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Die Erfindung betrifft einen Solarkonzentrator (1) mit
einem massiven Kérper aus einem transparenten
Material, der eine Lichteinkoppelflache (2) und eine
Lichtauskoppelflache (3) umfasst, wobei der massive
Kérper zwischen der Lichteinkoppelflache (2) und der
Lichtauskoppelflache (3) einen Tragrahmen (61)
sowie einen, insbesondere sich in Richtung der
Lichtauskoppelflache (3) verjlingenden,
Lichtdurchleitteil (4) umfasst, der vorteilhafterweise
zwischen der Lichteinkoppelflache (2) und der
Lichtauskoppelflache (3) durch eine Lichtdurchleitteil-
Oberflache (5) begrenzt ist, und wobei der
Tragrahmen (61) einen unter vollstadndigem
Formenkontakt blankgepressten bzw. vollstandig
blankgepressten AufBenrand (62) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Solarkonzentrator mit einem massiven Korper aus einem
transparenten Material, der eine Lichteinkoppelflache und eine Lichtauskoppelflache umfasst.

[0002] Fig. 1 zeigt einen vorbekannten Solarkonzentrator 101, der in Fig. 2 in einer Quer-
schnittsdarstellung dargestellt ist. Der Solarkonzentrator 101 umfasst eine Lichteinkoppelflache
102 und eine geschliffene Lichtauskoppelflache 103 sowie einen zwischen der Lichteinkoppel-
flache 102 und der Lichtauskoppelflache 103 angeordneten sich in Richtung der Lichtauskop-
pelflache 103 verjingenden Lichtleiterteil 104. Bezugszeichen 105 bezeichnet eine Lichtleiter-
teil-Oberflache, die den Lichtleiterteil 104 zwischen der Lichteinkoppelflache 102 und der Licht-
auskoppelflache 103 begrenzt.

[0003] Die EP 1 396 035 B1 offenbart ein Solarkonzentratormodul, umfassend eine Vorderlinse
auf seiner Vorderseite und eine Empfangerzelle auf seiner Riickseite und einen Reflektor zwi-
schen der Vorderlinse und der Empféngerzelle, wobei der Reflektor mindestens entlang zwei
gegenlberliegenden Seiten der Empfangerzelle geneigte Seitenwande aufweist, und einen
flachen senkrechten Reflektor in der Mitte des Moduls, wobei die Seitenwandreflektoren so
gekirzt sind, dass das Verhaltnis zwischen der Konzentratorhdhe H und der Brennweite F der
Linse zwischen 0,6 und 0,9 liegt.

[0004] Die US 2009/0101207 A1 offenbart einen Solarkonzentrator mit Ausrichtelementen,
deren Aufdenrand sich in Richtung auf die Lichtauskoppelflache zur Ausrichtung in einer sich
verjiingenden Einpassung verjingt.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Kosten flir die Herstellung von Solarkonzentratoren zu
senken. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, in einem begrenzten Kostenrahmen beson-
ders hochwertige Solarkonzentratoren herzustellen.

[0006] Vorgenannte Aufgabe wird durch einen Solarkonzentrator mit einem massiven Koérper
aus einem transparenten Material gel6st, der eine Lichteinkoppelflache und eine Lichtauskop-
pelflache umfasst, wobei der massive Korper zwischen der Lichteinkoppelflache und der Licht-
auskoppelflache einen Tragrahmen sowie einen, insbesondere sich in Richtung der Lichtaus-
koppelflache verjlingenden, Lichtdurchleitteil umfasst, der vorteilhafterweise zwischen der
Lichteinkoppelflache und der Lichtauskoppelflache durch eine Lichtdurchleitteil-Oberflache
begrenzt ist, und wobei der Tragrahmen einen unter vollstandigem Formenkontakt blankge-
pressten bzw. vollstéandig blankgepressten Aul3enrand umfasst.

[0007] Ein Solarkonzentrator ist im Sinne der Erfindung insbesondere ein Sekundarkonzentra-
tor. Ein Solarkonzentrator im Sinne der Erfindung besitzt insbesondere in Richtung seiner opti-
schen Achse eine Ausdehnung zwischen 5 mm und 60 mm. Der Durchmesser bzw. die Diago-
nale einer Lichtauskoppelflache im Sinne der Erfindung betragt insbesondere zwischen
1,25 mm und 10 mm. Ein massiver Korper im Sinne der Erfindung ist insbesondere einstiickig.

[0008] Transparentes Material ist im Sinne der Erfindung insbesondere Glas. Transparentes
Material ist im Sinne der Erfindung insbesondere anorganisches Glas. Transparentes Material
ist im Sinne der Erfindung insbesondere Silikatglas, Transparentes Material ist im Sinne der
Erfindung insbesondere Glas, wie es in der PCT/EP2008/010136 beschrieben ist, Glas im
Sinne der Erfindung umfasst insbesondere

0,2 bis 2 Gew.-% Al,Og,

0,1 bis 1 Gew.-% Li,0,

0,3, insbesondere 0,4, bis 1,5 Gew.-% Sb,03,

60 bis 75 Gew.-% SiO,,

3 bis 12 Gew.-% Na,0,

3 bis 12 Gew.-% K;0 und

3 bis 12 Gew.-% CaO.
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[0009] Unter Blankpressen soll im Sinne der Erfindung insbesondere verstanden werden, eine
optisch wirksame Oberflache derart zu pressen, dass eine anschlieRende Nachbearbeitung der
Kontur dieser optisch wirksamen Oberflache entfallen kann bzw. entfallt bzw. nicht vorgesehen
ist. Es ist somit insbesondere vorgesehen, dass eine blankgepresste Oberflache nach dem
Blankpressen nicht geschliffen wird.

[0010] Ein Tragrahmen im Sinne der Erfindung kann insbesondere auch ein Flansch sein. Ein
Tragrahmen im Sinne der Erfindung kann insbesondere vollstdndig oder teilweise umlaufend
ausgestaltet sein. Ein AuRenrand im Sinne der Erfindung ist insbesondere der Teil des Solar-
konzentrators, der am weitesten von der optischen Achse des Solarkonzentrators entfernt ist.
Ein AuBenrand im Sinne der Erfindung ist insbesondere der Teil des Solarkonzentrators, der
radial die grofte Ausdehnung besitzt. Es ist insbesondere vorgesehen, dass der Tragrahmen
zumindest zum Teil in einer zu der optischen Achse des Solarkonzentrators orthogonalen Rich-
tung Uber das Lichtdurchleitteil hinausragt und/oder dass der Tragrahmen zumindest zum Teil
radial zu der optischen Achse des Solarkonzentrators Giber das Lichtdurchleitteil hinausragt.

[0011] Ein Lichtdurchleitteil im Sinne der Erfindung erstreckt sich entlang der optischen Achse
des Solarkonzentrators, insbesondere (ber eine Lange, die grofer ist als der Durchmesser der
Lichtauskoppelflache. Eine Lichtdurchleitteil-Oberflache im Sinne der Erfindung ist insbesonde-
re gegenlber der optischen Achse des Solarkonzentrators geneigt. Eine optische Achse des
Solarkonzentrators ist insbesondere eine bzw. die Orthogonale der Lichtauskoppelflache. Die
Lichtdurchleitteil-Oberflache kann beschichtet sein.

[0012] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die Lichtauskoppelflache blank-
gepresst. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung umfasst der Tragrahmen eine
der Lichtauskoppelflaiche zugewandte Oberflache mit einer Stufe. Die Stufe verlauft insbeson-
dere im Wesentlichen parallel zu der optischen Achse des Solarkonzentrators.

[0013] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch einen Solarkonzentrator mit einem massiven
Korper aus einem transparenten Material geldst, der eine Lichteinkoppelflache und eine blank-
gepresste Lichtauskoppelflache umfasst, wobei der massive Kérper zwischen der Lichteinkop-
pelflache und der Lichtauskoppelflache einen Tragrahmen sowie einen, insbesondere sich in
Richtung der Lichtauskoppelflache verjingenden, Lichtdurchleitteil umfasst, der vorteilhafter-
weise zwischen der Lichteinkoppelflache und der Lichtauskoppelflache durch eine Lichtdurchlei-
tteil-Oberflache begrenzt ist, und wobei der Tragrahmen eine der Lichtauskoppelflache zuge-
wandte Flache mit einer Stufe umfasst. Die Stufe verlauft insbesondere im Wesentlichen paral-
lel zu der optischen Achse des Solarkonzentrators.

[0014] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung geht die Lichtdurchleitteil-
Oberflache mit einer stetigen ersten Ableitung in die konvexe Lichtauskoppelflache tber. In
weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung geht die Lichtdurchleitteil-Oberflaiche mit
einer Krimmung in die Lichtauskoppelflache Uber, deren Kriimmungsradius nicht gréRer ist als
0,25 mm, insbesondere nicht grofer ist als 0,15 mm, vorteilhafterweise nicht groRer ist als
0,1 mm. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist der Krimmungsradius grof3er
als 0,04 mm.

[0015] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Lichtauskoppelfliche konvex ge-
krimmt. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die konvexe Lichtauskoppelflache mit
einem Krimmungsradius von mehr als 30 mm gekrimmt. In einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung ist die konvexe Lichtauskoppelflache derart gekriimmt, dass ihre (maximale) Kontur-
abweichung von der idealen Ebene bzw. der Lichtauskoppelebene weniger als 100 uym betragt.
Eine ideale Ebene im Sinne der Erfindung ist insbesondere eine Ebene durch den Ubergang
der Lichtdurchleitteil-Oberflache in die Lichtauskoppelfliche. Eine Lichtauskoppelebene im
Sinne der Erfindung ist insbesondere eine Ebene durch den Ubergang der Lichtdurchleitteil-
Oberflache in die Lichtauskoppelflache. Eine Lichtauskoppelebene im Sinne der Erfindung ist
insbesondere eine zur Ebene durch den Ubergang der Lichtdurchleitteil-Oberfliche in die Licht-
auskoppelflache parallele Ebene durch den Scheitelpunkt (der Krimmung) der Lichtauskoppel-
flache. Eine Lichtauskoppelebene im Sinne der Erfindung ist insbesondere eine zum verjlng-
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enden Lichtdurchleitteil orthogonale Ebene durch den Scheitelpunkt (der Krimmung) der Licht-
auskoppelflache. Eine Lichtauskoppelebene im Sinne der Erfindung ist insbesondere eine zur
optischen Achse des Solarkonzentrators orthogonale Ebene durch den Scheitelpunkt (der
Krimmung) der Lichtauskoppelflache. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die
konvexe Lichtauskoppelflache derart gekrimmt, dass ihre (maximale) Konturabweichung von
der idealen Ebene bzw. der Lichtauskoppelebene mehr als 1 ym betragt. In einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung ist die Lichtauskoppelflache plan. Eine plane Lichtauskoppelflache
kann eine insbesondere schrumpfungsbedingte, insbesondere konkave, Konturabweichung von
einer idealen Ebene aufweisen, die zum Beispiel bis zu 20 ym oder sogar bis 40 ym betragen
kann.

[0016] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung besitzt der Solarkonzentrator eine
Masse zwischen 2 g und 50 g. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die
Lichteinkoppelflache blankgepresst. Die Lichteinkoppelflache kann aspharisch oder spharisch
oder als Freiform geformt sein.

[0017] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Solarmodul mit einem vorgenannten Solar-
konzentrator geldst, wobei der Solarkonzentrator mit seiner Lichtauskoppelflache mit einem
Fotovoltaikelement verbunden, insbesondere verklebt, ist. In vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung umfasst das Solarmodul einen Kihlkdrper, auf dem das Fotovoltaikelement angeord-
net ist. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist auf dem Kihlkérper eine Halte-
rung fur den Solarkonzentrator angeordnet. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung umfasst das Solarmodul eine Halterung flr den Solarkonzentrator. In weiterhin vorteilhaf-
ter Ausgestaltung der Erfindung fixiert die Halterung den Solarkonzentrator am Tragrahmen. In
weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist das Solarmodul eine Linse zur Aus-
richtung von Sonnenlicht auf die Lichteinkoppelflache des Solarkonzentrators auf.

[0018] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zum Herstellen eines Solarkon-
zentrators aus einem transparenten Material, insbesondere zum Herstellen eines vorgenannten
Solarkonzentrators, geldst, wobei der Solarkonzentrator eine Lichteinkoppelflache, eine Licht-
auskoppelflache und vorteilhafterweise einen zwischen der Lichteinkoppelflache und der Licht-
auskoppelflache angeordneten sich in Richtung der Lichtauskoppelflache verjiingenden Licht-
durchleitteil umfasst, der zwischen der Lichteinkoppelflache und der Lichtauskoppelflache durch
eine Lichtdurchleitteil-Oberflache begrenzt ist, wobei das transparente Material, zwischen einer
ersten Form, insbesondere zum Formen der Lichteinkoppelflache, und zumindest einer zweiten
Form, insbesondere zum Formen der Lichtauskoppelflache, zum Solarkonzentrator blankge-
presst wird, und wobei das transparente Material vor dem Blankpressen im fliissigem Zustand
mittels eines Unterdrucks in die zweite Form gezogen und anschliel3end jedoch vor dem Blank-
pressen abgeklhlt wird.

[0019] Kihlen im Sinne der Erfindung kann aktiv, insbesondere durch Zuflihrung eines Kihimit-
tels, erfolgen oder passiv durch Abwarten, bis sich die gewlinschte Viskositat bzw. Temperatur
einstellt. Das AbkUhlen erfolgt insbesondere durch Verzégern des SchlieRens der aus der ers-
ten und der zweiten Form gebildeten Form, nachdem das transparente Material im flissigen
Zustand mittels des Unterdrucks in die zweite Form gezogen worden ist. Das Verzégern um-
fasst dabei insbesondere ein Zeitintervall von zumindest 1s. Das Verzdgern umfasst insbeson-
dere ein Zeitintervall von hdchstens 10s. Das Verzdgern umfasst dabei insbesondere ein Zeitin-
tervall von zumindest 0,02 try. Das Verzogern umfasst insbesondere ein Zeitintervall von hdchs-
tens 0,15 trg. Das Verzdgern bzw. das Abkihlen dauert insbesondere zumindest 0,02 trg. Das
Verzogern bzw. das Abkulhlen dauert insbesondere hochstens 0,15 trg. trg ist dabei die Zeit, die
unter den Bedingungen des aktiven oder passiven Kilhlens notwendig ist, bis jeder Bereich des
transparenten Materials eine Temperatur gleich oder unterhalb der Transformationstemperatur
Tg erreicht hat.

[0020] Wahrend des Abkihlens oder nach dem Abkihlen kann vorgesehen sein, dass die
Oberflache des fllissigen transparenten Materials, die der ersten Form zugewandt ist, lokal, zum
Beispiel durch eine Flamme, aufgeheizt wird.
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[0021] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen der Lichteinkoppelfla-
che und der Lichtauskoppelflache ein Tragrahmen vorgesehen. In weiterhin vorteilhafter Aus-
gestaltung der Erfindung wird eine der Lichtauskoppelfliche zugewandete Oberflache des
Tragrahmens mittels eines ersten Formteils der zweiten Form und mittels eines zweiten Form-
teils der zweiten Form blankgepresst. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass mittels des
ersten Formteils und des zweiten Formteils in die der Lichtauskoppelflache zugewandte Ober-
flache des Tragrahmens eine Stufe gepresst wird. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung umschlief3t das erste Formteil das zweite Formteil, insbesondere zumindest teilweise.
In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Lichtauskoppelflache mittels
zumindest eines dritten Formteils der zweiten Form blankgepresst. In weiterhin vorteilhafter
Ausgestaltung der Erfindung umschlie3t das erste Formteil das dritte Formteil, insbesondere
zumindest teilweise. Beim Pressen ist insbesondere vorgesehen, dass die erste Form und die
zweite Form (zueinander positioniert und) aufeinander zugefahren werden. Dabei kann die
erste Form auf die zweite Form und/oder die zweite Form auf die erste Form zubewegt werden.
Die erste Form und die zweite Form werden insbesondere solange aufeinander zubewegt, bis
sie sich berthren bzw. eine geschlossene Gesamtform bilden. In weiterhin vorteilhafter Ausge-
staltung der Erfindung berthrt nach dem Zufahren der Form bzw. beim Pressen die erste Form
das erste Formteil. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist die zweite Form
im Bereich, der den Ubergang zwischen der Lichtauskoppelflaiche und der Lichtdurchleitteil-
Oberflache formt, einen Spalt, insbesondere einen umlaufenden Spalt, insbesondere einen
Ringspalt, auf. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist der Spalt eine Breite
zwischen 10 um und 40 ym auf. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der
Unterdruck in dem Spalt erzeugt.

[0022] Es ist insbesondere vorgesehen, dass das transparente Material in seinem &uferen
Bereich mittels des Unterdrucks in die zweite Form gezogen wird. Es ist insbesondere vorgese-
hen, dass das transparente Material als flissiges Glas geschnitten und insbesondere so in der
zweiten Form positioniert wird, dass die Schnittnarbe aufierhalb des optischen Bereichs liegt. In
weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung betragt der Unterdruck zumindest 0,5 bar.
Der Unterdruck entspricht in weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung insbesondere
Vakuum. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung besitzt das transparente Materi-
al unmittelbar vor dem Pressen eine Viskositat von nicht mehr als 10*° dPas.

[0023] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Solarkonzentrator nach
dem Blankpressen mittels eines in der ersten Form erzeugten Unterdrucks aus der zweiten
Form gezogen. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Solarkonzentrator
danach hangend gekulhlt. Das Kiihlen kann aktiv, insbesondere durch Zuflihrung eines KihImit-
tels, erfolgen oder passiv durch Abwarten, bis sich die gewlinschte Viskositat bzw. Temperatur
einstellt. Das hangende Abklhlen dauert insbesondere zumindest 5 Sekunden, Danach ist
insbesondere vorgesehen, dass der Solarkonzentrator auf einer geeigneten Unterlage auf
einem Kuhlband gekihlt wird.

[0024] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zum Herstellen eines Solarkon-
zentrators aus einem transparenten Material, insbesondere zum Herstellen eines vorgenannten
Solarkonzentrators, geldst, wobei der Solarkonzentrator eine Lichteinkoppelflache, eine Licht-
auskoppelflache und vorteilhafterweise einen zwischen der Lichteinkoppelflache und der Licht-
auskoppelflache angeordneten, sich in Richtung der Lichtauskoppelflache verjingenden, Licht-
durchleitteil umfasst, der zwischen der Lichteinkoppelflache und der Lichtauskoppelflache durch
eine Lichtdurchleitteil-Oberflache begrenzt ist, wobei das transparente Material, zwischen einer
ersten Form zum Formen der Lichteinkoppelflaiche und zumindest einer zweiten Form zum
Formen der Lichtauskoppelflaiche zum Solarkonzentrator blankgepresst und anschlief3end
mittels eines in der ersten Form erzeugten Unterdrucks aus der zweiten Form gezogen wird.

[0025] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Solarkonzentrator danach
hangend geklhlt. Das KiUhlen kann aktiv, insbesondere durch Zufilhrung eines Kuhimittels,
erfolgen oder passiv durch Abwarten, bis sich die gewlinschte Viskositat bzw. Temperatur
einstellt. Das hangende Abklhlen dauert insbesondere zumindest 5 Sekunden. Danach ist
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insbesondere vorgesehen, dass der Solarkonzentrator auf einer geeigneten Unterlage auf
einem Kuhlband gekihlt wird.

[0026] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen der Lichteinkoppelfla-
che und der Lichtauskoppelflache ein Tragrahmen vorgesehen. In weiterhin vorteilhafter Aus-
gestaltung der Erfindung wird eine der Lichtauskoppelfliche zugewandete Oberflache des
Tragrahmens mittels eines ersten Formteils der zweiten Form und mittels eines zweiten Form-
teils der zweiten Form blankgepresst. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass mittels des
ersten Formteils und des zweiten Formteils in die der Lichtauskoppelfliche zugewandte Ober-
flache des Tragrahmens eine Stufe gepresst wird. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung umschlie3t das erste Formteil das zweite Formteil, insbesondere zumindest teilweise.
In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Lichtauskoppelflache mittels
zumindest eines dritten Formteils der zweiten Form blankgepresst. In weiterhin vorteilhafter
Ausgestaltung der Erfindung umschlie3t das erste Formteil das dritte Formteil, insbesondere
zumindest teilweise. Beim Pressen ist insbesondere vorgesehen, dass die erste Form und die
zweite Form (zueinander positioniert und) aufeinander zugefahren werden. Dabei kann die
erste Form auf die zweite Form und/oder die zweite Form auf die erste Form zubewegt werden.
Die erste Form und die zweite Form werden insbesondere solange aufeinander zubewegt, bis
sie sich berlihren bzw. eine geschlossene Gesamtform bilden. In weiterhin vorteilhafter Ausge-
staltung der Erfindung bertihrt nach dem Zufahren der Form bzw. beim Pressen die erste Form
das erste Formteil. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist die zweite Form
im Bereich, der den Ubergang zwischen der Lichtauskoppelfliche und der Lichtdurchleitteil-
Oberflache formt, einen Spalt, insbesondere einen umlaufenden Spalt, insbesondere einen
Ringspalt, auf. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist der Spalt eine Breite
zwischen 10 uym und 40 ym auf. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der
Unterdruck in dem Spalt erzeugt.

[0027] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zum Herstellen eines Solarkon-
zentrators aus einem transparenten Material, insbesondere zum Herstellen eines vorgenannten
Solarkonzentrators, gel6st, wobei der Solarkonzentrator eine Lichteinkoppelflache, eine Licht-
auskoppelflache, zwischen der Lichteinkoppelflaiche und der Lichtauskoppelflache einen Trag-
rahmen sowie vorteilhafterweise einen zwischen der Lichteinkoppelflache und der Lichtauskop-
pelflache angeordneten, insbesondere sich in Richtung der Lichtauskoppelflache verjiingenden,
Lichtdurchleitteil umfasst, der zwischen der Lichteinkoppelflache und der Lichtauskoppelflache
durch eine Lichtdurchleitteil-Oberflache begrenzt ist, wobei das transparente Material, zwischen
einer ersten Form zum Formen der Lichteinkoppelflache und zumindest einer zweiten Form
zum Formen der Lichtauskoppelflache zum Solarkonzentrator blankgepresst wird, wobei eine
der Lichtauskoppelflache zugewandte Oberflache des Tragrahmens mittels eines ersten Form-
teils der zweiten Form und mittels eines zweiten Formteils der zweiten Form blankgepresst wird,
wobei das erste Formteil das zweite Formteil, insbesondere zumindest teilweise, umschlief3t,
und wobei Lichtauskoppelflache mittels zumindest eines dritten Formteils der zweiten Form
blankgepresst wird. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass mittels des ersten Formteils und
des zweiten Formteils in die der Lichtauskoppelflaiche zugewandte Oberfliche des Tragrah-
mens eine Stufe gepresst wird.

[0028] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung umschliel3t das erste Formteil das dritte Formteil,
insbesondere zumindest teilweise. Beim Pressen ist insbesondere vorgesehen, dass die erste
Form und die zweite Form (zueinander positioniert und) aufeinander zugefahren werden. Dabei
kann die erste Form auf die zweite Form und/oder die zweite Form auf die erste Form zubewegt
werden. Die erste Form und die zweite Form werden insbesondere solange aufeinander zube-
wegt, bis sie sich berlihren bzw. eine geschlossene Gesamtform bilden. In weiterhin vorteilhaf-
ter Ausgestaltung der Erfindung berlhrt nach dem Zufahren der Form bzw. beim Pressen die
erste Form das erste Formteil. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist die
zweite Form im Bereich, der den Ubergang zwischen der Lichtauskoppelfliche und der Licht-
durchleitteil-Oberflache formt, einen Spalt, insbesondere einen umlaufenden Spalt, insbesonde-
re einen Ringspalt, auf. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist der Spalt
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eine Breite zwischen 10 ym und 40 pym auf. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung wird der Unterdruck in dem Spalt erzeugt.

[0029] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zum Herstellen eines Solarkon-
zentrators aus einem transparenten Material, insbesondere zum Herstellen eines vorgenannten
Solarkonzentrators, gel6st, wobei der Solarkonzentrator eine Lichteinkoppelflache, eine Licht-
auskoppelflache, zwischen der Lichteinkoppelflache und der Lichtauskoppelflache einen Trag-
rahmen mit einem Auf3enrand sowie einen zwischen der Lichteinkoppelflache und der Lichtaus-
koppelflache angeordneten sich vorteilhafterweise in Richtung der Lichtauskoppelflache ver-
jungenden Lichtdurchleitteil umfasst, der zwischen der Lichteinkoppelflache und der Lichtaus-
koppelflache durch eine Lichtdurchleitteil-Oberflache begrenzt ist, wobei das transparente Mate-
rial zwischen einer ersten Form, insbesondere zum Formen der Lichteinkoppelflache, und zu-
mindest einer zweiten Form, insbesondere zum Formen der Lichtauskoppelflache, zum Solar-
konzentrator derart blankgepresst wird, dass der Aul3enrand unter vollstandigem Formenkon-
takt blankgepresst wird.

[0030] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird eine der Lichtauskoppelflache zuge-
wandte Oberflache des Tragrahmens mittels eines ersten Formteils der zweiten Form und
mittels eines zweiten Formteils der zweiten Form blankgepresst. Dabei ist insbesondere vorge-
sehen, dass mittels des ersten Formteils und des zweiten Formteils in die der Lichtauskoppel-
flache zugewandte Oberflache des Tragrahmens eine Stufe gepresst wird. In weiterhin vorteil-
hafter Ausgestaltung der Erfindung umschlief3t das erste Formteil das zweite Formteil, insbe-
sondere zumindest teilweise. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die
Lichtauskoppelflache mittels zumindest eines dritten Formteils der zweiten Form blankgepresst.
In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung umschlief3t das erste Formteil das dritte
Formteil, insbesondere zumindest teilweise. Beim Pressen ist insbesondere vorgesehen, dass
die erste Form und die zweite Form (zueinander positioniert und) aufeinander zugefahren wer-
den. Dabei kann die erste Form auf die zweite Form und/oder die zweite Form auf die erste
Form zubewegt werden. Die erste Form und die zweite Form werden insbesondere solange
aufeinander zubewegt, bis sie sich berlihren bzw. eine geschlossene Gesamtform bilden. In
weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung berthrt nach dem Zufahren der Form bzw.
beim Pressen die erste Form das erste Formteil. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung weist die zweite Form im Bereich, der den Ubergang zwischen der Lichtauskoppelfla-
che und der Lichtdurchleitteil-Oberflache formt, einen Spalt, insbesondere einen umlaufenden
Spalt, insbesondere einen Ringspalt, auf. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
weist der Spalt eine Breite zwischen 10 ym und 40 uym auf. In weiterhin vorteilhafter Ausgestal-
tung der Erfindung wird der Unterdruck in dem Spalt erzeugt.

[0031] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Lichtauskoppelflache
blankgepresst. Es ist insbesondere vorgesehen, dass das transparente Material als fllissiges
Glas geschnitten und insbesondere so in der zweiten Form positioniert wird, dass die Schnitt-
narbe aufderhalb des optischen Bereichs liegt. Beim Pressen ist insbesondere vorgesehen,
dass die erste Form und die zweite Form (zueinander positioniert und) aufeinander zugefahren
werden. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung betragt der Unterdruck zumindest
0,5 bar. Der Unterdruck entspricht in weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung insbe-
sondere Vakuum. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung besitzt das transparen-
te Material unmittelbar vor dem Pressen eine Viskositit von nicht mehr als 10*° dPas.

[0032] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Solarkonzentrator nach
dem Blankpressen mittels eines in der ersten Form erzeugten Unterdrucks aus der zweiten
Form gezogen. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Solarkonzentrator
danach hangend gekuhlt. Das Kiihlen kann aktiv, insbesondere durch Zuflihrung eines KihImit-
tels, erfolgen oder passiv durch Abwarten, bis sich die gewlinschte Viskositat bzw. Temperatur
einstellt. Das hangende AbklUhlen dauert insbesondere zumindest 5 Sekunden. Danach ist
insbesondere vorgesehen, dass der Solarkonzentrator auf einer geeigneten Unterlage auf
einem Kuhlband gekihlt wird.
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[0033] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zum Herstellen eines Solarmo-
duls geldst, wobei ein vorgenannter Solarkonzentrator mit seiner Lichtauskoppelflache mit
einem Fotovoltaikelement verbunden und/oder fest zu einem Fotovoltaikelement ausgerichtet
wird.

[0034] Bei einem vorteilhaften Verfahren zum Erzeugen elektrischer Energie wird in die Licht-
einkoppelflache eines Solarkonzentrators eines vorgenannten Solarmoduls Sonnenlicht einge-
koppelt. Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren zum Erzeugen elektrischer Energie wird in
die Lichteinkoppelflache eines vorgenannten Solarkonzentrators Sonnenlicht eingekoppelt.

[0035] Die Erfindung erlaubt es, insbesondere den Schrumpf von dem Lichtdurchleitteil zu
vermindern bzw. in den Tragrahmen zu verlagern. Darliber hinaus ist es mdglich, auch bei
geringen Schwankungen der Menge des zugefilhrten transparenten Materials eine blankge-
presste Lichtauskoppelflache zu erzielen. Mittels der Erfindung ist es insbesondere mdglich,
einen Solarkonzentrator in einem Pressschritt fertigzustellen, was bei hoher Qualitat eines
solchen Solarkonzentrators zu einer Kostenreduktion fir dessen Herstellung fuhrt.

[0036] Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
flhrungsbeispielen. Dabei zeigen:

[0037] Fig. 1 einen bekannten Solarkonzentrator in einer perspektivischen Darstellung,

[0038] Fig. 2 den Solarkonzentrator gemaf Fig. 1 in einer Querschnittsdarstellung,

[0039] Fig. 3 ein Verfahren zum Herstellen eines Solarkonzentrators,

[0040] Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel fir einen erfindungsgemalen Solarkonzentrator,
[0041] Fig. 5 einen vergrofRerten Ausschnitt des Solarkonzentrators gemaf Fig. 4,

[0042] Fig. 6 ein Ausfilhrungsbeispiel einer Form zum Formen des Solarkonzentrators

gemal Fig. 4,

[0043] Fig. 7 ein alternatives Ausflihrungsbeispiel einer Form zum Formen des Solarkon-
zentrators gemal Fig. 4,

[0044] Fig. 8 ein weiteres alternatives Ausflhrungsbeispiel einer Form zum Formen des
Solarkonzentrators gemaf Fig. 4,

[0045] Fig. 9 ein weiteres alternatives Ausflhrungsbeispiel einer Form zum Formen des
Solarkonzentrators gemaf Fig. 4,

[0046] Fig. 10  ein weiteres alternatives Ausfiihrungsbeispiel einer Form zum Formen des
Solarkonzentrators gemaf Fig. 4,

[0047] Fig. 11  ein Ausfilhrungsbeispiel flr ein Solarmodul mit einem erfindungsgemafien
Solarkonzentrator,

[0048] Fig. 12  ein alternatives Ausfilhrungsbeispiel flr einen erfindungsgemafien Solarkon-
zentrator und

[0049] Fig. 13  den Solarkonzentrator gemaf Fig. 12 in einer Draufsicht,

[0050] Fig. 14  ein weiteres alternatives Ausfilhrungsbeispiel fiir einen erfindungsgemalfen
Solarkonzentrator und

[0051] Fig. 15  den Solarkonzentrator gemaf Fig. 14 in einer Draufsicht.

[0052] Fig. 3 zeigt ein Verfahren zur Herstellung des Solarkonzentrators 1 gemaf Fig. 4, wobei
der Solarkonzentrator 1 in Fig. 4 in einer Querschnittsdarstellung abgebildet ist. Der Solarkon-
zentrator 1 ist ein einstlickiges Teil aus Glas, das

0,2 bis 2 Gew.-% Al,Og,

0,1 bis 1 Gew.-% Li,0,

0,3, insbesondere 0,4, bis 1,5 Gew.-% Sb,03,
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60 bis 75 Gew.-% SiO,,

3 bis 12 Gew.-% Na,O,

3 bis 12 Gew.-% K,0O und
3 bis 12 Gew.-% CaO

umfasst. Der Solarkonzentrator 1 umfasst eine Lichteinkoppelflache 2 und eine blankgepresste
Lichtauskoppelflache 3 sowie einen zwischen der Lichteinkoppelflache 2 und der Lichtauskop-
pelflache 3 angeordneten, sich in Richtung der Lichtauskoppelflache 3 verjingenden, Licht-
durchleitteil 4. Bezugszeichen 5 bezeichnet eine Lichtdurchleitteil-Oberflache, die den Licht-
durchleitteil 4 zwischen der Lichteinkoppelflache 2 und der Lichtauskoppelflache 3 begrenzt.
Dabei geht die Lichtdurchleitteil-Oberflaiche 5 - wie detailliert in Fig. 5 dargestellt - mit einer
Kriimmung 8 in die Lichtauskoppelflache Uber, deren Krimmungsradius in etwa 0,1 mm betragt.
Der Solarkonzentrator 1 weist zudem einen Tragrahmen 61 mit einem blankgepressten Aulen-
rahmen 62 auf. Darlber hinaus weist der Tragrahmen eine der Lichtauskoppelflache 3 zuge-
wandte Oberflache 63 mit einer Stufe 64 auf.

[0053] Das in Fig. 3 dargestellte Verfahren beginnt mit einem Schritt 201, bei dem ein Tropfen
transparenten Materials am Auslauf eines Spenders abgeschnitten wird. Dazu wird eine in Fig.
6 dargestellte Teilform 10 unter dem Auslauf positioniert, sodass der Tropfen direkt in die Teil-
form 10 gelangt bzw. fallt. Es kann vorgesehen sein, dass der Tropfen geschnitten wird und in
die Teilform 10 fallt oder wahrend des Fliel3ens durch die Teilform 10 aufgenommen und dann
geschnitten wird. Die Teilform 10 ist ein Ausfilhrungsbeispiel fur eine zweite Teilform im Sinne
der Anspriiche.

[0054] Die Teilform 10 umfasst ein Formteil 15, ein Formteil 11 zum Formen der Lichtdurchleit-
teil-Oberflache 5 und ein Formteil 12 zum Formen der Lichtauskoppelflache 3, wobei das Form-
teil 15 das Formteil 11 und das Formteil 12 umgibt. Das Formteil 15 ist ein Ausflhrungsbeispiel
fur ein erstes Formteil im Sinne der Anspriiche. Das Formteil 11 ist ein Ausflihrungsbeispiel flr
ein zweites Formteil im Sinne der Anspriche und das Formteil 12 ist ein Ausflihrungsbeispiel fur
ein drittes Formteil im Sinne der Anspriiche. Die Teilform 10 umfasst dartiber hinaus eine Aufla-
ge 14 fir die Teilform 12. Die Teilform 12 umfasst einen Dorn, der von der Teilform 11 umgeben
ist, wobei zwischen dem Dorn der Teilform 12 und der Teilform 11 ein umlaufender Spalt 17
gebildet ist.

[0055] Dem Schritt 201 folgt ein Schritt 202, indem in dem Spalt 17 ein Unterdruck erzeugt wird,
sodass das transparente Material in die Teilform 10 gezogen wird. Es folgt ein Schritt 203, in
dem das flussige Material fiir eine Dauer zwischen 0,02 tr4 und 0,15 try abgekuhlt wird, wobei
trq die Zeit ist, die unter den Bedingungen des aktiven oder passiven Kihlens notwendig ist, bis
jeder Bereich des transparenten Materials eine Temperatur gleich oder unterhalb der Transfor-
mationstemperatur Tg erreicht hat Im Zuge der Schritte 202 und 203 oder danach wird die
Teilform 10 in einer Pressvorrichtung positioniert. Es folgt ein optionaler Schritt 204, in dem die
einer Teilform 18 zugewandte Oberflache des transparenten Materials, die nach dem Pressen
die Lichteinkoppelflache 2 bildet, zum Beispiel durch Feuerpolitur erwarmt wird.

[0056] Es folgt ein Schritt 205, in dem das transparente Material zwischen der Teilform 10 und
der Teilform 16 zu dem Solarkonzentrator 1 blankgepresst wird. Dabei ist vorgesehen, dass der
Aullenrand 62 des Tragrahmens 61 unter vollstandigem Formkontakt blankgepresst wird. Die
Teilform 16 und das Formteil 15 werden in Kontakt gebracht. Die Stufe 64 wird durch einen
Versatz zwischen dem Formteil 15 und dem Formteil 11 geformt.

[0057] Es folgt ein Schritt 206, in dem die durch die Teilform 10 und die Teilform 16 gebildete
Form gedffnet wird. Dazu wird zum Beispiel die Teilform 16 nach oben bewegt. Es ist vorgese-
hen, dass in der Teilform 16 ein Unterdruck erzeugt wird, sodass der fertig gepresste Solarkon-
zentrator 1 mit der Teilform 16 aus der Teilform 10 bewegt wird. Anschlief3end kann vorgesehen
sein, dass bestimmte Bereiche des Solarkonzentrators 1 mit Kaltluft angeblasen werden, alter-
nativ oder zusatzlich kann vorgesehen werden, dass die Lichtdurchleitteil-Oberflache 5 beheizt
wird.
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[0058] Es ist ein optionaler Schritt 207 vorgesehen, in dem der Solarkonzentrator 1 heil} be-
schichtet wird. Zudem ist in einem optionalen Schritt 208 eine optische Inspektion des Solar-
konzentrators 1 vorgesehen. Es folgt ein Schritt 209, in dem der Solarkonzentrator 1 einer
Kihlbahn Gibergeben und auf dieser gezielt abgekihlt wird.

[0059] Fig. 7 zeigt eine alternative Ausgestaltung einer Teilform 10" zur Verwendung anstelle
der Teilform 10, wobei gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 6 gleiche bzw. gleichartige Elemente
bezeichnen. Die Teilform 10" fasst unter anderem eine Teilform 111 zum Formen der Licht-
durchleitteil-Oberflachen 5 sowie ein Formteil 121 zum Formen der Lichtauskoppelflache 3. Das
Formteil 111 ist ein Ausflihrungsbeispiel fir ein zweites Formteil im Sinne der Anspriiche und
das Formteil 121 ist ein Ausflhrungsbeispiel flr ein drittes Formteil im Sinne der Anspriche. In
dem Formteil 121 kdnnen Kanale angeordnet sein, mittels deren ein Unterdruck erzeugt werden
kann, mittels dessen das transparente Material in die Teilform 10’ gezogen wird.

[0060] Fig. 8 zeigt ein weiteres alternatives Ausflihrungsbeispiel einer Teilform 10" zur alterna-
tiven Verwendung anstelle der Teilform 10 bzw. der Teilform 10’, wobei gleiche Bezugszeichen
wie in Fig. 6 bzw. Fig. 7 gleiche bzw. gleichartige Elemente bezeichnen. Anstelle des Formteils
121 umfasst die Teilform 10" ein Formteil 132 zum Formen der Lichtauskoppelflache 3. Das
Formteil 132 ist ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein drittes Formteil im Sinne der Anspriiche. Das
Formteil 132 ist entsprechend dem Formteil 12 ausgestaltet und umfasst einen Dorn, der von
einem Formteil 131 umschlossen ist, sodass sich ein dem Spalt 17 entsprechender Spalt 172
bildet.

[0061] Fig. 9 zeigt ein weiteres alternatives Ausfilhrungsbeispiel einer Teilform 10" zur alterna-
tiven Verwendung anstelle der Teilform 10 bzw. der Teilform 10’ bzw. der Teilform 10", wobei
gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 6 bzw. Fig. 7 bzw. Fig. 8 gleiche bzw. gleichartige Elemente
bezeichnen. Anstelle des Formteils 121 umfasst die Teilform 10™ ein Formteil 141 zum Formen
der Lichtauskoppelflache 3. Das Formteil 141 ist ein Ausfilhrungsbeispiel flir ein drittes Formteil
im Sinne der Anspruche. Zwischen dem Formteil 111 und Formteil 141 sind Kanale 174 gebil-
dete, mittels deren ein Unterdruck erzeugt werden kann, mittels dessen das transparente Mate-
rial in die Teilform 10™ gezogen wird.

[0062] Fig. 10 zeigt ein weiteres alternatives Ausflhrungsbeispiel einer Teilform 10™ zur alter-
nativen Verwendung anstelle der Teilform 10, der Teilform 10", der Teilform 10" bzw. der Teil-
form 10", wobei gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 bzw. Fig. 9 gleiche bzw.
gleichartige Elemente bezeichnen. Anstelle des Formteils 121 umfasst die Teilform 10™ eine
Stltzplatte 152 sowie eine zwischen der Stitzplatte 152 und der Teilform 111 angeordnete
Platte 151. Die Platte 151 kann auch eine Folie sein. Die Platte 151 umfasst eine Perforation
163. Die Perforation 1563 umfasst im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel auf dem Umfang eines
Quadrates angeordnete Locher in der Platte 151, die in einem Abstand von etwa 200 um vonei-
nander angeordnet sind und einen Offnungsquerschnitt von 50 ym aufweisen. Die Locher der
Perforation 153 sind insbesondere mittels Laserperforation hergestellt. Mittels der Platte 151
wird die Lichtauskoppelflache 3 geformt, wobei die Locher der Perforation 153 am Rand der
Lichtauskoppelflache 3 bzw. etwas aul3erhalb der Lichtauskoppelflache 3 angeordnet sind,
sodass die geometrische Figur der Perforation 153 zwar gleich der geometrischen Figur der
Lichtauskoppelflache 3 ist, jedoch etwas gréfRer als diese.

[0063] Die Stiutzplatte 152 umfasst auf ihrer der Platte 151 zugewandten Seite einen umlaufen-
den Kanal 154, in den die Lécher der Perforation 153 miinden. Uber Bohrungen 155, die in dem
umlaufenden Kanal 154 minden, wird in dem umlaufenden Kanal 154 und damit in den L&-
chern der Perforation 153 ein Unterdruck im Bereich des Vakuums erzeugt. Durch diesen Un-
terdruck wird das transparente Material bzw. das fllissige Glas in die Teilform 10™ gezogen.

[0064] Fig. 11 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel fir ein Solarmodul 40 mit einem erfindungsgema-
3en Solarkonzentrator 1. Das Solarmodul 40 umfasst einen Kihlkérper 41, auf dem ein Fotovol-
taikelement 42 und eine Halterung 44 fir den Solarkonzentrator 1 angeordnet sind. Die Licht-
auskoppelflache 3 ist mittels einer Klebeschicht 43 mit dem Fotovoltaikelement 42 verbunden.
Das Solarmodul 40 umfasst zudem einen als Fresnelllinse ausgestalteten Primar-Solarkonzent-
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rator 45 zur Ausrichtung von Sonnenlicht 50 auf die Lichteinkoppelflache 2 des als Sekundar-
Solarkonzentrator angeordneten bzw. ausgestalteten bzw. vorgesehenen Solarkonzentrators 1.
Das Uber die Lichteinkoppelflache 2 in den Solarkonzentrator 1 eingeleitete Sonnenlicht tritt
Uber die Lichtauskoppelflache 3 des Solarkonzentrators 1 aus und trifft auf das Fotovoltaikele-
ment 42.

[0065] Fig. 12 und Fig. 13 zeigen einen alternativ ausgestalteten Solarkonzentrator 1', wobei
Fig. 12 eine Querschnittsdarstellung entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 13 zeigt, die eine Drauf-
sicht auf den Solarkonzentrator 1' zeigt. In Abweichung vom Solarkonzentrator 1 umfasst der
Solarkonzentrator 1' unter anderem eine Lichteinkoppelflache 2', die als Freiform ausgestaltet
ist. Der Solarkonzentrator 1' umfasst zudem eine blankgepresste Lichtauskoppelflache 3' sowie
einen zwischen der Lichteinkoppelflache 2' und der Lichtauskoppelflache 3' angeordneten, sich
in Richtung der Lichtauskoppelflache 3' verjingenden, Lichtdurchleitteil 4'. Bezugszeichen 5'
bezeichnet eine Lichtdurchleitteil-Oberflache, die den Lichtdurchleitteil 4' zwischen der Lichtein-
koppelflache 2' und der Lichtauskoppelflache 3' begrenzt. Der Solarkonzentrator 1' umfasst
zudem einen Tragrahmen 61' mit einem kreisrunden Auf3enrand.

[0066] Fig. 14 und Fig. 15 zeigen einen alternativ ausgestatteten Solarkonzentrator 1", wobei
Fig. 14 eine Querschnittsdarstellung entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 15 zeigt, die eine Drauf-
sicht auf den Solarkonzentrator 1" zeigt. In Abweichung vom Solarkonzentrator 1 umfasst der
Solarkonzentrator 17 unter anderem eine Lichteinkoppelflache 2°, die als Freiform ausgestaltet
ist. Zudem weist der Solarkonzentrator 1" eine Lichtauskoppelflache 3", die durch eine umlau-
fende Nut 6" begrenzt ist, sowie einen zwischen der Lichteinkoppelflache 2" und der Lichtaus-
koppelflache 3” angeordneten, sich in Richtung der Lichtauskoppelflache 3" verjliingenden,
Lichtdurchleitteil 4" auf. Bezugszeichen 5 bezeichnet eine Lichtdurchleitteil-Oberflache, die den
Lichtdurchleitteil 4“ zwischen der Lichteinkoppelflache 2" und der Lichtauskoppelflache 3" be-
grenzt. Der Solarkonzentrator 1" umfasst zudem einen Tragrahmen 61" mit einem quadrati-
schen Aufienrand. Der Aullenrand kann auch mehreckig, z.B. sechseckig, sein.

[0067] Die Elemente, Abmalie bzw. Winkel in den Figuren 4 bis 15 sind unter Berlcksichtigung
von Einfachheit und Klarheit und nicht notwendigerweise mal3stabsgetreu gezeichnet. So sind
z. B, die GrofRenordnungen einiger Elemente, Abmafe bzw. Winkel Ubertrieben gegentber
anderen Elementen, Abmalen bzw. Winkeln dargestellt, um das Versténdnis der Ausfuihrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung zu verbessern.
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Patentanspriiche

1. Solarkonzentrator (1) mit einem massiven Korper aus einem transparenten Material, der
eine Lichteinkoppelflache (2) und eine Lichtauskoppelflache (3) umfasst, wobei der massi-
ve Korper zwischen der Lichteinkoppelflache (2) und der Lichtauskoppelflache (3) einen
Tragrahmen (61) sowie einen, insbesondere sich in Richtung der Lichtauskoppelflache (3)
verjungenden, Lichtdurchleitteil (4) umfasst, der vorteilhafterweise zwischen der Lichtein-
koppelflache (2) und der Lichtauskoppelflache (3) durch eine Lichtdurchleitteil-Oberflache
(5) begrenzt ist, und wobei der Tragrahmen (61) einen unter vollstandigem Formenkontakt
blankgepressten bzw. vollstéandig blankgepressten Auflenrand (62) umfasst.

2. Solarkonzentrator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtauskop-
pelflache (3) blankgepresst ist.

3. Solarkonzentrator (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Trag-
rahmen (61) eine der Lichtauskoppelflache (3) zugewandte Flache (63) mit einer Stufe (64)
umfasst.

4. Solarkonzentrator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtdurchleitteil-Oberflaiche (5) mit einer stetigen ersten Ableitung in
die konvexe Lichtauskoppelflache (3) Ubergeht.

5. Solarkonzentrator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtdurchleitteil-Oberflache (5) mit einer Krimmung in die Lichtaus-
koppelflache (3) tGbergeht, deren Krimmungsradius nicht grof3er ist als 0,25 mm.

6. Solarkonzentrator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Krimmungsradius grofer ist als 0,04 mm.

7. Solarmodul (40), dadurch gekennzeichnet, dass es einen Solarkonzentrator (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche umfasst, wobei der Solarkonzentrator (1) mit seiner
Lichtauskoppelflache (3) mit einem Fotovoltaikelement (42) verbunden, insbesondere ver-
klebt, ist.

8. Solarmodul (40) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass es einen Kihlkoérper
(41) umfasst, auf dem das Fotovoltaikelement (42) angeordnet ist.

9. Solarmodul (40) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Kiihlkdrper
(41) eine Halterung (44) flr den Solarkonzentrator (1) angeordnet ist.

10. Solarmodul (40) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Halte-
rung (44) fr den Solarkonzentrator (1) umfasst.

11. Solarmodul (40) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung
(44) den Solarkonzentrator (1) am Tragrahmen (61) fixiert.

12. Solarmodul (40) nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es
ein Linse (45) zur Ausrichtung von Sonnenlicht (50) auf die Lichteinkoppelflache (2) des
Solarkonzentrators (1) aufweist.

13. Verfahren zum Erzeugen elektrischer Energie, dadurch gekennzeichnet, dass in die
Lichteinkoppelflache (2) eines Solarkonzentrators (1) eines Solarmoduls (40) gemal} einem
der Anspriiche 7 bis 12 Sonnenlicht (50) eingekoppelt wird.

14. Verfahren zum Herstellen eines Solarkonzentrators (1) aus einem transparenten Material
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das transparente Ma-
terial, zwischen einer ersten Form (16) zum Formen der Lichteinkoppelflache (2) und zu-
mindest einer zweiten Form (10) zum Formen der Lichtauskoppelflache (3) zum Solarkon-
zentrator (1) blankgepresst wird, wobei eine der Lichtauskoppelflache (3) zugewandete
Oberflache (63) des Tragrahmens mittels eines ersten Formteils der zweiten Form (10) und
mittels eines zweiten Formteils der zweiten Form (10) blankgepresst wird, wobei das erste
Formteil das zweite Formteil, insbesondere zumindest teilweise, umschlief3t, und wobei die

111722



patertami

@ emchictes AT 514 201 B1 2014-11-15

Lichtauskoppelflache (3) mittels zumindest eines dritten Formteils der zweiten Form (10)
blankgepresst wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass beim Pressen die erste
Form das erste Formteil berlhrt.

16. Verfahren zum Herstellen eines Solarkonzentrators (1) aus einem transparenten Material
nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das transparente Ma-
terial, zwischen einer ersten Form (16), insbesondere zum Formen der Lichteinkoppelfla-
che (2), und zumindest einer zweiten Form (10), insbesondere zum Formen der Lichtaus-
koppelflache (3), zum Solarkonzentrator (1) derart blankgepresst wird, dass der Aufdenrand
(62) unter vollstandigem Formenkontakt blankgepresst wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtauskoppelflache (3)
blankgepresst wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Solarkonzentra-
tor (1) nach dem Blankpressen mittels eines in der ersten Form (16) erzeugten Unterdrucks
aus der zweiten Form (10) gezogen wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Solarkonzentrator (1)
danach hangend gekiihlt wird.

20. Verfahren zum Herstellen eines Solarmoduls, dadurch gekennzeichnet, dass ein gemaf
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19 hergestellter Solarkonzentrator (1)
mit seiner Lichtauskoppelflache (3) mit einem Fotovoltaikelement verbunden und/oder fest
zu einem Fotovoltaikelement ausgerichtet wird.

21. Verfahren zum Erzeugen elekirischer Energie, dadurch gekennzeichnet, dass in die
Lichteinkoppelflache (2) eines Solarkonzentrators (1) eines gemal einem Verfahren nach
Anspruch 20 hergestellten Solarmoduls Sonnenlicht eingekoppelt wird.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen
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