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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Solar-
modul fiir vorzugsweise thermische, Photovoltaik
oder hochkonzentrierende Photovoltaik-Solaranla-
gen, umfassend zumindest einen Spiegel und eine
Stltzkonstruktion, die den Spiegel in seiner Form im
Solarmodul haltend stiitzt. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine Solaranlage mit einem entsprechen-
den Solarmodul.

[0002] Solaranlagen wie solarthermische Kraftwer-
ke fokussieren mittels ihrer einzelnen Solarmodule
einfallendes Licht auf ein in der Brennlinie eines Kol-
lektors verlaufendes Absorberrohr, dessen Inhalt
durch das von den Spiegeln reflektierte Sonnenlicht
erhitzt wird. Dieses erhitzte Medium kann entweder
direkt oder durch den Einsatz von Warmetauschern
indirekt zur Dampferzeugung genutzt werden. Aus
dem Dampf wird mittels entsprechender Turbinen
elektrische Energie erzeugt. Als Spiegel werden flr
die Solarmodule von Solaranlagen beispielsweise
Glasspiegel verwendet, die segmentweise paraboli-
siert auf einer Metallunterkonstruktion montiert sind.
Um die Montage auf der Stitzkonstruktion zu ermdg-
lichen, werden an der Rickseite der Glasspiegel
Plastikhalter aufgeklebt, an die die Metallstangen der
Stutzkonstruktion angeschraubt werden. Diese Plas-
tikhalter stitzen den Spiegel ab, um ihn in seiner
Form im Solarmodul zu halten. Mehrere Spiegel kén-
nen in einem Solarmodul zusammengefasst werden
und ergeben dieses mit Ihren jeweiligen Halterungen.

[0003] Nachteilig ist bei diesem Stand der Technik
der aufwendig zu konstruierende Metallrahmen, der
zumeist noch in Handarbeit gefertigt werden muss.
Der oder die Spiegel der herkdémmlichen Solarmodu-
le sind schwer, was hohe Anforderungen an die
Stltzkonstruktion bzw. die entsprechende Tragkon-
struktion, die Spiegel und Stitzkonstruktion auch bei
deren Nachfiihrung sicher halten muss, stellt. DarQ-
ber hinaus weisen der Glasspiegel und der Metallrah-
men sehr unterschiedliche Warmdehnungskoeffizi-
enten aus, die von den Verbindungssticken auszu-
gleichen bzw. aufzufangen sind.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ein vorbeschriebenes Solarmodul hinsichtlich der be-
schriebenen Nachteile zu verbessern.

[0005] Die Aufgabe wird durch einen Gegenstand
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 geldst, der
gemal seinem kennzeichnenden Teil weitergebildet
ist. Des Weiteren wird die Aufgabe gel6st durch einen
Gegenstand gemaf Anspruch 15.

[0006] Ein erfindungsgemalies Solarmodul zeich-
net sich dadurch aus, dass der Spiegel und die Stitz-
konstruktion eine zumindest zweischichtige Verbund-
konstruktion ausbilden. Eine solche Verbundkon-
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struktion ist freitragend bzw. selbststitzend und ver-
zichtet auf die punktuelle Aufnahme der Krafte an
den entsprechenden Tragstellen der segmentierten
Glasspiegel. Vielmehr wird der vorzugsweise seg-
mentlose Spiegel gleichmalig Uber wesentliche Be-
reiche seiner Flache abgestitzt. Die Abstitzung des
Spiegel erfolgt entlang der vom Spiegel ausgebilde-
ten Schicht gleichmaBig in der Flache verteilt, wobei
der Spiegel vorzugsweise eine erste Schicht und die
Stutzkonstruktion vorzugsweise eine zweite Schicht
ausbildet. Die beiden Schichten sind als Verbundkon-
struktion flachig aneinander angeordnet und so anei-
nander festgelegt, dass die Stitzkonstruktion den
Spiegel in seiner Form halt. Das erfindungsgemale
Solarmodul stellt somit einen sich selbst tragenden
und seine Form wahrenden Solarspiegel dar. Der So-
larspiegel bendtigt keine weiteren Stltzkonstruktio-
nen um in seiner vorzugsweise parabolischen Form
gehalten zu werden.

[0007] In einer Ausbildung als einheitliche Verbund-
konstruktion kann der Spiegel als freitragender und
sich selbst stiitzender Spiegel auch direkt mit einer
entsprechenden, einerseits zum Reflektionsverhal-
ten beitragenden und andererseits formwahrenden
Tragschicht ausgebildet sein. Die Tragkonstruktion
ist in den Spiegel integriert. Vorzugsweise bildet die
Spiegelschicht jedoch eine obere Decklage, wahrend
die Stutzkonstruktion wenigstens eine untere Deck-
schicht ausbildet.

[0008] Die Schichten des Spiegels und der Stitz-
konstruktion liegen flachig aneinander, so dass grolie
Teile der Spiegelschicht und insbesondere die Teile,
die eine Stitzung bendtigen, von der formwahrenden
Schicht der Stitzkonstruktion unterlegt sind. Vor-
zugsweise ist der zweischichtige Verbund Uber die
gesamte Ober- oder Unterseite des Spiegels vorhan-
den.

[0009] Ein besonders leichtes Solarmodul wird er-
findungsgemaf durch eine Ausbildung des Spiegels
als Aluminiumspiegel geschaffen. Ein solcher hoch-
reflektierender Aluminiumspiegel ist deutlich leichter
als ein Glasspiegel und in der Lage mehr als 90% des
einfallenden Sonnenlichts zu reflektieren. Unter Alu-
miniumspiegel wird hierbei ein gegebenenfalls be-
schichteter Spiegel mit einer tragenden Lage aus
Aluminium verstanden. Besonders vorteilhaft ist die
Verwendung des Spiegels als obere Decklage der
Verbundkonstruktion, die durch die zumindest eine
weitere Schicht den Spiegel in der ein Solarmodul be-
nétigten Form halten kann.

[0010] Besonders vorteilhaft ist eine Sandwich-Bau-
weise des Solarmoduls mit einer wenigstens drei-
schichtigen Verbundkonstruktion mit einer oberen
Decklage, einer unteren Decklage und einem dazwi-
schen eingebetteten Kernmaterial als dritter Schicht.
Eine solche Sandwich-Bauweise flhrt zu einem sehr
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form- und biegesteifen Solarmodul, welches ohne
herkdmmliche Stutzkonstruktionen aus Stahl Spie-
gelflachen vom mehr als beispielsweise 5 m * 2 auf-
weist.

[0011] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung
von Aluminium far sdmtliche Schichten des Solarmo-
duls. Wahrend beispielsweise ein Aluminiumspiegel
als obere Deckschicht ausgebildet ist, kann die unte-
re Decklage ebenfalls aus einem Aluminiumblech
hergestellt sein. Beide Aluminiumbleche sind dann
durch ein dazwischen eingebettetes Kernmaterial
ebenfalls aus Aluminium verbunden. Die Bestandtei-
le des Solarmoduls haben hierdurch identische Deh-
nungseigenschaften, die Spiegel kénnen in Serie
maschinell gefertigt werden und sind unempfindlich
fur Korrosion und Feuchtigkeit. Die tragende Schicht,
die als Stltzschicht zwischen oberer und unterer
Decklage angeordnet ist, ist insbesondere in einer
Wellenstruktur fir gebogene Spiegelkonstruktion ge-
eignet. Eine Wellenstruktur bietet sich als strukturelle
Aussteifung bei insbesondere gebogenen Solarmo-
dulen an, da sie auf einfache und wirkungsvolle Wei-
se den Aluminiumspiegel aussteifen.

[0012] Statt der Verwendung von Aluminium kann
auch ein in ahnlicher Weise korosionsbestandiges
Material wie beispielsweise galvanisierter Stahl oder
Legierungen von Aluminium mit anderen Elementen
verwendet werden.

[0013] Neben einer im Querschnitt wellenférmigen
Kernstruktur kann alternativ oder erganzend auch
eine Kernstruktur vorgesehen sein, die nach Art von
langsgestreckten Waben, d. h. sechseckig, ausgebil-
det ist. Diese Kernstruktur ist ebenfalls sehr form-
und biegestabil, wobei die formgebende Zwischen-
schicht aus dem Wabenmaterial insbesondere aus-
zufrasen ist.

[0014] Auch anders, regelmalig strukturiertes
Kernmaterial kann sinnvoll verwendet werden, sofern
es wie die wellenférmige oder wabenférmige Zwi-
schenschicht gut die aufzufangenden Krafte vertei-
len.

[0015] Die Langserstreckung entlang der Kamme
der Wellenstruktur ist genauso wie die Langserstre-
ckung der Waben vorzugsweise in Langserstreckung
des Solarmoduls anzuordnen, d. h. sie verlaufen quer
zur Krimmung der vorzugsweise einfach und para-
bolisch gekrimmten Schale.

[0016] Vorzugsweise wird ein erfindungsgemafes
Solarmodul durch Verkleben der Verbund- oder
Sandwich-Schichten hergestellt. Beispielsweise wird
mittels eines thermischen Klebeverfahrens die wel-
lenférmige oder wabenférmige tragende Schicht aus
Kernmaterial auf die untere Deckplatte oder -lage
aufgebracht, die Krimmung der Schalen kann dann
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in einem einfachen maschinellen Schritt dem ge-
winschten Profil des Solarmoduls angepasst wer-
den. Anschlie3end ist ein Aluminiumspiegel in einem
weiteren Arbeitsschritt auf das Kernmaterial aufzule-
gen, wobei die gesamte Verbundkonstruktion mit den
noch nicht fest aneinander angeklebten Schichten in
eine vorgegebene Form gepresst wird. Aus dieser ist
nach dem Ausharten des Klebstoffes der selbsttra-
gende Aluminiumspiegel entnehmbar.

[0017] Die Stlitzkonstruktion ist vorzugsweise mit-
tels eines Stellmittels zur Anordnung des Spiegels an
einem Traggestell ausgebildet. Aufgrund der Leicht-
bauweise des Solarmoduls muss dieses deutlich we-
niger stark ausgelegt. Das Stellmittel zur bewegli-
chen Anordnung des Solarmoduls an dem Tragge-
stell umfasst beispielsweise ein hydraulisch steuer-
bares Verstellsystem.

[0018] In einer weiteren Ausbildung umfasst die
Verbundkonstruktion einen hoch reflektierenden Alu-
miniumspiegel als obere Deckschicht, eine stabilisie-
rende Fiberglasunterseite als untere Decklage sowie
einen dazwischen angeordneten faserhaltigen Fiber-
glasschaum, der ebenfalls eine stabile, selbsttragen-
de Solarmoduleinheit ergibt.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung
mit lediglich zwei Schichten kann der Aluminiumspie-
gel eine obere Decklage ausbilden, wahrend die
Krafte aufnehmende und verteilende zweite Schicht
der Stitzkonstruktion mit einem wellenférmigen
Querschnittsprofil versehen ist. Je nach Einsatzbe-
reich des Spiegels und Gréfle desselben ist eine sol-
che zweischichtige Verbundkonstruktion ausreichend
stabil.

[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung lassen sich der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung entnehmen. Schematisch dargestellt
zeigt:

[0021] FEig. 1 eine erfindungsgemale Solaranlage,
[0022] Eig. 2 ein erfindungsgemales Solarmodul,

[0023] FEig. 3 den Gegenstand nach Eig. 2 in einer
weiteren Ausgestaltung,

[0024] Eig. 4 einen Ausschnitt aus der Solaranlage
gemal Fig. 1,

[0025] Fig. 5 den Gegenstand nach Eig. 2 in einem
Ausschnitt,

[0026] Fig. & einen Ausschnitt aus einem weiteren
erfindungsgemafien Solarmodul,

[0027] Fig.7 einen Ausschnitt aus einem weiteren
erfindungsgemafien Solarmodul.
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[0028] Gleich oder ahnlich wirkende Teile sind — so-
fern dienlich — mit identischen Bezugsziffern verse-
hen. Einzelne technische Merkmale der nachfolgend
beschriebenen Ausfliihrungsbeispiele kdnnen auch
mit den Merkmalen der vorbeschriebenen Ausflh-
rungsbeispiele zu erfindungsgemaflen Weiterbildun-
gen fOhren.

[0029] Eine Solaranlage gemaR Eig. i umfasst zwei
Receiver 1, die von einer Vielzahl erfindungsgema-
Rer Solarmodule 2 reflektiertes Sonnenlicht aufneh-
men. Die Solarmodule 2 sind in zwei Reihen an ei-
nem Traggestell 3 angeordnet, welches beidseitig ei-
ner Langsachse 4 angeordnet ist. Die form- und bie-
gesteifen Solarmodule 2 kdnnen unter Verzicht auf
komplexe Trag- bzw. Unterkonstruktionen direkt mit-
tels Stellmitteln an dem Traggestell 3 befestigt wer-
den. Die gesamte Solaranlage ist somit einerseits
insgesamt leichter, andererseits jedoch auch auf-
grund der verminderten Anzahl an miteinander zu
verbindenden Teilen deutlich schneller aufzubauen.

[0030] Ein erfindungsgemafles Solarmodul 2 ist in
Fig. 2 naher erlautert und umfasst einen Aluminium-
spiegel als obere Decklage 6, ein Aluminiumblech als
untere Decklage 7 sowie ein mit einem Wellenprofil
strukturiertes Kernmaterial 8 ebenfalls aus Alumini-
um. Die so gebildete Verbundkonstruktion ist selbst-
tragend und formbestandig, was insbesondere flr
den gezeigten parabolférmigen Spiegel vorteilhaft ist.
Dieser kann unter Verzicht auf aufwendige Stitzkon-
struktionen direkt an dem Traggestell 3 angeordnet
werden.

[0031] Die Dicke der Schichten ist je nach Anwen-
dung variabel. Bevorzugt liegt die Dicke der bei-
spielsweise rund 95% des einfallenden Sonnenlichts
reflektierenden Aluminiumspiegelschicht zwischen
0,5 und 0,8 mm. Die Dicke der unteren Decklage 7
betragt ebenfalls vorzugsweise 0,5 bis 0,8 mm. Die
Dicke des wellenférmigen Profils 8 liegt ebenfalls bei
0,5 mm, womit jedoch die Dicke des Materials und
nicht die Dicke der Schicht betrachtet zwischen Wel-
lenberg und Wellental zu verstehen ist. Vorzugsweise
werden die Solarmodule als krimmungslose, gerade
Solarmodule oder mit einem Brennpunkt zwischen
2,5 und 14 m hergestellt. Das Gewicht der in Sand-
wich-Bauweise hergestellten Solarmodule betragt
vorzugsweise zwischen 4 und 10 kg/m?, vorzugswei-
se zwischen 4 und 6 insbesondere 5 bis 6 kg/m?. Die
Dicke der Verbundkonstruktion insgesamt betragt
zwischen 0,5 und 1,5 cm, vorzugsweise in etwa 1 cm.
Solarspiegel aus dieser leichten Sandwich-Bauweise
kénnen ohne Weiteres auch gréleren Windlasten,
wie sie beispielsweise in Wustenregionen vorkom-
men kénnen, standhalten.

[0032] Das Solarmodul gemaR Eig. 3 hat gegeni-
ber dem Solarmodul gemaf Eig. 2 eine etwas andere
Form. Die Dicke der Verbundkonstruktion gemaf
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Fig. 3 variiert, um in dem AulRenbereich des Spiegels
hin zu seinen Kanten weniger Material zu verbrau-
chen und leichter zu werden. Insofern ist die Dicke
der Mitte im Bereich der Langsachse 9 grofier als an
den Seitenkanten 11.

[0033] Gemal Fig. 4 handelt es sich bei dem erfin-
dungsgemaflen Solarmodul 2 um eine selbsttragen-
de Konstruktion, die Uber Stellmittel 12 direkt an dem
Traggestell 3 angeordnet werden kann. Mittels der
Stellmittel 12 erfolgt eine Sonnennachfihrung wah-
rend des Tages- und ggf. wahrend des Jahresyklus-
ses. Die in Sandwich-Bauweise hergestellten Solar-
module 2 bzw. Aluminiumspiegel sind hierbei ausrei-
chend steif und wetterfest, um den Anforderungen in
klimatisch sehr wechselhaften Regionen standzuhal-
ten.

[0034] Fig. 5 offenbart einen Ausschnitt des erfin-
dungsgemalien Solarmoduls gemall Fig, 2, wobei
die wahrend der Herstellung des Moduls 2 ange-
brachten Verklebungen 13 etwas Uberproportioniert
dargestellt sind. Durch die Aushartung der Verkle-
bungen 13 zwischen den Extrema des Wellenprofils
8 und der unteren Deckschicht 7 sowie der oberen
Decklage 6, die sich in einer bestimmten Relativposi-
tion zueinander befinden entsteht die gemal £ig, 2
gezeigte Parabolform.

[0035] In der Variante gemal Eig, § ist eine Ausbil-
dung mit einem wabenférmigen Kernmaterials 7 of-
fenbart. Die nur teilweise angedeuteten Langsach-
sen 14 des wabenférmigen Materials laufen hierbei
parallel zu der Langsachse 9 des beispielsweise in
Fig. 3 gezeigten Ausflhrungsbeispiels.

[0036] Eine Vorzugsrichtung des Kernmaterials
bzw. der Zwischenschicht ist der Ausfiihrung gem.
Eig. 7 nicht entnehmbar. Als Kernmaterial 8 wird bei
diesem Ausflihrungsbeispiel eine Schicht aus Fasern
15 umfassenden Fiberglas-Schaum und als untere
Decklage 7 eine Schicht aus Fiberglas verwendet.

Schutzanspriiche

1. Solarmodul fir vorzugsweise thermische, Pho-
tovoltaik oder hochkonzentrierende Photovoltaik-So-
laranlagen, umfassend zumindest einen Spiegel und
eine Stutzkonstruktion, die den Spiegel in seiner
Form im Solarmodul (2) haltend stitzt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spiegel und die Stltzkon-
struktion eine zumindest zweischichtige Verbundkon-
struktion ausbilden.

2. Solarmodul nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spiegel
als Aluminiumspiegel ausgebildet ist.

3. Solarmodul nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spiegel
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die obere Decklage (6) der Verbundkonstruktion aus-
bildet.

4. Solarmodul nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigs-
tens dreischichtige Verbundkonstruktion eine obere
Decklage (6), eine untere Decklage (7) und als dritte
Schicht ein dazwischen eingebettetes Kernmaterial
(8) aufweist.

5. Solarmodul nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, das das Kernmaterial (8) eine regel-
mafige Struktur aufweist, die vorzugsweise wellen-
oder wabenférmig ausgebildet ist.

6. Solarmodul nach einem Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der
Decklagen (6, 7, 8) ein Aluminiumblech umfasst.

7. Solarmodul nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur des Kern-
materials (8) aus Aluminium besteht.

8. Solarmodul nach einem der vorherigen An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spiegel
eine wenigstens einfach gekrimmte Schale ausbil-
det.

9. Solarmodul nach Anspruch 8 und zumindest
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Kamme der Wellenstruktur in Richtung der Langser-
streckung des Solarmoduls (2) erstrecken.

10. Solarmodul nach Anspruch 8 und zumindest
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Langsachsen der Waben in Richtung der Langser-
streckung des Solarmoduls (2) erstrecken.

11. Solarmodul nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stitz-
konstruktion zur Anordnung des Spiegels an einem
Traggestell (3) ausgebildet ist.

12. Solarmodul nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Solar-
modul (2) wenigstens ein Stellmittel (12) zur bewegli-
chen Anordnung des Solarmoduls (2) an einem Trag-
gestell (3) aufweist.

13. Solarmodul nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Di-
cke der Verbundkonstruktion zu einer Seite (11) hin
verringert.

14. Solarmodul nach einem der vorherigen An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dass die Verbund-
konstruktion eine Schicht (7) aus Fiberglas und/oder
eine Schicht (8) aus faserhaltigem Fiberglas-Schaum
aufweist.
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15. Solaranlage mit wenigstens einem Solarmo-
dul (2), welches zur Reflektion von Sonnenlicht auf
einen Receiver (1) ausgebildet ist und welches auf ei-
nem Traggestell (3) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Solarmodul (2) nach einem der
vorherigen Anspriche ausgebildet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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