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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Absorberrohr, ins-
besondere für Parabolrinnenkollektoren in solarther-
mischen Kraftwerken, mit einem zentralen Metallrohr 
und mit einem das zentrale Metallrohr umgebenden 
Hüllrohr aus Glas, an dessen freien Enden ein 
Glas-Metall-Übergangselement angeordnet ist, unter 
Ausbildung eines Ringraumes zwischen dem Metall-
rohr und dem Hüllrohr, wobei das Metallrohr und das 
Übergangselement mittels mindestens einer Deh-
nungsausgleichseinrichtung in Längsrichtung relativ 
zueinander verschiebbar miteinander verbunden 
sind.

Stand der Technik

[0002] Unter Glas-Metall-Übergangselementen 
werden z.B. solche Elemente verstanden, wie sie in 
der US 1,294,466, US 1,293,441 oder US 6,324,870 
B1 beschrieben sind. Derartige Glas-Metall-Über-
gangselemente weisen einen sich verjüngenden me-
tallischen Endabschnitt auf, der vom Glasteil um-
schlossen ist. Derartige Glas-Metall-Übergangsele-
mente besitzen in der Regel hohe Längenausdeh-
nungsdifferenzen zwischen Metall und Glas. Die Län-
gendifferenz wird in dem sehr dünnen Metall aufge-
nommen. Bei den sog. angepassten Glas-Me-
tall-Übergangselementen sind die Ausdehnungsko-
effizienten gleich groß.
[0003] Die Glas-Metall-Übergangselemente können 
direkt angeglast sein oder mit einem Glaslot verbun-
den sein.
[0004] Das Absorberrohr besteht in der Regel aus 
einem inneren, strahlungsabsorbierend beschichte-
ten Rohr aus Stahl und einem umschließenden Hüll-
rohr aus Glas. Die einzelnen Absorberrohre sind ca. 
4 m lang und werden zu Solarfeldschleifen mit einer 
Länge bis zu 200 m zusammengeschweißt. Die sola-
re Strahlung wird durch einen hinter dem Rohr ange-
ordneten Spiegel auf das Rohr konzentriert. Glasrohr 
und Metallrohr sind durch einen Glas-Metall-Über-
gang gasdicht miteinander verbunden. Der Rohrzwi-
schenraum wird evakuiert, um die Wärmeverluste zu 
minimieren und so den Energieertrag zu erhöhen. 
Durch die unterschiedlichen Wärmeausdehnungsko-
effizienten von Metall und Glas und die unterschied-
lich starke Erwärmung im Betrieb, wobei das Metall-
rohr etwa 400°C und das Glasrohr lediglich 100°C er-
reicht, ist ein Dehnungsausgleich zwischen dem Me-
tallrohr und dem Hüllrohr erforderlich. Dieser wird üb-
licherweise von einem Metallfaltenbalg übernom-
men. In den bisher bekannten Bauformen sind das 
Glas-Metall-Übergangselement und der Faltenbalg li-
near nebeneinander angeordnet. Dies hat zur Folge, 
dass ein signifikanter Anteil der Rohroberfläche von 
2 bis 3 % nicht als Sammelfläche für die Solarstrah-
lung verwendet werden kann, was zu einer Vermin-
derung des optischen Wirkungsgrades führt.
[0005] Die auf das Absorberrohr gerichtete konzen-

trische Solarstrahlung macht darüber hinaus den 
Schutz des spannungsanfälligen Glas-Metall-Über-
gangselementes gegenüber Erhitzung erforderlich.
[0006] Dieser Schutz wird von zusätzlichen Blenden 
übernommen, die jedoch bei schrägem Lichteinfall 
die in das Hüllrohr gelangende Strahlung, die in das 
Hüllrohr eintritt und den Absorber verfehlt, nicht aus-
reichend abschatten können. Dadurch kommt es be-
vorzugt an der Nordseite des Absorberrohres zum 
Versagen des Glas-Metall-Verbundes. Die Folge ist 
der Verlust des Vakuums und dadurch bedingt der 
Leistungsfähigkeit des Absorberrohres. Der Aus-
tausch einzelner Absorberrohre ist extrem aufwen-
dig, weil dafür die gesamte Solarfeldschleife stillge-
legt werden muss. In der Regel wird auf diese Maß-
nahme verzichtet und eine allmähliche Leistungsmin-
derung des gesamten Solarfeldes durch den laufen-
den Ausfall von Absorberrohren mit einer Rate von 
mehr als 2 pro Jahr in Kauf genommen.
[0007] Zur Minderung des Abschattungseffektes 
und zur Maximierung der Aperturfläche wurden bis-
her verschiedene Lösungen mit gleitender Lagerung 
zwischen Glasrohr und Hüllrohr vorgeschlagen.
[0008] Aus der DE 100 36 746 A1 ist eine Aus-
gleichseinrichtung bekannt, die eine axial verschieb-
bare Dichteinrichtung aufweist, die an einem der bei-
den Rohre befestigt ist, während das jeweils andere 
Rohr auf der Dichteinrichtung axial gleitend beweg-
bar ist. Die Dichteinrichtung kann beispielsweise auf 
dem Metallrohr aufgeschrumpft und gegenüber dem 
Hüllrohr aus Glas verschiebbar sein.
[0009] Eine andere Dichteinrichtung gemäß der DE 
100 36 746 A1, die an den Rohrenden angeordnet ist, 
weist eine Ringnut zum abdichtenden Aufnehmen ei-
nes Endes des Hüllrohres auf. Die Dichteinrichtung 
ist in diesem Fall fest auf dem zentralen Rohr gehal-
ten. In der Ringnut befindet sich eine Kammer, wel-
che durch die Dichteinrichtung und das Ende des 
Hüllrohres begrenzt ist und zum Aufnehmen eines 
mit Druck beaufschlagbaren Fluids ausgebildet ist. 
Diese Anordnung ist aufwendig und nicht betriebssi-
cher, so dass mit dem Verlust des Vakuums nach ei-
niger Zeit gerechnet werden muss. Wenn jedoch kein 
Vakuum vorliegt, degradiert die Absorberbeschich-
tung bei hohen Temperaturen unter Normalatmos-
phäre wesentlich schneller als unter Vakuum.
[0010] Aus der US 4,231,353 ist ein Warmwas-
ser-Röhren-Kollektor bekannt, der für Betriebstem-
peraturen von 70° C vorgesehen ist. Zwischen dem 
Hüllrohr aus Glas und dem zentralen Metallrohr ist 
eine Metallplatte angeordnet, die mittels eines Kleb-
stoffes an den Stirnflächen des Hüllrohres angeklebt 
ist. Diese Anordnung weist kein Glas-Metall-Über-
gangselement auf. Eine Dehnungsausgleichseinrich-
tung, die eine größere Verschiebung der Rohre in 
Längsrichtung relativ zueinander gewährleistet, ist 
ebenfalls nicht vorhanden. Der mit ringförmigen Si-
cken versehene Deckel kann allenfalls kleine Län-
genunterschiede aufnehmen, wobei aber uner-
wünschte radiale Kräfte auf den Glasrand ausgeübt 
2/8



DE 102 31 467 B4 2004.05.27
werden. Dieses Kolllektorrohr ist für Anwendungen in 
Parabolrinnenkollektoren grundsätzlich geeignet.

Aufgabenstellung

[0011] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ab-
sorberrohr zu schaffen, das sich durch eine größere 
Standzeit auszeichnet.
[0012] Diese Aufgabe wird mit einem Absorberrohr 
gelöst, dessen Dehnungsausgleichseinrichtung min-
destens teilweise im Ringraum zwischen dem Metall-
rohr und Glas-Metall-Übergangselement angeordnet 
ist.
[0013] Die Dehnungsausgleichseinrichtung über-
nimmt dadurch zwei Funktionen. Zum einen wird der 
Dehnungsausgleich zwischen dem Metall- und dem 
Hüllrohr gewährleistet und gleichzeitig wird durch die 
Dehnungsausgleichseinrichtung die Strahlung vom 
Glas-Metall-Übergangselement ferngehalten, so 
dass keine Überhitzung in diesem Bereich stattfinden 
kann und der vakuumdichte Abschluss zwischen Me-
tallrohr und Hüllrohr nicht beeinträchtigt wird.
[0014] Dadurch, dass das Dehnungsausgleichsele-
ment nicht in axialer Richtung neben dem Glas-Me-
tall-Übergangselement angeordnet ist sondern unter-
halb dieses Glas-Metall-Übergangselementes wird 
die Bauform erheblich verkürzt und gleichzeitig die 
abgeschattete Fläche des Absorberrohres verklei-
nert, was wiederum mit einer Leistungssteigerung 
des Absorberrohres einhergeht. Es wird dadurch 
eine kompakte Baugruppe aus Dehnungsausgleichs-
einrichtung und Glas-Metall-Übergangselement ge-
bildet, das auf einfache Weise einen vakuumdichten 
Abschluss gewährleistet und zusätzliche Bauteile, 
wie eine innenliegende Blende entbehrlich macht.
[0015] Vorzugsweise weist die Dehnungsausgleich-
seinrichtung einen Faltenbalg auf.
[0016] Gemäß einer ersten Ausführungsform ist das 
innere Ende des Faltenbalgs über ein Anschlussele-
ment mit dem Metallrohr und das äußere Ende des 
Faltenbalgs über das Glas-Metall-Übergangselement 
mit dem Hüllrohr verbunden. Das innere Ende be-
zeichnet das Ende, das in den Ringraum weist, wäh-
rend das äußere Ende sich entweder außerhalb des 
Ringraumes befindet oder im Ringraum nach außen 
weist. Dieses Anschlusselement ist vorzugsweise mit 
dem Metallrohr gasdicht verschweißt. Bei dieser Aus-
führungsform besitzt das Glas-Metall-Übergangsele-
ment einen nach innen weisenden Bund, an dem das 
äußere Ende des Faltenbalgs befestigt ist.
[0017] Um den Wirkungsgrad des Absorberrohres 
zu erhöhen, erstreckt sich das Anschlusselement 
vom inneren Ende des Faltenbalgs durch den zwi-
schen Faltenbalg und Metallrohr gebildeten ersten 
Ringspalt. Ein derart geformtes Anschlusselement 
bietet die Möglichkeit, insbesondere flach einfallende 
Strahlung auf das Absorberelement zurückzureflek-
tieren, wodurch der Wirkungsgrad weiter gesteigert 
werden kann.
[0018] Vorzugsweise erstreckt sich das Anschluss-

element bis in die Nähe des äußeren Endes des Fal-
tenbalges. Je weiter sich das Anschlusselement im 
ersten Ringspalt bis zum gegenüberliegenden Ende 
des Faltenbalges erstreckt, desto größer ist die Leis-
tungsausbeute.
[0019] Das Anschlusselement besitzt vorzugsweise 
eine am Faltenbalg befestigte Ringscheibe, die in ei-
nen konischen, rohrförmigen sich durch den ersten 
Ringspalt erstreckenden Abschnitt übergeht. Die ko-
nische Ausgestaltung ist insbesondere für die Refle-
xion flach auftreffender Strahlung auf das Metallrohr 
von Vorteil, und wird dort eingesetzt, wo ein Mindest-
abstand zwischen Faltenbalg und Absorberrohr auf-
grund von Verformungen im Betrieb eingehalten wer-
den muss. Es ist auch eine zylindrische Ausgestal-
tung möglich, wenn ein Faltenbalg mit kleinem Innen-
druckmesser zum Einsatz kommt, so dass nur ein 
schmaler, erster Ringspalt zur Verfügung steht.
[0020] Um den Wirkungsgrad weiter zu erhöhen, ist 
das Anschlusselement auf der dem Metallrohr zuge-
wandten Seite mindestens teilweise verspiegelt.
[0021] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist 
das innere Ende des Faltenbalges über ein Anschlus-
selement und ein Glas-Metall-Übergangselement mit 
dem Hüllrohr verbunden, wobei das äußere Ende des 
Faltenbalges am Metallrohr befestigt ist. Auch bei 
dieser Ausführungsform befindet sich zwischen dem 
Glas-Metall-Übergangselement und dem Metallrohr 
sowohl das Anschlusselement als auch der Falten-
balg.
[0022] Vorzugsweise erstreckt sich das Anschluss-
element vom inneren Ende des Faltenbalges durch 
den zwischen Faltenbalg und Hüllrohr gebildeten 
zweiten Ringspalt. Hierbei kann sich das Anschluss-
element über das äußere Ende des Faltenbalges 
nach außen erstrecken. Es kann aber auch eine kür-
zere Version vorgesehen sein, so dass das äußere 
Ende des Faltenbalges gegenüber dem Anschlusse-
lement vorsteht.
[0023] Das Anschlusselement weist vorzugsweise 
eine am Faltenbalg befestigte Ringscheibe auf, die 
an ihrem äußeren Rand in einen rohrförmigen zylind-
rischen, sich durch den zweiten Ringspalt erstre-
ckenden Abschnitt übergeht.
[0024] Das Glas-Metall-Übergangselement ist an 
einem äußeren am Anschlusselement angeformten 
Bund befestigt.
[0025] Der Faltenbalg ist an seiner dem Metallrohr 
zugewandten Seite mindestens teilweise verspiegelt, 
so dass auch der Faltenbalg bei dieser Ausführungs-
form zur Rückreflexion einfallender flacher Strahlung 
benutzt werden kann, um so die Leistung des Absor-
berrohre zu steigern.
[0026] Vorzugsweise ist an jedem Ende des Absor-
berrohres eine solche Dehnungsausgleichseinrich-
tung angeordnet.
[0027] Der Ringraum zwischen dem Hüllrohr und 
dem Metallrohr ist evakuiert oder gemäß einer weite-
ren Ausführungsform mit Edelgas gefüllt.
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Ausführungsbeispiel

[0028] Beispielhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen 
näher erläutert.
[0029] Es zeigen:
[0030] Fig. 1 einen Teillängsschnitt durch ein Ab-
sorberrohr gemäß einer ersten Ausführungsform,
[0031] Fig. 2 einen Teillängsschnitt durch ein Ab-
sorberrohr gemäß einer zweiten Ausführungsform, 
und
[0032] Fig. 3 einen Teillängsschnitt gemäß einer 
dritten Ausführungsform.
[0033] In der Fig. 1 ist ein Ende eines Absorberroh-
res 1 im Schnitt dargestellt. Das Absorberrohr 1 weist 
ein aus Glas bestehendes Hüllrohr 2 und ein im Hüll-
rohr 2 konzentrisch angeordnetes Metallrohr 3 auf, 
das an seiner Außenseite mit strahlungsselektiver 
Beschichtung zur Absorption solarer Strahlung be-
schichtet ist.
[0034] Am freien stirnseitigen Ende des Hüllrohres 2
ist ein Glas-Metall-Übergangselement 5 befestigt, 
das einen radial nach innen weisenden Bund 6 auf-
weist. In dem zwischen Hüllrohr 2 und Metallrohr 3
gebildeten Ringraum 4 ist die Dehnungsausgleichs-
einrichtung 10 in Form eines Faltenbalges 11 ange-
ordnet, der mit seinem äußeren Ende 13 an dem 
Bund 6 des Glas-Metall-Übergangselementes 5 be-
festigt ist.
[0035] Der Faltenbalg 11 erstreckt sich somit unter-
halb des Glas-Metall-Übergangselementes 5 in den 
Ringraum 4 und ist am gegenüberliegenden Ende an 
einem Anschlusselement 15 befestigt, das zu diesem 
Zweck eine Ringscheibe 16 aufweist. Diese Ring-
scheibe 16 geht an ihrem inneren Rand in einen ko-
nisch geformten Abschnitt 17 über, der sich in den 
ersten Ringspalt 8 zwischen dem Faltenbalg 11 und 
dem Metallrohr 3 erstreckt.
[0036] Am gegenüberliegenden Ende besitzt das 
Anschlusselement 15 einen Befestigungsbund 19, 
mit dem das Anschlusselement 15 am Metallrohr 3
befestigt, vorzugsweise angelötet, ist.
[0037] Die konische Ausbildung des Abschnitts 17
hat den Vorteil, dass flach einfallende Strahlung auf 
das Absorberrohr 3 reflektiert wird. Damit wird der 
Wirkungsgrad erhöht. Das Ende des Absorberrohres 
wird zusätzlich von einem Schutzrohr 20 abgedeckt, 
dessen axiale Erstreckung etwa der Länge des Fal-
tenbalgs entspricht. Das Schutzrohr 20 kann am Hüll-
rohr 2 oder dem Glas-Metall-Übergangselement 5
gehalten werden und verhindert die direkte Bestrah-
lung des Faltenbalgs 11.
[0038] Das Glas-Metall-Übergangselement 5 wird 
somit durch das Schutzrohr 20 und den Faltenbalg 11
sowie durch das Anschlusselement 15 abgeschattet, 
so dass keine Überhitzung und somit keine Beschä-
digung dieses Elementes auftreten kann.
[0039] In der Fig. 2 ist eine weitere Ausführungs-
form dargestellt, bei der der Faltenbalg 11 ebenfalls 
in dem Ringraum 4 zwischen dem Hüllrohr 2 und dem 

Metallrohr 3 angeordnet ist. Das Hüllrohr 2 besitzt ein 
Glas-Metall-Übergangselement 5 mit einem radial 
nach außen weisenden Bund 7, an dem der Befesti-
gungsbund 19 des Anschlusselementes 15' befestigt 
ist. Das Anschlusselement 15' erstreckt sich durch 
den zweiten Ringspalt 9, der zwischen dem Falten-
balg 11 und dem Hüllrohr 2 bzw. dem Glas-Me-
tall-Übergangselement 5 gebildet ist. Da es in diesem 
Bereich nicht auf eine Reflexion ankommt, ist der 
mittlere Abschnitt des Anschlusselementes als zylin-
drischer Abschnitt 18 ausgebildet, der am innenlie-
genden Ende in die Ringscheibe 16 übergeht, die am 
Faltenbalg 11 befestigt ist. In diesem Fall ist die In-
nenseite des Faltenbalges mindestens teilweise ver-
spiegelt ausgeführt.
[0040] In der Fig. 3 ist eine weitere Ausführungs-
form dargestellt, die der in Fig. 1 gezeigten Ausfüh-
rungsform im Prinzip entspricht. Der Durchmesser 
des Faltenbalgs 11 ist jedoch kleiner, so dass auch 
der erste Ringspalt 8 kleiner ist. Aus diesem Grund 
besitzt das Anschlusselement 15'' einen zylindri-
schen Abschnitt 18'.

Patentansprüche

1.  Absorberrohr, insbesondere für Parabolrinnen-
kollektoren in solarthermischen Kraftwerken, mit ei-
nem zentralen Metallrohr (3) und mit einem das zen-
trale Metallrohr (3) umgebenden Hüllrohr (2) aus 
Glas, an dessen freien Enden ein  Glas-Metall-Über-
gangselement (5) angeordnet ist, unter Ausbildung 
eines Ringraumes (4) zwischen Metallrohr (3) und 
Hüllrohr (2), wobei das Metallrohr (3) und das 
Glas-Metall-Übergangselement (5) mittels mindes-
tens einer Dehnungsausgleichseinrichtung (10) in 
Längsrichtung relativ zueinander verschiebbar und 
miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeich-

Bezugszeichenliste

1 Absorberrohr
2 Hüllrohr
3 Metallrohr
4 Ringraum
5 Glas-Metall-Übergangselement
6 nach innen weisender Bund
7 nach außen weisender Bund
8 erster Ringspalt
9 zweiter Ringspalt
10 Dehnungsausgleichseinrichtung
11 Faltenbalg
12 inneres Ende
13 äußeres Ende
14 Befestigungselement
15,15',15'' Anschlusselement
16 Ringscheibe
17 konischer Abschnitt
18,18' zylindrischer Abschnitt
19 Befestigungsbund
20 Schutzrohr
4/8



DE 102 31 467 B4 2004.05.27
net, dass die Dehnungsausgleichseinrichtung (10) 
mindestens teilweise im Ringraum (4) zwischen dem 
Metallrohr (3) und dem Glas-Metall-Übergangsele-
ment (5) angeordnet ist.

2.  Absorberrohr nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dehnungsausgleichseinrich-
tung (10) einen Faltenbalg (11) aufweist.

3.  Absorberrohr nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das innere Ende (12) 
des Faltenbalges (11) über ein Anschlusselement 
(15) mit dem Metallrohr (3) und das äußere Ende (13) 
des Faltenbalges (11) über das Glas-Metall-Über-
gangselement (5) mit dem Glasrohr (2) verbunden 
ist.

4.  Absorberrohr nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlusselement (15) sich 
vom inneren Ende (12) des Faltenbalgs (11) durch 
den zwischen Faltenbalg (11) und Metallrohr (3) ge-
bildeten ersten Ringspalt (8) erstreckt.

5.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich das An-
schlusselement (15) bis in die Nähe des äußeren En-
des (13) des Faltenbalgs (11) erstreckt.

6.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlussele-
ment (15) eine am Faltenbalg (11) befestigte Ring-
scheibe (16) aufweist, die an ihrem inneren Rand in 
einen konischen oder zylindrischen, rohrförmigen 
sich durch den ersten Ringspalt (8) erstreckenden 
Abschnitt (17,18') übergeht.

7.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 3 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlussele-
ment (15) auf der dem Metallrohr (3) zugewandten 
Seite mindestens teilweise verspiegelt ist.

8.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das innere 
Ende (12) des Faltenbalgs (11) über ein Anschlusse-
lement (15') und über das Glas-Metall-Übergangse-
lement (5) mit dem Glasrohr (2) verbunden ist und 
dass das äußere Ende (13) des Faltenbalgs (11) am 
Metallrohr (3) befestigt ist.

9.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 1, 2 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlus-
selement (15') sich vom inneren Ende (12) des Fal-
tenbalgs (11) durch den zwischen Faltenbalg (11) 
und Hüllrohr (2) gebildeten zweiten Ringspalt (9) er-
streckt.

10.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 1, 2, 
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich das An-
schlusselement (15') über das äußere Ende (13) des 
Faltenbalgs (11) erstreckt.

11.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 1, 2 
oder 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das An-
schlusselement (15') eine am Faltenbalg (11) befes-
tigte Ringscheibe (16) aufweist, die an ihrem äußeren 
Rand in einen rohrförmigen, zylindrischen, sich durch 
den zweiten Ringspalt (9) erstreckenden Abschnitt 
(18) übergeht.

12.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 1, 2 
oder 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Glas-Metall-Übergangselement (5) an einem äuße-
ren am Anschlusselement (15') angeformten Bund 
(19) befestigt ist.

13.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 1, 2 
oder 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Fal-
tenbalg (11) an seiner dem Metallrohr (3) zugewand-
ten Seite mindestens teilweise verspiegelt ist.

14.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass an jedem 
Ende eine Dehnungsausgleichseinrichtung (10) an-
geordnet ist.

15.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringraum 
(4) evakuiert ist.

16.  Absorberrohr nach einem der Ansprüche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringraum 
(4) mit einem Edelgas gefüllt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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