeigt eine Konstruktion bei der die Distanz der drei Plattformen voneinander
durch Rollen 81 gebildet wird. Anstelle der in der Wasserschicht liegenden Rollen
verhindern hier die Rollen 85 ein Auswandern der drei schwimmenden Ringe. Der
Vorteil dieser Lésung liegt darin, dass alle mechanischen Elemente oberhalb der
Wasserschicht liegen. Der Antrieb erfolgt Uber einen Getriebemotor, der eines der
drei Kettenrdder 81 antreibt, die den Abstand zwischen den drei Plattformen

bestimmen.

Figur 9 zeigt den Querschnitt durch einen Trog mit der Wanne 90, dem Auftriebs-
kérper 91, der Linse 92 und dem Energiewandler 93. Das Strahlenbiischel 94 er-
zeugt den Fokalpunkt 95 auf der Eintrittsflaiche der Sekundéroptik 96. Das Gehé&use
des Energiewandlers 93 schlieBt mit der Achse der Sekundéroptik einen spitzen
Winkel ein. Im Zusammenwirken mit dem Fuf® 97 erreicht der Energiewandler 93
auch noch bei extremer Schraglage relativ zur Wasseroberflaiche 98 den Wasser-
korper, um den bei dem Extremwinkel von 26 Grad' anfallenden relativ geringen
Abwiarmestrom in den Wasserkorper einzuleiten. Der Trog ist um die horizontale
Achse 100 schwenkbar. Die Niveaulinie 99 kennzeichnet die Wasseroberflache bei
90 Grad Elevation. Der ins Wasser eintauchende Bereich 101 bildet zusammen mit
dem Auftriebskérper 91 einen stets gleichbleibenden Auftrieb, der dem Gewicht
des Troges entspricht. Durch die kreiszylindrischen Bereiche 91 und 102 &ndert
sich der Abstand zwischen der Wasseroberfldche und der Achse 100 nicht, so dass
der Achsstummel 103 weder eine Héhenverschiebung noch ein hydraulisch beding-
tes Drehmoment erfahrt. Die Linse 92 ist quadratisch und hat eine einbeschriebene

Kreisfliche, die auf einem Kugelabschnitt 104 verlauft.
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Figur 10 zeigt den Endbereich eines Troges, der bis zu 10 Linsen und Energiewand-
ler aufnimmt. Die Endwandung 111 verlauft schrdg zu den Wandungen -der Trog-
wanne, sodass diese ohne Auftriebshilfe 91a gestapelt werden kdnnen. An der
Endplatte 111 ist der hohle Achsstummel 112 angeordnet, durch den elektrische
Leitungen fiihren. Der Boden der Blechwandung 113 weist eine Auspréagung 114

auf, in die der Energiewandler 93 eingeschraubt wird.

Figur 11 zeigt die Schwenkposition eines Troges 115 bei 90 Grad Sonnenhéhe. Der
Trog 116 zeigt die Schwenkung um 28 Grad. Der Trog 117 ist durch den Nachbar-
trog um einen verschwindend geringen Prozentsatz der Eintrittsflache 118 beschat-
tet. Der Trog 119 zeigt die Eintrittssituation am Morgen beim Grenzwinkel von 63
Grad zwischen der Einstrahlung 120 und der Vertikalen 121, wo 46% der Linse im
Schatten des Nachbartroges 119a liegen. Der Trog erfahrt diese Schraglage aber
nur fir wenige Minuten. Durch eine Sekundéroptik wird der eintretende Strahlungs-

strom gleichmaRig Uber die Fldche der Photozelle ausgebreitet.

Figur 12 zeigt einen Querschnitt, aus dem ersichtlich ist, dass die Trogkérper fir
den Transport gestapelt werden kénnen, wobei der Abstand 122 mdglichst klein

gehalten wird.

Figur 13 zeigt die Trennwand 130, deren unterer Bereich 131 hohl ist und in die
Wasserlinie 99 so weit hineinragt, dass die Trennwand vom Auftrieb getragen wird.
Uber die Lange der Trennwand sind Durchbriiche angeordnet, durch die eine Hohl-
achse 133 dringt, die mit den Achsstummeln 112 fluchtet, und die in einem Kunst-
stoff-Kugellager 132 gelagert ist. An den beiden Seiten der Trennwand 130 sind
Halter 134 und 135 durch Schrauben 136 miteinander verbunden, die Durchbriiche

an der Trennwand durchsetzen.
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Figur 14 und 15 zeigen den Bereich des Durchbruches der Wandung 130 vergro-
Rert. Die Halterelemente 134 und 135 weisen, wie aus Zeichnung 15 ersichtlich,
konische Hilsen 150 auf, in die konische Stifte 140, die an den Achsstummein
112 befestigt sind, hineinragen. In der Trennwand 130 sind Schlitze 151 angeord-
net, durch die die Schrauben 136b hindurchragen, so dass ein Drehmoment um die
Hohlachse 133a ubertragen wird. Durch diese Anordnung ist es mdglich, dass ein
Trog senkrecht zur Rotationsachse aus einem Verbund herausgehoben werden

kann.

Figur 16 zeigt einen Steg 160. Vier bis finf Linsen bilden eine Linseneinheit. Zwi-
schen zwei Linseneinheiten ist der Steg 160 angeordnet, der wie aus Figur 17 er-
sichtlich, Laschen 161, 161a aufweist, auf denen das freie Ende der Linseneinhei-

ten aufliegt.

In Figur 17 sind die Blechspitzen 162 und 162a (aus Fig. 16 erkennbar) gezeigt,
durch die ein Gummikéder, der das Eindringen von Regenwasser in den Trog ver-

hindert, in seiner Lage gehalten wird.

Figur 18 zeigt die Sekundaroptik 181, die von der Konzentratorlinse 182 einen Ab-
stand hat, der genau der Fokallange entspricht. Aus Darstellungsgrinden ist zwi-
schen dem Fokalpunkt 183 und der ihm zugewandten, von der Innenseite gezeigten
Flache 184 der Sekundéroptik 181 ein Abstand gelassen. Die Konzentratorlinse
182 konzentriert die Sonnenbestrahlung auf ca. 8000 Sonnen, der Fokalbereich
183 ist dabei nur wenige Millimeter groB. Die seitlichen Wandungen 185 der Se-
kundéroptik reflektieren den Strahlungsstrom 186, der am Ende auf die Photozelle
187 auftrifft, die mit der Sekundéaroptik optisch verbunden ist. Wenn die Sonnen-
strahlen nicht exakt senkrecht auf die Konzentratorlinse 182 auftreffen, wandert
der Fokalpunkt 183 auf der - verglichen mit dem Fokalbereich - flachenmé&Rig viel

gréBeren Eintrittsfliche 184, so dass Winkelabweichungen innerhalb eines Tole-



10

15

20

25

WO 2006/027220 PCT/EP2005/009593

-12 -

ranzintervalls von z.B. +2 Grad nicht zur Verringerung der Leistung fihren, wéh-
rend alle bekannten Systeme mit zweiachsiger Sonnennachflihrung nur ein Intervall
von < 0,1 Grad zulassen. Das grof3e Toleranzintervall erlaubt einen mechanischen

Aufbau ohne kostspielige Prazisionsteile.

Figur 19 zeigt die Gegenuiberstellung eines erfindungsgeméfRen Konzentrators B und
eines Konzentrators nach dem Stand der Technik A. In der Fig.19 A liegt die Photo-
zelle 191 oberhalb der Fokalebene 193. Eine Winkelabweichung zwischen den Son-
nenstrahlen 195 und der Linse 192 fuhrt dazu, dass Strahlen an der Photozelle 191
vorbeigehen und dass gleichzeitig die Photozelle Uber einen Bereich 194 unbelichtet
bleibt, was zu thermischen Spannungen fiihrt. Fig.19 B zeigt die erfindungsgeméie
Sekundéroptik 196 und den Fokalbereich 197, der um einen erheblichen Betrag aus
dem Zentralstrahl 198 ausgewandert ist. Die gesamte Strahlungsenergie tritt in die

Sekundaroptik 196 ein und gelangt, wie in Fig. 18 gezeigt, auf die Photozelle 199.

Figur 20 zeigt eine flexible Folie 201, die Uber die gesamte Ldnge des Durchmes-
sers des schwimmenden Ringes reicht. Zur Ableitung der Warme des Wassers die-
nen Warmerohre 202 die die Wéarme Gber Rippen 203 auf die Au3enluft dbertragen.
Das Warmerohr leitet Warme nur vom unteren Bereich 204 zu den Rippen 203, die
umgekehrte Richtung fuhrt zu keinem Warmetransport, da die Fullung des Wéarme-

rohres gefriert, so dass Minustemperaturen nicht ins Wasser geleitet werden.

Figur 21 zeigt eine Anordnung bei der die Folie 211 zur VergréRerung der Wasser-
oberfliche extrem gefaltet ist, um den Warmeubergang zwischen dem Wasser und

der AuRenluft zu erhéhen.

Figur 22 zeigt ein schwimmendes Element 221, dass den Raum zwischen zwei Tr6-

gen abdichtet.
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PATENTANSPRUCHE

1. System zur Erzeugung von Solar-Elektrizitat, bestehend aus einer rotieren-
den, kreisférmigen, Solarstrom erzeugenden Plattform, die um eine vertikale Achse
rotiert, wobei die Plattform (5, 6, 7) eine Vielzahl von schwimmenden Trogen (9,
90, 91) mit Photozellen (187, 199) enthélt, die mit konzentrierenden Linsen (92,
182, 192) abgedeckt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform (5, 6, 7)
von einem kreisférmigen, schwimmenden Ring (10, 36) umgeben ist, der von einer
an nur einem Bereich seines Umfanges angreifenden Vorrichtung in seiner Lage

gehalten wird.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die besagte Vor-
richtung zwei oder mehrere Rollen (12, 34, 65, 85) enthalt, die den Ring (10, 36)

umklammern.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehung des
Ringes (10, 36) dadurch erfolgt, dass eine der Rollen (33, 61, 71, 81) durch einen
Motor (31) angetrieben wird und dass diese Rolle (33, 61, 71, 81) das Drehmo-
ment auf den Ring (10, 36) Ubertragt.

4, System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertragung
des Drehmomentes uber einen Zahnkranz (61, 71) erfolgt, der eine Rollenkette (63,

73) antreibt, die am schwimmenden Ring (10, 36, 62) befestigt ist.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Zahnkranz (61,

71, 81) federnd gegen die Rollenkette (63, 73) gedriickt wird.

6. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Trog aus zwei

Kérpern besteht, von denen der erste als langgestreckte rechtwinklige Trogwanne
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(90) mit kegelig sich erweiternden Wandungen ausgebildet ist, dessen Boden einen
Kreiszylinderabschnitt (102) bildet, dessen geometrische Achse (100) in der Néhe
der Schwerlinie des Troges verlduft und dessen zweiter Kérper (91) als Zylinder mit
kreisabschnittférmigem Querschnitt ausgebildet ist, dessen kreiszylinderabschnitt-
férmige Wandung den gleichen Radius aufweist, wie der Boden des ersten Kérpers,
wobei der zweite Kérper an der zur Sonne weisenden Wandung des ersten Kérpers
so befestigt ist, dass die Kurve des Bodens des ersten Kdrpers an die Kurve des

zweiten Korpers stetig anschliel3t.

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandungen
(111) des Troges zur Oberseite hin divergieren, so dass ein Stapeln der Trogkérper

moglich ist.

8. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der kreiszylindri-
sche Bereich (102) der AuRenflache, der aus dem Boden des ersten Koérpers und
der gebogenen Wand des zweiten Koérpers (91) besteht, so weit in den Wasserkdr-

per (98, 99) eintaucht, dass der Trog vom Auftrieb getragen wird.

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
Beschwerungsgewichte im Trog so angeordnet sind, dass der senkrechte Vektor
der Auftriebskraft die Schwerachse des Troges schneidet, wodurch die Entstehung

eines Drehmomentes um die Schwenkachse des Troges verhindert wird.

10. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des
schwimmenden Ringes (10, 36) parallel zu einem gedachten Durchmesser vertikal
ausgerichtete, streifenférmige Trennwénde (130, 131) verlaufen, die Kugellager
(132) enthalten, durch die jeweils eine Hohlwelle (133) verlduft, die Uber Kupp-
lungselemente (135, 136) mit Achsstummeln (112) der angrenzenden Trége ver-

bunden sind.
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11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwénde
(130, 131) im unteren Bereich so viel Wasser verdrdngen, dass die Trennwande

vom Auftrieb getragen werden.

12. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungs-
elemente (135, 136) eine Trennung eines Troges durch Herausziehen des Troges in

einer senkrecht zur Schwenkachse liegenden Ebene erlauben.

13. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Seite der
Kupplung in einer rechtwinklig zur Schwenkachse verlaufenden Ebene konische
Stifte (140) aufweist, und dass die andere Seite der Kupplung Hulsen (150) auf-

weist, in die jene Stifte (140) einschiebbar sind.

14. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass drei schwimmende
Ringe (10, 36) zu einem Triad zusammengefasst sind und zwischen sich einen Zwi-

ckelraum (4, 21) einschlielRen.

15. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die drei Ringe (10,
36) ein zentrales Antriebsrad (33, 61) berihren, liber welches die drei Ringe (10,

36) synchron gedreht werden.

16. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der inneren O-
berflache des Ringes (10, 36) zwei unter der Wasseroberflache liegende Rollen (34)

angreifen, die ein Auswandern nach aul3en verhindern.

17. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass unter dem Zwi-
ckelraum (4, 21) eine Sockelplatte (1, 51) angeordnet ist, die Uiber eine Antriebs-

vorrichtung (31) mit den Ringen (10, 36) verbunden ist.
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18. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine ober-
halb des Wasserspiegels (99) mit der Sockelplatte (1, 51) verbundene Rolle (34) an
der inneren Oberflache des Ringes (10, 36) abrollt.

19. System nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen benach-
barten Ringen (10, 36) eines Triads Rollen (33, 61, 71, 81) an der &ulBeren Ober-
flache der Ringe (10, 36) abrollen.

20. System nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass diese Rollen (71,

81) in einer sternférmigen Haltevorrichtung (74) gelagert sind.

21. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Troge Uber
Hohlachsen (133), durch die elektrische Leitungen fuhren, miteinander verbunden

sind.

22. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass rechtwinklig zu

den Trennwianden(130, 131) Kabel (11), die auf Sehnen verlaufen, gespannt sind.

23. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Konzentra-
torvorrichtung mit einer Konzentratorlinse und einer photovoltaischen Zelle auf-
weist, wobei durch eine Konzentration der eintretenden Strahlen auf mehr als 1000
Sonnen ein sehr kleiner Fokalbereich (183, 197) gebildet wird, der auf der Eintritts-
seite eines vorzugsweise quaderférmigen Glaskorpers (181) auftrifft, der mit der
photovoltaischen Zelle (187) optisch verbunden ist, wobei die Eintrittsseite (184)
des Glaskérpers (181) um mehr als das 10-fache groRer ist, als der Querschnitt der
Fokalflache.
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24. System nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Glaskdrper
(181) polierte Wandungen (185) aufweist, an denen die eintretenden Strahlen (186)

eine interne Reflektion erfahren.

25. System nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die photovoltai-
sche Zelle (187) durch eine Schicht von einem Kiihlkdrper getrennt ist, deren ther-

mische Ausdehnung nahe der der photovoltaischen Zelle ist.

26. System nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass unter dieser
Schicht ein gut warmeleitender Koérper liegt, dessen parallel zur photovoltaischen
Zelle (187) verlaufende Flache mindestens doppelt so groR ist, wie die photovoltai-

sche Zelle.

27. System nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass sich unter diesem

Kérper eine elektrisch isolierende, den Warmestrom leitende Schicht befindet.

28. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Vorrich-
tung zur Verhinderung der Wasserverdunstung umfasst, indem beispielsweise unter

den Trogen eine Folie verlauft.

29. System nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Tré-

gen (9) ein schwimmender Streifen (130, 131) angeordnet ist.

30. System nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass es Wéarmerohre
(202, 204) umfasst, die einen Warmetransport vom Wasser zur Aulenluft lber-

nehmen.

31. System nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmerohre

(202, 204) einen Warmetrager enthalten, der bei ca. O Grad Celsius gefriert.
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32. Schwimmender Trog als Teil einer Photovoltaikanlage, insbesondere als Teil
eines Systems zur Erzeugung von elektrischem Strom aus Sonnenenergie geméss
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er aus zwei Kérpern besteht, von denen
der erste als langgestreckte rechtwinklige Trogwanne (90) mit kegelig sich erwei-
ternden Wandungen ausgebildet ist, dessen Boden einen Kreiszylinderabschnitt
(102) bildet, dessen geometrische Achse (100) in der Nadhe der Schwerlinie des
Troges verlauft und dessen zweiter Koérper (91) als Zylinder mit kreisabschnittfér-
migem Querschnitt ausgebildet ist, dessen kreiszylinderabschnittférmige Wandung
den gleichen Radius aufweist, wie der Boden des ersten Kdrpers, wobei der zweite
Kérper an der zur Sonne weisenden Wandung des ersten Kérpers so befestigt-ist, -
dass die Kurve des Bodens des ersten Kérpers an die Kurve des zweiten Kérpers

stetig anschlief3t.

33. System nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandungen
(111) des Troges zur Oberseite hin divergieren, so dass ein Stapeln der Trogkdrper

moglich ist.

34. System nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass der kreiszylindri-
sche Bereich (102) der AuRenflache, der aus dem Boden des ersten Kérpers und
der gebogenen Wand des zweiten Korpers (91) besteht, so weit in einen Wasser-

kérper (98, 99) eintaucht, dass der Trog vom Auftrieb getragen wird.

35. System nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass Beschwerungs-
gewichte im Trog so angeordnet sind, dass der senkrechte Vektor der Auftriebs-
kraft die Schwerachse des Troges schneidet, wodurch die Entstehung eines Dreh-

momentes um die Schwenkachse des Troges verhindert wird.

36. Konzentratorvorrichtung, insbesondere zur Bindelung von Sonnenstrahlen,

mit einer Konzentratorlinse und einer photovoltaischen Zelle, dadurch gekennzeich-
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net, dass durch eine Konzentration der Strahlen auf mehr als 1000 Sonnen ein sehr
kleiner Fokalbereich (183, 197) gebildet wird, der auf der Eintrittsseite eines vor-
zugsweise quaderférmigen Glaskdrpers (181) auftrifft, der mit der photovoltaischen
Zelle (187) optisch verbunden ist, wobei die Eintrittsseite (184) des Glaskérpers

(181) um mehr als das 10-fache gréRer ist, als der Querschnitt der Fokalflache.

37. System nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass der Glaskérper
(181) polierte Wandungen (185) aufweist, an denen die eintretenden Strahlen (186)

eine interne Reflektion erfahren.

38. System nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die photovoltai-
sche Zelle (187) durch eine Schicht von einem Kihlkérper getrennt ist, deren ther-

mische Ausdehnung nahe der der photovoltaischen Zelle ist.

39. System nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass unter dieser
Schicht ein gut wéarmeleitender Korper liegt, dessen parallel zur photovoltaischen
Zelle (187) verlaufende Flaiche mindestens doppelt so grof3 ist, wie die photovoltai-

sche Zelle.

40. System nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass sich unter diesem

Korper eine elektrisch isolierende, den Warmestrom leitende Schicht befindet.
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