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(54) Bezeichnung: Schwenkmechanik zur Nachfiihrung von Objekten

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Schwenkmechanik zur zweiachsigen Nachfiihrung von
Objekten bei paralleler Orientierung der nachzufiihrenden
Objekte. Insbesondere kdnnen solartechnische Empfan-
ger eingesetzt werden. Die erfindungsgemafe Schwenk-
mechanik umfasst zwei zueinander parallel angeordnete
Objekttrager (82, 84) (in Fig. 3 als Rohranordnung ausge-
bildet), von denen der erste Objekitrager (82), in zwei
Lagern (90, 91), koaxial zu der Lagerung (52, 53) des
zweiten Objekttragers (84), linear als Vorschubstange ver-
schiebbar, von einem Linearantrieb (10), der durch die
Lager (12) von der Rotationsbewegung des ersten Objekt-
tragers getrennt ist, beaufschlagt gelagert ist und von
denen der zweite Objekttrager (84) in zwei Lagern (52, 53)
rotierend, von einem Drehantrieb (50) beaufschlagt, gela-
gert ist. Der erste Objekttrager (82) liegt in einer von den
Lagern (52, 53), des zweiten Objekttragers (84), definier-
ten Drehachse (86) (koaxial). Die Objekte (96) sind mit
parallel zueinander angeordneten Tragarmen (92), Uber
Tréger (94), an den Objekttréagern (82, 84) befestigt, wobei
jeder Tragarm (92) an seinem ersten freien Ende an einem
Befestigungspunkt (95), einen Rahmen (94) mit einem
Objekt (96) tragt und jeder Tragarm (92) an seinem zwei-
ten Ende mit dem ersten Objekttrager (82) eine erste
Gelenkverbindung (83) hat, und jeder Tragarm (92) an
einem Punkt, der zwischen dem Befestigungspunkt (95)
und der ersten Gelenkverbindung (83) liegt, mit dem zwei-
ten Objekttrager (84) eine zweite ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schwenkmechanik
zur zweiachsigen Nachfihrung von Objekten bei pa-
ralleler Orientierung der nachzufiihrenden Objekte.
Insbesondere koénnen solartechnische Empfanger
eingesetzt werden.

[0002] Zum typischen Stand der Technik gehdren
astronomische und solartechnische Einheiten. Dies
sind unter anderem Solareinrichtungen, die der Ein-
strahlungsrichtung entsprechend ausgerichtet wer-
den sollen, wie zum Beispiel Parabolspiegel, Helios-
taten und photovoltaische Einheiten. Die Schwenk-
mechanik kann auch zum Nachfiihren von astrono-
mischen Geraten (Teleskopen, Antennen), zum Aus-
gleich der Erddrehung, benutzt werden. Auch im Ma-
schinen- und Geratebau sind Anwendungsmdglich-
keiten gegeben, wenn mehrere Gegenstande einem
Objekt, das sich auf einer Bahn bewegt, nachzufih-
ren sind oder synchron zueinander bewegt werden
sollen. Beispiele hierfur sind Bearbeitungs-, Monta-
ge-, Transport-, Kennzeichnungs- oder Messgerate,
die auf Objekte wirken, die sich auf einer Bahn bewe-
gen. Es kénnen zum Beispiel Werkzeuge, Werkstu-
cke, Greifer, Stellvorrichtungen oder andere Gerate
sich bewegenden Objekten (z. B. Werkstlicke, Werk-
zeuge, Behalter) nachgefiihrt oder fiir verfahrens-
technische Anwendungen ausgerichtet werden.

[0003] Wegen des Aufwandes fiir die Nachfihrung
werden Solareinrichtungen haufig, unter Verzicht ei-
nes erheblichen Mehrertrags, fest montiert. Die be-
kannten Nachfuhreinrichtungen werden vor allem
eingesetzt, um strahlungskonzentrierende Systeme
der Einstrahlungsrichtung entsprechend auszurich-
ten. Auch herkdmmlich Photovoltaikanlagen werden
durch aufwendige und kostspielige Unterbaukon-
struktionen dem Sonnenverlauf nachgefihrt, um ih-
ren Ertrag zu optimieren. Die durch auere Einwir-
kungen endstehenden Belastungen, insbesondere
durch Wind, sind der Grund dafir, dass die bei Nach-
fuhrungen verwendeten Schenkmechaniken duf3erst
stabil und somit sehr kostspielig konstruiert sind. Auf-
wandige Verankerungen sind notwendig, um ein Um-
kippen grofier zweiachsiger Nachfiihrsysteme fir So-
larempfanger durch Wind zu verhindern. Wenn ein
Strahlungsempfanger um eine Achse drehbar ist, die
parallel zur Erdachse liegt (parallaktische Montie-
rung), dann kann der Strahlungsempfanger durch
eine einfache Drehung mit der Winkelgeschwindig-
keit von 15 Grad pro Stunde dem Sonnenstand nach-
geflhrt werden. Diese Montierung ist auch bei Teles-
kopen gebrauchlich. Entsprechend der jahreszeitlich
unterschiedlichen Bahn der Sonne wird die Neigung
des Strahlungsempfangers zur Achse in grofieren
Zeitabstanden korrigiert. Diese Nachfiihrung ist ein-
fach in seiner Wirkungsweise, sie verlangt jedoch
eine aufwendige Konstruktion, weil die Drehachse
entsprechend dem Breitengrad des Aufstellungsor-
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tes schrag montiert ist. Bei Solaranlagen mit einach-
siger Nachfiihrung wurde deshalb oft auf eine senk-
rechte oder waagrechte Lagerung ausgewichen, un-
ter Verzicht auf einen Teil der nutzbaren Energie.
Auch die Verwendung von zwei Achsen, einer verti-
kalen Achse und eine horizontalen Achse, mit Einzel-
steuerung der Bewegungen um die Achsen, ist be-
kannt. Diese Nachfuhrung verlangt jedoch aufwendi-
ge technische MafRnahmen zur Kippung um die hori-
zontale Achse. Bei sehr schweren Teleskopen wurde
die parallaktische Montierung ebenfalls verlassen
und eine Lagerung mit vertikaler und horizontaler
Achse verwendet.

[0004] Fur Nachfihrungen oder Ausrichtungen im
Maschinen- und Geratebau, beispielsweise bei Ro-
botern mit Einzelsteuerung der Bewegungen um
mehrere Achsen, ergeben sich Probleme bei schwe-
ren nachzufihrenden Geraten mit hohen Genauig-
keitsanforderungen, weil die Auslegung fir grof3e
Tragfahigkeit und hohe Steifigkeit zu aufwendigen
Konstruktionen flhrt.

[0005] An bekannte, zweiachsige Schwenkmecha-
niken werden meistens Anforderungen gestellt, die
mit den herkdmmlichen Mitteln unvollstdndig oder
nur mit groBem Aufwand erflllt werden kénnen und
somit oft unwirtschaftlich sind.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine zuverlassige, mit moglichst geringem Aufwand
herstell-, installier- und betreibbare zweiachsige
Schwenkmechanik anzugeben, die in einfacher Wei-
se den jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden
kann.

[0007] Gelbst wird die Aufgabe mit einer Anordnung
durch die Merkmale des Anspruchs 1 oder des An-
spruchs 2. Weiterfiihrungen und Ausbildungen sind
in den Unteranspritichen formuliert.

[0008] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
die Schwenkmechanik geeignet ist, die Objekte auf
beliebigen Bahnen zu bewegen und nicht nur auf ei-
ner bogenférmigen Bahn, wie es haufig fur astrono-
mische oder solare Anwendungen vorgeschlagen
wird. Durch die Anordnung mehrerer kleiner Objekte,
die im Verband, synchron, durch nur zwei verhaltnis-
maRig kleine Stellmotoren zweiachsig nachgefihrt
werden, ergeben sich gegeniliber den standardisier-
ten Nachfihrungen einzelner groRer Objekt mit im
Verhaltnis gleichgrofer nachzufihrender Flache
zahlreiche Vorteile:

Die Anwendung auf schragem — (auf Hausdachern)
und senkrechtem — (an Fassaden) Untergrund ist
moglich. Geringer Windwiderstand macht aufwandi-
ge und kostspielige Verankerungen am Untergrund
Uberflissig. Die erfindungsgemafie Nachflihrungs-
mechanik bendtigt, aufgrund ihrer flachen und somit
wenig Momente erzeugende Bauweise, nur verhalt-
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nismafRig schwache Stellmotoren, die, im Verhaltnis
zu den bei herkdbmmlichen Nachflihrungen einge-
setzten Stellmotoren, viel weniger Strom bendtigen.
Durch eine beliiftete Abdeckung ist die erfindungsge-
maRe Nachfihrmechanik vor dulerlicher Einwirkung
geschutzt und daher auch in schwieriger Umgebung
(z. B. in staubiger Umgebung) nahezu wartungsfrei
einsetzbar.

[0009] Zur Vereinfachung der Darstellung werden
im Folgenden als nachzufihrende Objekte Solarzel-
len genannt. Die Schwenkmechanik ist jedoch prinzi-
piell fur alle Einrichtungen anwendbar, bei denen Ob-
jekte parallel und simultan auf einer gemeinsamen
Bahn um eine erste Achse drehbar und um eine zwei-
te Achse schwenkbar auszurichten und nachzufih-
ren sind.

[0010] Besondere Merkmale der Schwenkmechanik
kdnnen einzeln oder gemeinsam verwirklicht sein.
Diese Merkmale sollen kurz aufgezahlt werden.

[0011] Der erste Objekttrager (82) ist drehbar oder
nicht drehbar und nicht linear verschiebbar. Der zwei-
te Objekttrager (84) ist drehbar und linear verschieb-
bar. Er ist von einem Linearantrieb (11, 26) und von
einem Drehantrieb (51) beaufschlagbar gelagert.
Diese Konstruktion kann auch im umgedrehten Ver-
haltnis zueinander ausgebildet sei, wobei der erste
Objekttrager (82) drehbar oder nicht drehbar und li-
near verschiebbar ist und der zweite Objekttrager
drehbar und nicht linear verschiebbar ist.

[0012] Die Lagerverbindungen zwischen Tragarm
(92) und erstem oder zweitem Objekttrager (82, 84)
kénnen in zwei Varianten ausgebildet sein, wobei
eine gelenkige Linearfuhrung (z. B. 83 in Eig. 1) des
Tragarms (92) jeweils immer an einem der beiden
Objekttrager auszubilden ist und eine ,einfache” ge-
lenkige Lagerverbindung (z. B. 88 in Fig.) an einer
anderen.

[0013] Die erste Gelenkverbindung (83) am ersten
Objekttrager (82) kann als Drehgelenk und die zweite
Gelenkverbindung (88) am zweiten Objekttrager (84)
als drehgelenkige Linearfiihrung ausgebildet sein.
Oder die erste Gelenkverbindung (83) kann am ers-
ten Objekttrager (82) als gelenkige Linearfiihrung
und die zweite Gelenkverbindung (88) am zweiten
Objekttrager (84) als Drehgelenk ausgebildet sein.

[0014] Die gelenkige Linearfiihrung kann beispiels-
weise als Langloch (93) im Tragarm (92) ausgebildet
sein, in dem ein, an einem der Objekttrager (82 oder
84) befestigter, als Stift ausgebildeter Mitnehmer (88)
verschiebbar lauft. (naher dargestellt in Fig. 3a) Der
erste Objekttrager (82) kann als Rohr ausgebildet
sein und koaxial in einem ebenfalls als Rohr ausge-
bildeten zweiten Objekttrager (84) liegen (naher dar-

gestellt in Eig. 3a).
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[0015] Die einfachste Ausfiuhrung der Erfindung be-
steht darin, dass nur eine Schwenkmechanik vorhan-
den ist, so dass nur eine einzige Reihe von Objekten
von der Schwenkmechanik beaufschlagt wird. Die er-
weiterte Ausfuhrung der Erfindung besteht darin,
dass parallel zu einer einzigen Schwenkmechanik
mindestens eine weitere Schwenkmechanik vorhan-
den ist, die gleichartig zur ersten Anordnung ausge-
bildet ist. Hierzu reicht es aus, die fur das Ausrichten
der ersten Schenkmechanik vorhandenen motori-
schen Antriebe fir das Drehen und das Schwenken,
Uber eine Transmission des Drehantriebs und Uber
eine Transmission des Linearantriebs, ebenfalls zum
Schwenken und Drehen der parallelen Schwenkme-
chanik einzusetzen (zu erkennen in Fig.4 und

Fig. 5).

[0016] Es reichen dann zwei Antriebe fir die zwei-
achsige Nachfiihrung eines mehrreihigen Objektver-
bandes aus.

[0017] Die Tragarme (92) stehen untereinander in
einer festen Lagebeziehung. Sie kann so sein, dass
sie parallel zueinander stehen oder die Lagebezie-
hung kann derart sein, dass die Oberflache der Ob-
jekte (96) parallel zueinander liegen.

[0018] Die Schwenkmechanik sollte automatisch
gesteuert sein, wobei sich zwei Alternativen anbie-
ten, eine erste automatische Steuerung, die Uber
eine Messeinrichtung, die den Einstrahlungswinkel
der Sonne bestimmt, verfiigt, und eine andere auto-
matische Steuerung, die tber eine uhr- und kalender-
gesteuerte Regeleinheit nach Tages- und Jahreszeit
verfugt.

[0019] Die Schwenkmechanik kann mit einer trans-
parenten Abdeckung (70) versehen sein, so dass die
Anordnung mindestens windgeschitzt aufgestellt ist.
Bei einer vollstandigen Abdeckung der gesamten An-
ordnung kann eine Luftung (Luftstromeinlass 73,
Luftstromauslass 74) erforderlich sein. (Fig. 10)

[0020] Schematische Darstellungen und bevorzug-
te Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den Fi-
guren im Einzelnen dargestellt. Wobei die Figuren
zeigen:

[0021] Fig.1 schematische
Schwenkmechanik,

Darstellung  der

[0022] Fig. 2 eine Draufsicht auf den auf3eren Rand
einer Schwenkmechanik und den Linear antrieb,

[0023] Fig. 3a und Fig. 3b zwei Schnittdarstellun-
gen zu Fig. 2,

[0024] Fig. 4 eine erste Ansicht des Schwenkan-
triebs in paralleler Anordnung,
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[0025] Fig. 5 eine zweite Ansicht des Schwenkan-
triebs in paralleler Anordnung,

[0026] Fig. 6 eine Draufsicht der Schwenkmechanik
und des Linearantriebs in paralleler Anordnung,

[0027] Fig.7 Schnittdarstellung einer alternativen
Lagerung im Getriebeschlitten,

[0028] Fig. 8 Schnittdarstellung bei einer weiteren
alternativer Ausfiihrung (Linearbewegung des Au-
Renrohrs) und

[0029] Fig.9 Gesamtansicht einer transparent ab-
gedeckten Anordnung.

[0030] Der Kern der Erfindung ist in der Fig. 1 sche-
matisch dargestellt, mit der die Schwenkmechanik
erlautert wird. Die Prinzipskizze (Fig. 1) zeigt den
Aufbau einer Schwenkanordnung fur zwei, in einer li-
nearen Reihe angeordnete, Objekte (96). Die Anord-
nung ist auf einer Unterlage oder auf einem Funda-
ment (70) befestigt. Die Unterlage (70) kann horizon-
tal oder geneigt gegen die Erdoberflache angeordnet
sein (z. B. bei der Montage auf Schragdachern) oder
auch senkrecht zur Erdoberflache stehen (z. B. bei
der Montage an Fassaden). Der Kern der Anordnung
besteht aus zwei parallel angeordneten, langge-
streckten Objekttragern (82, 84), wobei der erste Ob-
jekttrager (82) in einer von den Lagern (52, 53) des
zweiten Objekttragers (84) definierten Drehachse
(86) liegt (koaxial). Die Objekttrager kbnnen stangen-
férmig oder als Rohre (wie in Eig. 2 bis Fig. 10) aus-
gebildet sein. Fir die prinzipielle Betrachtung spielt
der Querschnitt der langgestreckten Objekttrager kei-
ne Rolle.

[0031] Jeder Tragarm (92) ist an beiden Objekttra-
gern (82, 84) befestigt, wobei ein erster Befesti-
gungspunkt (83) am ersten Ende (87) des Tragarms
(92) liegt und dort drehbar und linear verschiebbar
gelagert ist und ein zweiter Befestigungspunkt (88)
zwischen dem ersten Ende (87) und dem Befesti-
gungspunkt (95) des Tragarms (92) liegt und dort
drehbar gelagert ist.

[0032] In einer der beiden gelenkigen Verbindungen
(83, 88) des Tragarms (92) muss, zusatzlich zu der
Drehlagerung, eine Langsverschiebung des Trag-
arms moglich sein (in Fig. 3a durch ein Langloch 93)
mit Stift (88) realisiert). In welchem der beiden Lager-
verbindungen (83, 88) eine zusatzlich Langsver-
schiebung des Tragarms (92) mdglich ist, kann vari-
ieren. Beide Alternativen fiihren zum erfindungsge-
malen Ergebnis.

[0033] Der erste Befestigungspunkt (83) befindet
sich in der Achse (86). Dies ist jedoch nicht zwingend
erforderlich. Die Langserstreckung des ersten Ob-
jekttragers (82) ist in Fig. 3b als Kurbelwelle ausge-
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bildet, so dass diese Konstruktion zu einem anderen
ersten Befestigungspunkt (83), unterhalb oder ober-
halb, parallel zur Drehachse (86, 86a) flihrt. Bei die-
sem ersten Objekttrager (82) in ,Kurbelform” wiirde
der Abstand zwischen den beiden Lagerstellen (83,
88) mdglichst groR gestaltet sein und somit die Uber-
setzung der Hebelwirkung im Tragarm (92) positiv
beeinflusst werden. Der erste Objekttrager muss je-
doch fur den Linearantrieb im Lager 12 (Fig. 2 und
Fig. 3a), koaxial zu der Lagerung (52, 53) des zwei-
ten Objekttragers (84), in einer gemeinsamen Dreh-
achse (86) gelagert sein. Bei der Drehbewegung (51)
behalt das Lager (12) seine Position stets bei, da Li-
nearbewegung und Drehbewegung an der Stelle La-
ger (12) voneinander abgekoppelt sind.

[0034] Durch gezielte Drehbewegung (51) des
zweiten Objekttragers (84) werden die Tragarme (92)
und mit ihnen die Objekte (96) um die Drehachse (86)
bewegt und lassen sich somit um die erste Achse
(86) der Nachfihrung ausrichten. Durch gezielte Li-
nearbewegung (11) des ersten Objekttragers (82) ge-
gen den zweiten Objekttrager (84) werden die Trag-
arme (92) und mit ihnen die Objekte (96) geschwenkt
und somit um die zweite Achse (y-y in Fig. 3a) der
Nachflhrung ausgerichtet.

[0035] Es ist anzumerken, dass es von der Ausbil-
dung der gelenkigen Verbindung (83) am ersten Ob-
jekttrager (82) abhangt, ob der erste Objekttrager
(82) bei der Drehbewegung (51) des zweiten Objekt-
tragers (84) mitgedreht wird oder nicht. Das Gelenk
(83) kann als doppelgelenkige Verbindung (83") (auf
dem ersten Objekttrager verdrehbares Gelenk) aus-
gefuhrt sein (in Eig. 7 dargestellt), so dass sich der
erste Objekttrager (82) bei der Drehbewegung (51)
nicht mitbewegt und somit das Lager (12) fiir den Li-
nearantrieb durch eine feste Einspannung (12') am
Getriebeschlitten (14) ersetzt werden kann.

[0036] Es ist anzumerken, dass die Linearbewe-
gung (11) fur die Schwenkung des Tragarms um die
Achse (y-y) nicht zwingend gemaR FEiqg. 1 uber den
ersten Objekttrager (82) erfolgen muss, sondern sie
auch Uber den zweiten Objekttrager (84) eingeleitet
werden kann (dargestellt in Fig. 8), so dass nicht der
erste Objekttrager (82) gegen den zweiten Objekttra-
ger (84) verschoben wird, sondern der zweite Objekt-
trager (84) gegen den ersten Objekttrager (82) (dar-
gestellt in Fig. 8). Die Erfindung soll somit nicht auf
die Linearfuhrung allein am ersten Objekttrager (82)
eingeschrankt sein.

[0037] Die Lagerung der Schwenkanordnung (82,
84) erfolgt in mindestens zwei oder, wie in Fig. 3a
dargestellt, drei Lagern (12, 90, 91) fir die Linearbe-
wegung und in zwei Lagern (52, 53) fir die Drehbe-
wegung (51). Die Lager (90, 91), die den ersten Ob-
jekttrager (82) bei der Linearbewegung in seiner Be-
wegung fuhren (in Eig. 3a als Gleitlagerhllse (90)
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dargestellt), kdnnen koaxial in die Lager (52, 53) fir
die Drehbewegung integriert werden (Fig. 3a Gleitla-
gerhulse (90)).

[0038] Die einfachste Ausfiuhrung der Erfindung be-
steht darin, dass nur eine Schwenkmechanik vorhan-
den ist, so dass nur eine einzige Reihe von Objekten
von der Schwenkmechanik beaufschlagt wird. Die er-
weiterte Ausfuhrung der Erfindung besteht darin,
dass parallel zu einer einzigen Schwenkmechanik
mindestens eine weitere Schwenkmechanik vorhan-
den ist, die gleichartig zur ersten Anordnung ausge-
bildet ist (erkennbar in den Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 und
Fig. 9). Hierzu reicht es aus, die erwahnten motori-
schen Antriebe ebenfalls fur das Schwenken und
Drehen der parallelen Schwenkmechaniken einzu-
setzen, so dass zwei Antriebe fir die zweiachsige
Auslenkung eines mehrreihigen Objektverbandes
ausreichen. Der Linearanrieb wird Uber die gemeine-
same Achse (24) an die parallelen Schwenkmechani-
ken vermittelt. Die Drehmechanik wird Uber die
Transmission — Hebelarm (62), Schubstangenverbin-
dung (64) vermittelt.

[0039] Eine Ausflihrungsform der Erfindung wird in
der Draufsicht der Eig. 2 und der Schnittdarstellun-
gen Fig.3a und Fig. 3b deutlich, mit denen die
Schwenkmechanik im konstruktiven Zusammenhang
erlautert wird.

[0040] Gegenlber der schematischen Darstellung
der Fig. 1 werden in den Darstellungen der weiteren
Figuren nunmehr konkrete Konstruktionen mit Ob-
jekttragern aus zwei koaxial angeordneten Rohren
(Hohlzylinder (82) und (84)) angesprochen. Innen-
rohr (82) und AuRenrohr (84) sind gegeneinander
Uber zugehdrige, motorische Antriebe (10, 50) linear
verschiebbar gelagert. Als Objekte werden nunmehr
Solarzellen oder auch Parabolspiegel oder Fres-
nel-Linsen betrachtet.

[0041] Die Objekte (Solarzellen) liegen in einem
Rahmen (94) und sind dort befestigt (Befestigung
95). Die GroRe der Solarzellen (96) kann die Ubliche
Herstellgrée von ca. 10 x 10 cm oder 12 x 12 cm
sein. Der Rahmen ist, in Fig. 1 und 3, senkrecht (0 =
90°) zum Tragarm angebracht. Es kann jedoch kon-
struktiv sinnvoll sein, den Rahmen (94) der Solarzelle
mit einem dem Neigungswinkel der Unterlage (70)
gegen die Erdoberflache (zum Beispiel bei der Mon-
tage auf Schragdachern) angepassten Befestigungs-
winkel (6) am Tragarm (92) anzuordnen.

[0042] Es kann sinnvoll sein, den Befestigungswin-
kel (8) von der geografischen Breite des Standorts
abhangig einzustellen, wobei als Ausgangsstellung
gewahlt werden kann, dass die Objekte (Solarzellen)
bei einem bestimmten Tag des Jahres (mittags) senk-
recht zur Sonne ausgerichtet sind. Die Wahl der
Grund- oder Mittelstellung der Schwenkmechanik
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und die des Befestigungswinkels (8) kann der Fach-
mann aus Solarstrahlungsdaten des Aufstellungsor-
tes ermitteln und einrichten.

[0043] Des Weiteren kann es sinnvoll sein, den Be-
festigungswinkel (&) so zu wahlen, dass der notwen-
dige Bewegungsradius des Tragarms reduziert wird.
Der Tragarm (92) kann in diesem Fall kirzer sein,
was eine insgesamt flachere Konstruktion mdglich
macht.

[0044] Bei der Wahl des Befestigungswinkels () ist
darauf zu achten, dass die Abstande der Objekte im
Objektverband untereinander so zu wahlen sind,
dass die durch einen Winkel & < 90° gesteigerte
Schattenbildung berticksichtigt ist.

[0045] Zu erwahnen ist noch, dass es sinnvoll sein
kann, die Achse(en) (86) der Schwenkanordnung(en)
in Nord-Sud-Richtung zu positionieren, um die Bewe-
gungsablaufe der zweiachsigen Nachflihrung zu op-
timieren (siehe auch Fig. 9).

[0046] Als Grundstellung der Objekte (Solarzellen)
kann eine Stellung definiert werden, in der der Trag-
arm (92) senkrecht zur Achsmitte (86) der Schwenka-
nordnung steht. Der Schwenkbereich uberstreicht
dann ausgehend von dieser Grundstellung in beiden
Schwenkrichtungen (Winkel h) einen Bereich von ca.
60°, welcher dadurch begrenzt sein kann, dass die
Zellenrahmen (94), in denen die Objekte (96) gefasst
sind, in Berlhrung mit der Schwenkmechanik kom-
men. Der mdgliche Schwenkbereich wird somit von
der Geometrie der Objekte, dem Befestigungswin-
kels ® und der Lange des Tragarms (92), sowie der
Dimensionierung der Konstruktion begrenzt. Der Be-
reich der Drehbewegung ist ahnlich wie der der
Schwenkbewegung von der Geometrie der Anord-
nung abhangig. In Eig. 1 ist die Drehbewegung durch
den Winkel y angedeutet.

[0047] Es ist moglich und sinnvoll, die Lagerung
(83) (siehe Lange des Langlochs 93 beispielsweise in
Eig. 3a) so zu dimensionieren, dass der Schwenkbe-
reich eingrenztist und es somit zu keiner Kollision der
Trager (94) mit der Anordnung kommt. Es kann au-
Rerdem auch im Lager (12) (siehe Getriebeschlitten
14 in Fig. 3a) ein Stopperelement die Bewegung des
Innenrohrs (82) (des ersten Objekttragers 82) ein-
schranken und somit eine Kollision mit der Unterlage
(70) vermeiden.

[0048] Die motorischen Antriebe (10, 50) (beispiels-
weise ein Motor mit Drehmomentgetriebe) sitzen
ebenfalls auf der Unterlage (70), auf der die gesamte
erfindungsgemafie Schwenkmechanik aufgebaut ist.
Der elektrische Antrieb der Elektromotoren kann aus
einer unabhangigen Energiequelle bezogen werden
oder auch selbst aus der Leistung der Solarzellen ge-
speist sein. Die elektrische Verkabelung (30) (Eig. 6)
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der Motoren erfolgt iber elektrische Leitungen.

[0049] Der motorische Antrieb (10) bewegt linear
den ersten Objekttrager (Innenrohr 82) gegen den li-
near nicht verschiebbaren zweiten Objekttrager (Au-
Renrohr 84). Der erste Objekttrager (Innenrohr 82) ist
in einem Gleitlager (90) koaxial, linear verschiebbar
zum zweiten Objekttrager (84) gelagert, wobei Uber
Zahnrad (22) und Zahnstangengetriebe (20) ein Ge-
triebeschlitten (14) angetrieben wird. Der Getriebe-
schlitten (14) wird durch zwei Fihrungsschienen (16)
auf der Unterlage (70) seitlich gefiihrt, wodurch die
beiden Lager (12) den ersten Objekttrager (82) in der
Linearbewegung (11) mitnehmen. Der erste Objekt-
trager (82) ist in den Lagern (12) des Getriebeschlit-
tens (14) drehbar beweglich.

[0050] Die Linearverschiebung des ersten Objekt-
tragers (Innenrohr 82) durch den Linearantrieb (10)
bewirkt eine Hebelbewegung am Tragarm (92), an
dem das Objekt (96) angebracht ist. Dadurch ver-
kirzt oder verlangert sich der Abstand zwischen dem
einachsigen Lager (83) (erster Befestigungspunkt)
und dem einachsigen Geschiebelager (Langloch 93
Steuerstift 88), je nach Bewegungsrichtung und Aus-
gangsstellung. Die Hebelwirkung erzeugt am ande-
ren Ende des Tragarms (92), an dem der Rahmen
(94) fur das Objekt (96) fixiert ist, die gewiinschte
Schwenkbewegung (Winkel h) um eine erste Achse
(y-y). Die Drehung um die zweite Achse (86) der
Schwenkmechanik wird durch Drehbewegung (51)
des Aulienrohrs (84) von einem zweiten motorischen
Antrieb (50) erzeugt, wodurch sich der Tragarm (92)
und mit ihm auch das an ihm fixierte Objekt (96) um
die zweite Achse (86) dreht.

[0051] Der Tragarm (92) wird (in Fig. 3a) an seinem
unteren Ende von einem Mitnehmerstift (83) gehal-
ten, wobei der Mitnehmerstift (83) sich am Ort der ge-
meinsamen Drehachse (86) der beiden Rohre befin-
det. Mit der Linearbewegung (11) des Innenrohrs (82)
bleibt der Mitnehmerstift (83) in jeder Position der
Schwenkmechanik in der Achsmitte (86) (Fig. 3a)
(oder wie in Fig. 3b dargestellt auf einer Parallelen
86a zu der Achsmitte 86). Die zweite Lagerstelle des
Tragarms wird durch einen Steuerstift (88) gebildet,
der etwa am Auflendurchmesser (Peripherie 84a)
des Aulienrohrs (84) angebracht ist und den Tragarm
in einem Langloch (93) durchdringt.

[0052] Erkennbar in Fig. 4 und Fig. 5 ist, dass mit
Drehung (Pfeil 51) des AulRenrohrs (84) iber den mo-
torischen Antrieb (50) alle Solarzellen simultan durch
eine Hebelarm (62)-Schubstangenverbindung (64)
mitbewegt werden.

[0053] Die Fig. 4, Fig. 5 und Eig. 6 zeigen je eine
Ansicht auf eine Ecke der erfindungsgemaflien An-
ordnung, mit unterschiedlichen Stellungen der Solar-
zellen, in geschwenkter und gedrehter Position. Meh-
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rere Schwenkanordnungen sind parallel angeordnet.
Alle tragen ebenfalls eine Reihe von Solarzellen. Die
Fig. 6 zeigt, dass der Linearantrieb (10) von einem
Elektromotor (mit einem Drehmomentgetriebe 26)
realisiert wird.

[0054] An einem der freien Enden (Endabschnitt 60)
jeden AulRenrohrs (84) ist je ein Hebelarm (62) befes-
tigt, der in Fig. 4 nach unten (zur Unterlage 70 hin)
zeigt. Zwischen den Hebelarmen (62) ist je eine
Schubstange (64) angeordnet, so dass die Drehbe-
wegung (51) des motorisch angetriebenen Auflen-
rohrs auf alle weiteren parallel liegenden Auf3enrohre
Ubermittelt wird.

[0055] Inden Fig. 7 und Fig. 8 sind weitere Ausfih-
rungen der Erfindung aufgefihrt.

[0056] In der Fig. 7 ist der Getriebeschlitten (14) fur
den Linearantrieb (anders als in Fig. 3a oder Fig. 3b)
fest mit dem Innenrohr verbunden (12'). Das Innen-
rohr (82) ist nicht drehbar. Das untere und innere
Ende des Tragarms (92) ist tber ein Gelenk mit einer
Hulse (83'), die das Innenrohr 82 lose umfasst, ver-
bunden. Die Hilse (83") Iasst nur Rotations- aber kei-
ne Linearbewegungen auf dem Innenrohr (82) zu.
Das Innenrohr (82) wird bei Rotationsbewegung des
AuBenrohrs (84) somit nicht mitbewegt. Die lineare
Verschiebung des Innenrohrs wird Uber die Hulse
(83") und die gelenkige Verbindung auf den Tragarm
(92) Ubertragen und erzeugt die Hebelwirkung fir die
Auslenkung des Tragarms. Bei der Rotation des Au-
Renrohrs (84) wird somit das Innenohr (82) nicht mit-
bewegt. Somit werden die Bewegungsablaufe der
beiden Nachflihrachsen (86 und y-y) nicht, wie in der
zuvor beschriebenen Ausfihrungsform in den Lagern
(12), wie in Fig. 1 bis Fig. 4, getrennt, sondern in der
gelenkigen Hilse (83"). Ein Unterschied dieser Aus-
fuhrung liegt darin, dass die Hulse (83") den notwen-
digen Abstand zwischen dem Innen- und dem Au-
Renrohr vergrofert, was eine dickere Rohrkonstrukti-
on zur Folge hat. Auflerdem ist fur jede Tragarm-In-
nenrohr-Verbindung jeweils eine eigene Hulse notig,
so dass in der Summe mehrere gelenkige Hulsenver-
bindungen eingesetzt werden missen. Dies Ausflh-
rungsbeispiel soll zeigen, dass anstelle der Gelenke
(83, 88) oder Hiilsen (83') auch beliebig anders gear-
tete gelenkige Verbindungen ausgefihrt sein kon-
nen.

[0057] In der Fig. 8 ist der Getriebeschlitten (14), fur
den Linearantrieb, Uber zwei Kugellager (12.1) mit
dem AulRenrohr (84) verbunden. Das Innenrohr (82)
ist an seinen auferen Enden drehbar gelagert (12").
In dieser Ausflihrung ist das AuRenrohr mit dem Line-
arantrieb beaufschlagt. Die Bewegungsablaufe der
beiden Nachfuhrachsen (86 und y-y) werden in die-
ser Ausfuhrung (Eig. 8) in dem Lager (12.1) des Ge-
triebeschlittens und in dem Lager (12") des Innen-
rohrs (erste Objekttrager 82) von einander getrennt.
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[0058] In Fig. 9 ist eine Gesamtansicht einer Anord-
nung mit einer transparenten Abdeckung (75) ge-
zeichnet. Auf dem Fundament (70) sind fuinf Reihen
einer Schwenkmechanik angeordnet, die jeweils 6
Solarzellen (Objekte 96) tragen. Die Schwenkmecha-
niken werden jeweils durch funf Rohranordnungen
(82, 84) gebildet und von zwei elektrischen Antrieben
(10, 50), fur das Schwenken und fur das Drehen, in
Bewegung gesetzt. Es ist angedeutet, dass die Ach-
sen der Schwenkmechaniken in Sudrichtung (S) lie-
gen und dass somit die tagliche Bewegung der Solar-
zellen um einen Winkel a (in der horizontalen Ebene)
Ostlich und westlich der Sudrichtung vollzogen wer-
den kann.

[0059] Bezugszeichen, soweit auch im Text nicht
aufgefihrt;

Bezugszeichenliste

10 Linearantrieb (Schwenken), elektromoto-
rischer Antrieb in einem Getriebegehau-
se

1" Linearbewegungsrichtung (Schwenken)

12 Lager erster Objekttrager fiir Linearan-
trieb

12.1 Lager flr den ersten Objekttrager

12' feste Einspannung erster Objekttrager
mit Getriebeschlitten

12" Lager erster Objekttrager

14 Getriebeschlitten

16 (innere, aulere) Fihrungsschienen

20 Zahnstangengetriebe

21 Zahnstange

22 Zahnrad

24 Welle

26 Linearantrieb erster elektromotorischer
Antrieb

28 Motorhalterung auf Fundament

30 Kabel fir den Motor

50 Drehantrieb, zweiter elektromotorischer
Antrieb

500 Transmission der Drehbewegung per
Zahnriemenverbindung

51 Drehrichtung (Drehen)

52, 53 Rillenkugellager, Lagerung Drehbewe-
gung

54 Motorhalterung

56 Zahnriemen, Kette, Riementrieb

57', 57" Treibrad, Aufnahmerad

58 Lagergehause (Lagerung Drehbewe-
gung)

60 Endabschnitte Au3enrohr

62 Hebelarm

64 Schubstange

70 Unterlage (Fundament, geneigte Flache)

73 Bellftung Einlass

74 Bellftung Auslass

75 transparente Abdeckung

82 erster Objekttrager, Innenrohr
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82a Oberkante Innenrohr (erste langliche Off-
nung fir Tragarm 92)

82b Kurbelwelle

83, 83, zweites Tragarmlager; Anlenkpunkt, Mit-
nehmerstift, Hiilse, Doppelgelenkige La-
gerverbindung)

84 zweiter Objekttrager; AuRenrohr

84a Peripherie Aullenrohr (zweite langliche
Offnung fiir Tragarm 92)

86 Drehachse, Mittelachse (erste Nach-
fihrachse — Schwenken)

86a Parallele Gerade zur Mittelachse (86)

87 Tragarmende

88 Angriffspunkt erstes Tragarmlager, Steu-
erstift, gelenkige Verbindung (mit oder
ohne Langsverschiebung)

90 91 Lager zweiter Objekttrager (Gleitlager;
bzw. Festlager)

92 Tragarm

93 Langloch

94 Rahmen, Trager,

95 Tragarmbefestigung am Rahmen

96 Objekte, Solarzelle, Fresnel-Linse

98 elektrische Leitung Solarzelle

y-y zweite Nachflihrachse — Drehen

a Winkelabweichung aus Sidrichtung

h Schwenkwinkel

Y Drehwinkel

o) Winkel am Tragarm

Patentanspriiche

1. Schwenkmechanik zur zweiachsigen Nachfih-
rung mehrerer Objekte, insbesondere von Solar-
strahlungsempfangern, wobei die Schwenkmechanik
zwei zueinander parallel angeordnete Objekttrager,
den ersten und zweiten Objekttrager (82, 84), um-
fasst,

—wobei der erste Objekttrager (82) in Lagern (90, 91)
linear verschiebbar und von einem Linearantrieb (11,
26) beaufschlagt gelagert ist, und der zweite Objekt-
trager (84) in Lagern (52, 53) drehbar und nicht linear
verschiebbar, von einem Drehantrieb (51) beauf-
schlagt gelagert ist

und

— der erste Objekttrager (82) an der befestigungsstel-
le des Linearantriebs in einer von den Lagern (52, 53)
des zweiten Objekttragers (84) definierten Drehach-
se (86) liegt,

—und die Objekte (96), mit in fester Beziehung zuein-
ander angeordneten Tragarmen (92), an den Objekt-
tragern (82, 84) befestigt sind,

wobei jeder Tragarm (92) an seinem ersten freien
Ende an einem Befestigungspunkt (95) ein Objekt
(96) tragt und jeder Tragarm (92), an seinem zweiten
Ende (87), mit dem ersten Objekttrager (82), eine
erste Lagerverbindung (83) hat,

und jeder Tragarm (92) an einem Punkt (88), der zwi-
schen dem Befestigungspunkt (95) und der ersten
Lagerverbindung (83) liegt, mit dem zweiten Objekt-
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trager (84), eine zweite Lagerverbindung (88) hat.

2. Schwenkmechanik zur zweiachsigen Nachfuh-
rung mehrerer Objekte, insbesondere von Solar-
strahlungsempfangern, wobei die Schwenkmechanik
zwei zueinander parallel angeordnete Objekttrager,
den ersten und zweiten Objekttrager (82, 84), um-
fasst,

—wobei der erste Objekttrager (82) drehbar und nicht
linear verschiebbar und von einem Drehantrieb (51)
beaufschlagt gelagert ist, und der zweite Objekttra-
ger (84) drehbar und linear verschiebbar und von ei-
nem Linearantrieb (11, 26) beaufschlagt gelagert ist
und

— der erste Objekttrager (82) an der befestigungsstel-
le des Linearantriebs in einer von den Lagern (52, 53)
des zweiten Objekttragers (84) definierten Drehach-
se (86) liegt,

—und die Objekte (96), mit in fester Beziehung zuein-
ander angeordneten Tragarmen (92), an den Objekt-
tragern (82, 84) befestigt sind,

wobei jeder Tragarm (92) an seinem ersten freien
Ende an einem Befestigungspunkt (95) ein Objekt
(96) tragt und jeder Tragarm (92), an seinem zweiten
Ende (87), mit dem ersten Objekttrager (82), eine
erste Lagerverbindung (83) hat,

und jeder Tragarm (92) an einem Punkt (88), der zwi-
schen dem Befestigungspunkt (95) und der ersten
Lagerverbindung (83) liegt, mit dem zweiten Objekt-
trager (84), eine zweite Lagerverbindung (88) hat.

3. Schwenkmechanik nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lagerverbin-
dung am ersten Objekttrager (82) als Drehgelenk
(83) und die zweite Lagerverbindung am zweitem
Objekttrager (84) als gelenkige Linearfihrung (88)
ausgebildet ist.

4. Schwenkmechanik nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lagerverbin-
dung am ersten Objekttrager (82) als gelenkige Line-
arfihrung (83) und die zweite Gelenkverbindung am
zweiten Objekttrager (84) als Drehgelenk (88) ausge-
bildet ist.

5. Schwenkmechanik nach dem Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Objekttrager
(82) in Lagern (90, 91) drehbar und linear verschieb-
bar gelagert ist.

6. Schwenkmechanik nach dem Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Objekttrager
(82) in Lagern (90, 91) nur linear verschiebbar gela-
gert ist und die Lagerverbindung (83) der Tragarme
am ersten Objekttrager (82) eine doppelgelenkige
Lagerverbindung (83') ist.

7. Schwenkmechanik nach einem der Anspriiche
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Linear-
fuhrung (83) als Langloch (93) im Tragarm (92) aus-
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gebildet ist, in dem ein, an einem der Objekttrager
(82, 84) befestigter Mitnehmer (83), verschieblich
[uft.

8. Schwenkmechanik nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagebeziehung der Tragarme (92) zueinander
derart ist, dass sie parallel zueinander stehen.

9. Schwenkmechanik nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagebeziehung der Tragarme (92) zueinander
derart ist, dass die Oberflache der Objekte (96) par-
allel zueinander liegen.

10. Schwenkmechanik nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Objekttrager (82) ausgebildet ist als Rohr
und koaxial innen in dem als Rohr ausgebildeten
zweiten Objekttrager (84) gelagert ist.

11. Schwenkmechanik nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber eine Transmission (62, 64) des Drehantriebs
(50) und Uber eine Transmission (24) des Linearan-
triebs (11) mindestens eine zweite, parallel zur ersten
Schwenkmechanik liegende, Schwenkmechanik an-
getrieben wird.

12. Schwenkmechanik nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine automatische Steuerung der Schwenkmechanik
durch eine die Einstrahlrichtung der Sonne auswer-
tende Messeinrichtung vorhanden ist.

13. Schwenkmechanik nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine automatische Steuerung der Schwenkmechanik
erfolgt.

14. Schwenkmechanik nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwenkmechanik mit einer transparenten Abde-
ckung (75) versehen ist.

15. Schwenkmechanik nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die transparente Abde-
ckung (75) beliiftet ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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