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(57) Abstract: The present invention relates to a use of a
device for utilizing solar energy; more particularly, the
present invention constitutes a further development of a
device and of a method for utilizing solar energy which are
described in WO 2008/119564 Al. When expressed in a
simplified way, provision is made, in the new configuration,
for the reflectors to be tracked to the daily east-west
movement of the sun by a rotation of the whole system
about the matrix axis (instead of by a rotation of each
individual mirror or reflector about the respective own axis
thereof). The rotation about the respective axis of the
individual mirror or reflector now serves for adaptation to
the altitude of the position of the sun.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betritft
eine Verwendung einer Vorrichtung zur Nutzung von
Sonnenenergie, insbesondere stellt die vorliegende
Erfindung eine Weiterentwicklung einer Vorrichtung und
eines Verfahrens zur Nutzung von Sonnenenergie dar, die in
WO 2008/119564 A1l beschriecben sind. Vereinfacht
ausgedriickt wird vorgesehen, dass in der neuen
Konfiguration die Reflektoren durch eine Drehung des
Gesamtsystems um die Matrixachse der tédglichen Ost-West
Bewegung der Sonne nachgefiihrt werden (anstatt durch
eine Drehung eines jeden einzelnen Spiegels oder Reflektors
um seine jeweilige eigene Achse). Die Drehung um die
jeweilige Achse des einzelnen Spiegels oder Retlektors dient
nun zur Anpassung an die Hohe des Sonnenstandes.
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Verwendung einer Vorrichtung zur Nutzung von Sonnenenergie

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verwendung einer Vorrichtung zur Nutzung von Sonnenener-
gie, insbesondere stellt die vorliegende Erfindung eine Weiterentwicklung einer Vorrichtung und eines
Verfahrens zur Nutzung von Sonnenenergie dar, die in WO 2008/119564 A1 beschrieben sind.

Aus einer Vielzahl von Griinden wird die Verwendung erneuerbarer Energien immer wichtiger und
dringlicher. Letztlich mochte man so bald wie méglich den Gebrauch von 0l, Gas und Kohle zum
Zwecke der Energiegewinnung beenden und diese vollstandig durch erneuerbare Energien ersetzen.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der nationale wie auch der globale Energieverbrauch nur zu einem
kleineren Teil in Form elekirischer Energie getétigt wird. Die meiste Energie wird in Form von
Wiérmeenergie verbraucht. Es ist zwar moglich, auch aus elekirischem Strom Wéarme zu erzeugen,
doch ist dies im Allgemeinen ein wenig effizienter Weg. Deshalb kénnen Windkraft und Photovoltaik
(welche ja zunéchst einmal nur elektrischen Strom erzeugen) den Verbrauch an Ol und Gas zwar

vermindern, sie konnen aber Ol und Gas nicht auf effiziente Weise vollsténdig ersetzen.

Zur Gewinnung groferer Mengen an Warmeenergie scheint deshalb die Solarenergie am besten
geeignet, wobei es allerdings notwendig ist, das Sonnenlicht zu konzentrieren, um so die in den
meisten Anwendungen erforderlichen hohen Temperaturen (beispielsweise im Bereich von 100°C bis
mehrere hundert °C) zu erreichen. Obwohl also eigentlich ein grofer Bedarf an Wé&rmeenergie
vorhanden ist, so gibt es bis heute kein betriebsfertiges industrielles Produkt, das sich am Massen-
markt durchsetzen konnte.

Vor diesem Hintergrund wurde bereits eine Vorrichtung entwickelt, die unter dem Namen ,Linearspie-
gel“ als ein einfach zu bauendes und einfach zu betreibendes System miteinander verbundener
Spiegel vorgestellt wurde, wobei die Spiegel insgesamt nur durch zwei Elektromotoren der Sonne
nachgefiihrt werden kénnen. Der ,Linearspiegel” ist in WO 2008/119564 A1 beschrieben.

Zusammenfassend kann der bekannte ,Linearspiegel” als eine Matrix ebener oder gekrimmter
Spiegel beschrieben werden, von denen ein jeder auf eine eigene Rotationsachse montiert ist. Die
Matrix ist ihrerseits um eine Achse drehbar vorgesehen, die im Folgenden ,Matrixachse” genannt wird.
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Die Spiegel werden durch eine Drehung um ihre Spiegelachsen der Ost-West Bewegung der Sonne
nachgefiihrt (Ausrichtung auf den Azimut). Durch eine Drehung der Gesamtmatrix um die Matrixachse
wird diese der im Laufe des Jahres variierenden Héhe des Sonnenstandes nachgefiihrt (Ausrichtung
angesichts des Zenits). Die Lage der Matrixachse ist dann eindeutig bestimmt: die Matrixdrehachse
liegt horizontal im Wesentlichen in der Ost-Westrichtung. Eine von der Matrix gebildete Ebene
hingegen steht anndhernd senkrecht zur scheinbaren Bewegungsebene der Sonne.

Hintergrund der vorliegenden Erfindung ist das Ziel, eine Weiterentwicklung der bekannten ,Linear-
spiegel‘-L.osung unter weitgehender Beibehaltung der Vorteile des vergleichsweise einfachen Aufbaus
und Betriebs des bekannten ,Linearspiegels” aufzufinden.

Vor diesem Hintergrund wird eine Verwendung einer Vorrichtung zur Nutzung von Sonnenenergie
vorgeschlagen, wobei die Vorrichtung Reflektoren zur Umlenkung von Sonnenstrahlen auf ein
gemeinsames Ziel und eine Achsanordnung umfasst, die eine Ausrichtungsebene definiert und eine
Anzah! Achsen aufweist, wobei jeweils ein Reflektor um jeweils eine Achse aus der Anzahl Achsen
schwenkbar angeordnet ist, wobei die Achsanordnung um eine Hauptachse zur Ausrichtung der
Ausrichtungsebene schwenkbar ist, wobei ein erster Reflektor der Reflektoren mit einer ersten Achse
gekoppelt und zur Umlenkung von Sonnenstrahlen vorgesehen ist, derart dass die Umienkung
innerhalb einer zur Hauptachse senkrechten Ebene einen ersten Ebenenwinkel ergibt, wobei die erste
Achse gegeniiber einer Ausrichtungsebene der Achsanordnung um einen ersten Achswinkel gekippt
und/oder kippbar ist, wobei der erste Reflektor gegeniiber der ersten Achse um einen ersten
Reflektorwinkel gekippt und/oder kippbar ist und wobei der erste Achswinkel gegenldufig zu dem
ersten Reflekiorwinkel und dem ersten Ebenenwinkel ist, wobei erfindungsgemaf die Vorrichtung bei
der Verwendung zur Nutzung von Sonnenenergie derart ausgerichtet wird, dass die Ausrichtungsebe-
ne zur Nachfiihrung nach dem Azimut der Sonne um die Hauptachse schwenkbar ist und die
Reflektoren zur Nachfiihrung nach der Sonnenhdhe um die jeweilige Achse schwenkbar sind.

Die vorliegende Erfindung sieht ferner ein Verfahren zur Nutzung von Sonnenenergie mit den
Schritten: - Bereitstellen einer Vorrichtung zur Nutzung von Sonnenenergie und eines Ziels, wobei die
Vorrichtung Reflektoren zur Umlenkung von Sonnenstrahlen auf das Ziel und eine Achsanordnung
umfasst, die eine Ausrichtungsebene definiert und eine Anzahl Achsen aufweist, wobei jeweils ein
Reflektor um jeweils eine Achse aus der Anzahl Achsen schwenkbar angeordnet ist, wobei die
Achsanordnung um eine Hauptachse zur Ausrichtung der Ausrichtungsebene schwenkbar ist, wobei
ein erster Reflektor der Reflektoren mit einer ersten Achse gekoppelt und zur Umlenkung von
Sonnenstrahlen vorgesehen ist, derart dass die Umlenkung innerhalb einer zur Hauptachse senkrech-
ten Ebene einen ersten Ebenenwinkel ergibt, wobei die erste Achse gegeniiber einer Ausrichtungs-
ebene der Achsanordnung um einen ersten Achswinkel gekippt und/oder kippbar ist, wobei der erste
Reflektor gegeniiber der ersten Achse um einen ersten Reflektorwinkel gekippt und/oder kippbar ist
und wobei der erste Achswinkel gegenlaufig zu dem ersten Reflektorwinkel und dem ersten
Ebenenwinkel ist, und - Umlenken von Sonnenstrahlen auf das Ziel mittels der Reflektoren vor, wobei
erfindungsgemaf beim Bereitstellen die Vorrichtung derart ausgerichtet wird, dass die Ausrichtungs-
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ebene zur Nachfihrung nach dem Azimut der Sonne um die Hauptachse schwenkbar ist und die
Reflektoren zur Nachfiihrung nach der Sonnenhthe um die jeweilige Achse schwenkbar sind, und die
Schwenkung der Achsanordnung um die Hauptachse nach dem Azimut der Sonne eingestellt wird und
die Schwenkungen der Reflekioren um die jeweiligen Achsen zur Nachfiihrung nach der Sonnenhohe
eingestellt werden.

Vergleicht man die Verwendung und das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung mit dem in WO
2008/119564 A1 beschriebenen ,Linearspiegel®, so ergibt sich vereinfacht ausgedriickt, dass in der
neuen Konfiguration die Reflektoren durch eine Drehung des Gesamtsystems um die Matrixachse
(auch als Hauptachse bezeichnet) der taglichen Ost-West Bewegung der Sonne nachgefiihrt werden
(anstatt durch eine Drehung eines jeden einzelnen Spiegels oder Reflektors um seine jeweilige eigene
Achse). Die Drehung um die jeweilige Achse des einzelnen Spiegels oder Reflektors dient nun zur
Anpassung an die Héhe des Sonnenstandes.

Im Rahmen einer Auseinandersetzung mit dem bekannten ,Linearspiegel’ aus WO 2008/119564 A1
wurde gefunden, dass zwar die einzelnen Spiegel, nicht aber die Malrixfliche selbst der
Azimutbewegung der Sonne folgt (im Folgenden bezeichnet ¢ den Azimutwinkel, wobei ¢ = 0° Mittag
entspricht). Damit ergibt sich die effektiv nutzbare Flache der Spiegelanordnung am Morgen und
Abend jeweils eingeschrankt und verhéit sich annahernd wie cos(¢). Dies begrenzt die Gesamteffizi-
enz der Spiegelanordnung. Bei der folgenden Diskussion wird zur lllustration auf einen Spiegelanord-
nung mit vier mal sechs (also 24) Spiegeln (siehe Fig. 2, 3 und 7) abgestellt, wobei die Erfindung nicht
auf eine derartige Anordnung oder Anzahl! beschrankt ist.

Aus Sicht der Sonne gesehen drehen sich die Spiegel annahernd um eine Achse, die approximiert
senkrecht zur scheinbaren Sonnenbahn steht, um den Winkel &, wobei, wiederum in Naherung,
®(Spiegel) = 2 ®(Sonne). Tatsachlich weicht die Ausrichtung der Spiegel bei der herkdmmiichen
Verwendung des bekannten ,Linearspiegels” in der Praxis von dieser ndherungsweisen Beschreibung
insofern ab, da die Spiegel leicht verkippt zueinander angebracht sind, um wahrend des Tages das

Sonnenlicht immer auf das gemeinsame Ziel, etwa einen Warmetauscher, lenken zu kénnen.

Es wurde nun gefunden, dass sich eine Verbesserung der Effizienz der Nutzung der Sonnenenergie
erreichen lasst, wenn die Funktion der Matrixachse und die der Spiegel- oder Reflektorachsen
miteinander vertauscht werden. Dies wird erfindungsgemaf erreicht durch eine Neuorientierung des
gesamten Spiegelsystems im Raum:

Nach der vorliegenden Erfindung wird die Matrixachse nun so ausgerichtet, dass sie an mindestens
einem Tag des Jahres anndhernd parallel ist zur Achse, um die sich die Sonne scheinbar dreht.
Bevorzugt liegt im Einsatz die Matrixachse (also die Achse, um die die Spiegelanordnung als Ganzes
gedreht oder geschwenkt werden kann) in einer Ebene, die durch den Nord-Siid-Vektor und den
Vertikalenvektor aufgespannt wird. Die Matrix, also die Anordnung der Spiegel als Gruppe, wird nun
durch eine Drehung oder Schwenkung um die Matrixachse der Ost-West Bewegung der Sonne
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nachgefiihrt. Die Spiegelachsen, die bei den bekannten ,Linearspiegel* zur Nachfiihrung nach dem
Azimut der Sonne dienten, dienen nun hingegen der Nachfiihrung der Héhe des Sonnenstandes.

Die besondere erfindungsgemaie Verwendung erhdht die Effizienz des Systems ,Linearspiegel”. Die
vorher durch die Funktion cos(¢) beschriebene Effizienzbegrenzung verwandelt sich nun (bei starrer
Matrixachse) in eine Begrenzung der Form cos(A8), wobei A8 die Winkeldifferenz ist, um welche der

Sonnenzenit am jeweiligen Tag von der Matrixachsennormalen abweicht.

Hier sei darauf hingewiesen, dass bei dem in WO 2008/119564 A1 beschriebenen ,Linearspiegel”
bzw. der in jener Verdffentlichung erlduterten Verwendung der Anordnung die Ausrichtungsebene
vornehmlich so ausgerichtet ist, dass sie senkrecht zur Sonnenbahnebene steht. Im Gegensatz dazu
steht nach der vorliegenden Erfindung diese Ausrichtungsebene im Allgemeinen (genauer, mit
Ausnahme des oben genannten Tages, an dem die Matrixachse anndhernd parallel zur Achse ist, um
die sich die Sonne scheinbar dreht) nicht senkrecht zur (scheinbaren) Sonnenbahnebene.

Ein Maximalwert fir A6 ergibt sich in Naherung aus der jeweiligen Winter- und Sonnenhéhe der
Sonne. In Deutschland beispielsweise steht die Sonne im Winter typischerweise bis zu 20° hoch Uber
dem Horizont, wihrend es im Sommer bis zu 70° werden.

Wird beispielsweise die Matrixachse auf den entsprechenden Mittelwert zwischen maximaler
Sonnenhéhe im Sommer und maximaler SonnenhOhe im Winter eingestellt, so betrdgt A8 damit

_lediglich 25°, was zu einem Wert vom cos(25°) =~0,91 fiihrt. Im Vergleich dazu kann ¢ einen Wert von
bis zu 80° annehmen, wobei sich dann cos(80°) ~0,17 als deutlich geringerer Wert ergibt. Mit diesen
Uberlegungen wurde gefunden, dass sich mit der erfindungsgeméRen Verwendung eine im Vergleich .
zur bekannten und beschriebenen Nutzung des ,Linearspiegels” eine hohere Effizienz insgesamt
ergibt. Mit der erfindungsgeméafiien Verwendung geht allerdings im Vergleich keine wesentliche
Erhdéhung der Bau- oder Herstellungskosten einher, so dass die erfindungsgemafie Verwendung eine
noch wirtschaftlichere Nutzung von Sonnenenergie erlaubt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird bei der Verwendung die Vorrichtung bei der
Verwendung zur Nutzung von Sonnenenergie derart ausgerichtet, dass eine zur Hauptachse
senkrechte Ebene mit dem Horizont einen Hohenwinkel einschlielt, der sich aus der maximalen
Sonnenhohe bei der Wintersonnenwende und der maximalen Sonnenhéhe bei der Sommersonnen-

wende ergibt.

In einer weiteren Ausgestaltung des Vorstehenden ist der Hohenwinkel der Mittelwert der maximalen
Sonnenhthe bei der Wintersonnenwende und der maximalen Sonnenhdhe bei der Sommersonnen-

wende.
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In anderen Ausgestaltungen der Erfindung kann der Hoéhenwinkel vorteilhafterweise auch andere
Werte zwischen dem Wert der maximalen Sonnenhdhe bei der Wintersonnenwende und dem der
maximalen Sonnenhdhe bei der Sommersonnenwende annehmen. Bei einer steileren Anordnung wird
bei niedrigem Sonnenstand im Winter eine bessere Ausbeute erreicht, wahrend bei einer flacheren
Anordnung (d.h. naher am Wert der maximalen Sonnenhthe im Sommer) eine Erhéhung der
Ausbeute im Sommer mdoglich ist. Eine Maximierung der Gesamtausbeute {iber den Jahresverlauf
hangt hierbei beispielweise von Faktoren wie der Bewolkung (iber das Jahr ab, wobei eine Optimie-
rung fur den Einzelfall eine Berlicksichtigung von wechselndem Bedarf im Jahresverlauf einschlieBen
kann.

Die vorliegende Erfindung ist zudem nicht darauf beschrankt, dass in jedem Fall die Hauptachse als
solche fixiert ist, wenngleich eine Fixierung insofern von Vorteil ist, dass damit der Aufbau nicht
verkompiliziert wird. Eine Variation der Hauptachsenausrichtung ist ebenfalls moglich.

Zur Erlduterung einer Abgrenzung der vorliegenden Erfindung gegenlber dem Gegenstand von WO
2008/119564 A1 wird hier Bezug auf den darin beschriebenen Linearspiegel genommen.

Auch wenn die vorliegende Erfindung eine im Vergleich zu WO 2008/119564 A1 andere Verwendung
bzw. einen anderen Einsatz strukturell ahnlicher oder identischer Merkmale und Elemente vorsieht, ist
zu beachten, dass die grundsatzlichen Erlduterungen aus WO 2008/119564 A1 zu Struktur, Aufbau
und Einsatz mit der MaRgabe der Anpassung an die vorliegende Erfindung ebenfalls fiir die hier mit
einer neuen Verwendung beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren gelten. Vor diesem Hintergrund
wird der Inhalt von WO 2008/119564 A1 hier durch diesen Verweis vollsténdig einbezogen. Ungeach-
tet der vorstehenden allgemeinen Einbeziehung wird zudem insbesondere auf den in den Anspriichen
21 bis 26 sowie 28 und den entsprechenden Passagen der Beschreibung und der Zeichnungen von
WO 2008/119564 A1 definierten und erlduterten Gegenstand und seine Merkmale verwiesen, wobeli
diese Merkmale — an die vorliegende Erfindung angepasst — auch als vorteilhafte Weiterbildungen der
vorliegenden Erfindung zu verstehen sind. Dies gilt auch unbeschadet eventuell abweichender

Bezeichnungen oder Bezugszeichen.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand der beilliegenden Figuren ndher erldutert.

Hierbei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung des bekannten Linearspiegels aus WO 2008/119564 A1
im Querschnit,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Matrix von Reflektoren in Aufsicht,

Fig. 3 eine schematische lllustration einer bekannten Nutzung des Linearspiegels aus WO
2008/119564 A1,

Fig. 4 eine weitere schematische Querschnittsdarstellung einer Achsanordnung aus WO

2008/119564 A1,
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Fig. 5 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméafRen Einsatzes einer Vorrichtung zur
Nutzung von Sonnenenergie,

Fig. 6 eine ausschnittsweise Darstellung zur llustration einer Achsgeometrie gemafR der
vorliegenden Erfindung, und

Fig. 7 eine schematische lllustration einer erfindungsgeméafien Verwendung einer Vorrichtung

zur Nutzung von Sonnenenergie.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des bekannten Linearspiegels 1200 aus WO 2008/119564
A1 im Querschnitt. Der Linearspiegel weist eine Ausrichtungsebene 1212 auf, die in Fig. 1 angedeutet
ist, wobei die Ausrichtungsebene 1212 so ausgerichtet ist, dass Strahlen von der Sonne 30 im
Wesentlichen senkrecht einfallen. Die von der Sonne 30 einfallenden Strahlen werden von Reflektoren
(hier nicht dargestellt) auf ein Ziel 50 umgelenkt, das beispielsweise ein Warmespeicher sein kann.
Der Linearspiegel 1200 ist so aufgebaut, dass die Ausrichtungsebene 1212 um eine Ausrichtungsach-
se 1213 geschwenki bzw. gedreht werden kann, um auf die (vermeintliche) Sonnenbahnebene
ausgerichtet zu werden. Wie anhand der Nord-Siid-Richtung, die in Fig. 1 mit einem Doppelpfeil 1000
angedeutet ist, zu erkennen ist, liegt die Ausrichtungsachse 1213 in Ost-West-Richtung (die Fig. 1
zudem mit ® als senkrecht zur Zeichnungsebene dargestellt ist). Die Reflektoren des Linearspiegels
1200 sind um jeweilige Achsen 1020 schwenk- bzw. drehbar, die Teil einer Achsanordnung (nicht
dargestellt) des Linearspiegels 1200 sind, die die Ausrichtungsebene 1212 definiert. Der Sonnen-
stand, also die Héhe der Sonne 30 iber dem Horizont ist in Fig. 1 mit 6 dargestellt.

Wie bereits oben erldutert, folgen im Betrieb die Reflektoren oder Spiegel des Linearspiegels 1200
dem Azimutverlauf der Sonne 30 im Laufe eines Tages, wahrend die von der Gruppe der Reflektoren
gebildete Matrix entsprechend der Achsanordnung als Ganzem dies nicht tut. Lediglich die Neigung
der Ausrichtungsebene wird zur Nachflihrung nach der im Laufe eines Jahres variierenden Mittags-

héhe angepasst.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Matrix von Reflektoren 1010 in Aufsicht. Aus Sicht
der Sonne gesehen drehen sich die Reflektoren 1010 des bekannten Linearspiegels in der bekannten
Verwendung anndhernd um eine Achse, die approximiert senkrecht zur scheinbaren Sonnenbahn
steht, um den Winkel ®, wobei, wiederum in Naherung, ®(Spiegel) = 2 ®(Sonne). Tatsachlich weicht
die Ausrichtung der Reflektoren 1010 bei der herkdmmlichen Verwendung des bekannten Linearspie-
gels von dieser ndherungsweisen Beschreibung insofern ab, da die Reflektoren 1010 in der Praxis
leicht verkippt zueinander angebracht sind, um wéahrend des Tages das Sonnenlicht immer auf das
gemeinsame Ziel zu lenken.

Fig. 3 zeigt eine schematische lllustration einer bekannten Nutzung des Linearspiegels 1200 aus WO
2008/119564 A1. In perspektivischer Darstellung sind in den Teilfiguren a) bis ¢) drei Zustdnde beim
bekannten Betrieb des Linearspiegels schematisch dargestelit. Die Ausrichtung des Linearspiegels
1200 gegeniber dem Erdboden ist durch eine vereinfachte Darstellung eines Untergrunds 80



WO 2012/104432 -7- PCT/EP2012/051902

illustriert. Die Ausrichtung des Linearspiegels 1200 als Ganzem ist so eingestellt, dass dessen
Ausrichtungsebene senkrecht zur vermeintiichen Sonnenbahn steht.

Im ersten Zustand (Teilfigur a)), der einem Morgen entspricht, steht die Sonne 30 im Osten, so dass
die Reflektoren des Linearspiegels 1200 entsprechend ausgerichtet sind, um deren Strahlen auf das
Ziel des Linearspiegels 1200 umzulenken. Entsprechend sind, bei Beibehaltung der grundsétzlichen
Ausrichtung des Linearspiegels 1200 (bzw. von dessen Ausrichtungsebene) zum zweiten Zustand
(Teilfigur b)), der einem Mittag entspricht, die Reflektoren um ihre jeweiligen Achsen geschwenkt, um
der Azimutwanderung der Sonneneinfalls zu folgen. Diese Schwenkung wird zum dritten Zustand
(Teilfigur c)), der einem Abend entspricht, fortgesetzt. In der lilustration von Fig. 3 ist die im Vergleich
zur Mittagssituation verkleinerte effektive Flache des Linearspiegels 1200 am Morgen und Abend zu

erkennen.

Fig. 4 zeigt eine weitere schematische Querschnittsdarstellung einer Achsanordnung aus WO
2008/119564 A1. Die Achsanordnung des Linearspiegels 1200 umfasst Spiegel 1010 und Achsen
1020, wobei aufgrund der Querschnittsdarstellung lediglich ein Spiegel mit einer Achse 1020 gezeigt
ist. Die Achsen 1020 sind senkrecht zu einer Einfalirichtung der Sonnenstrahlen von Sonne 30
ausgerichtet. Die Achse 1020 ist als Bestandteil einer Achsanordnung gegeniiber dem horizontalen
Erdboden 80 so geneigt, dass ein senkrecht auf der Achse 1020 stehender Vektor (angedeutet durch
den Pfeil in Fig. 4) auf die Sonne 30 ausgerichtet ist. Der in Fig. 4 gezeigte Linearspiegel 1200
umfasst zudem Spiegel 1210, die jeweils gegeniiber einer entsprechenden Achse 1220 gekippt sind,
wobei die entsprechende Achsen 1220 jeweils ihrerseits gegeniiber der durch die Achsanordnung
gegebenen Ausrichtungsebene 1212 gekippt sind. Durch die damit resultierende Verkippung der
Spiegel 1210 gegeniiber der Ausrichtungsebene 1212 (und damit auch gegeniiber dem Spiegel 1010)
wird erreicht, dass die von den Spiegeln 1010, 1210 reflektierten Sonnenstrahlen zusammenlaufen
und auf ein Ziel (nicht dargestellt) treffen. Infolge der Querschnittsdarstellung sind in Fig. 4 ebenfalls
nur die in der Zeichnungsebene befindlichen Spiegel 1210 und Achsen 1220 dargestellt, wobei der
Linearspiegel 1200 vor und hinter der Zeichnungsebene weitere Spiegel oder Reflektoren aufweist.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemé&fen Einsatzes einer Vorrichtung 300
zur Nutzung von Sonnenenergie. Die Ausrichtung der Vorrichtung 300, die in ihrer grundsétzlichen
Struktur dem bekannten Linearspiegel aus WO 2008/119564 A1 entspricht, weicht von der in WO
2008/119564 A1 beschriebenen und aus dem bisherigen Einsatz des Linearspiegels bekannten
Ausrichtung ab (siehe Fig. 1). Anders als in Fig. 1 und dem bisher bekannten Einsatz ist die Haupt-
achse 310 hier so ausgerichtet, dass eine Ausrichtungsebene der Vorrichtung 300 zur Nachfithrung
nach dem Azimut der Sonne (hier nicht dargestellt) im Laufe eines Tages schwenk- bzw. drehbar ist.
Genauer befindet sich die Hauptachse 310 hier in der Zeichnungsebene von Fig. 5, die mit einer
Ebene identisch ist, die durch einen Nord-Stid-Vektor 1000 und einen Vertikalenvektor aufgespannt
wird. Ferner ist, wie mit Schema 35 illustriert, die Hauptachse 310 innerhalb dieser Ebene so
ausgerichtet, dass sie im Wesentlichen senkrecht zur Einfallsrichtung eines Sonnenstrahls 36 von
einem zu einem bestimmten Tag des Jahres im Zenit stehenden Sonne steht. Wahrend die Hauptach-



WO 2012/104432 -8- PCT/EP2012/051902

se 310 erfindungsgemaln zur Nachfiihrung nach dem Sonnenazimut ausgerichtet ist, dienen nun die
Achsen 320 der Reflektoren 330 durch Anpassung der Vorrichtung 300 an die jeweilige Sonnenhéhe,
so dass die einfallenden Sonnenstrahlen auf das gewiinschte Ziel (nicht dargestelit) umgelenkt
werden. Die in Fig. 5 gezeigten Achsen 320 sind (ahnlich der Achse 1020 aus Fig. 4) nicht gegenliber
der Ausrichtungsebene geneigt, so dass sie dazu dienen, die einfallenden Sonnenstrahlen in der
Zeichnungsebene von Fig. 5 auf das Ziel umzulenken. Spiegel oder Reflektoren vor und/oder hinter
der Zeichnungsebene sind allerdings gegeniiber der Ausrichtungsebene geneigt (siehe Fig. 6), so
dass eine entsprechende andere Umlenkung stattfindet. Eine vergleichbare Darstellung einer solchen
Anordnung findet sich beispielsweise in den Figuren 18 bis 23 von WO 2008/119564 A1, auf die
hiermit — ergénzend zum Vorstehenden — Bezug genommen wird und deren Offenbarung hiermit

einbezogen wird.

Bei der Anordnung in Fig. 5 (ebenso wie in Fig. 7) handelt es sich um eine besonders einfache
bevorzugte Anordnung. Der Linearspiegel kann aber in fast jede beliebige Position zur Sonne
gebracht werden (im Wesentlichen mit nur der Einschrénkung, dass die Spiegel nicht von der Sonne
wegzeigen sollten, also zum Beispiel nicht zum Erdboden zeigen soliten). Es lassen sich in all diesen
Fallen ein Drehwinkel um die Matrixachse und ein Drehwinkel um die Spiegelachsen finden, so dass
das Gerét die Sonnenstrahlung auf eine vorgegebene Brennflache als Ziel konzentriert.

Fig. 6 zeigt eine ausschnittsweise Darstellung zur lllustration einer Achsgeometrie gemaR der
vorliegenden Erfindung. Ein ebener Spiegel 410 der Vorrichtung zur Nutzung von Sonnenenergie ist
mit einer Achse 420 schwenkbar gekoppelt, die ihrerseits mit einer Achsanordnung (nicht dargestellt)
verbunden ist. Der Spiegel 410 ist gegeniiber der Achse 420 um einen Reflektorwinkel 418 gekippt,
d.h. in der Darstellung von Fig. 6 entgegen dem Uhrzeigersinn. Die Achse 420 ist ihrerseits gegeniiber
einer Ausrichtungsebene 412 der Achsanordnung (nicht dargestelit) um einen Achswinkel 416 gekippt,
wobei sich die Kipprichtung der Achse 420 gegeniiber der Ausrichtungsebene 412 entgegen der
Kipprichtung des Spiegels 410 gegeniiber der Achse 420 ergibt, d.h. in der Darstellung von Fig. 6 ist
die Achse 420 gegeniiber der Ausrichtungsebene 412 im Uhrzeigersinn gekippt. Der Spiegel 410
befindet sich in der Darstellung von Fig. 6 somit in einem Kippwinkel gegenliber der Ausrichtungsebe-
ne 412, der sich aus der Differenz der Betrdge von Reflektorwinkel 418 und Achswinkel 416 ergibt. In
Fig. 6 ist ferner ein einfallender Sonnenstrahl 40 dargestellt, der durch den Spiegel 410 refiektiert wird,
wobei der reflektierte Sonnenstrahl 40’ einen Ebenenwinkel 414 mit dem einfallenden Sonnenstrahl 40
einschlieft, dessen Betrag in der Projektionsdarstellung von Fig. 6 doppelt so groR ist wie der
Kippwinkel, um den der Spiegel 410 gegeniiber der Ausrichtungsebene 412 gekippt ist. Wahrend bei
WO 2008/119564 A1 eine solche Spiegel- und Achsanordnung dazu genutzt wurde, bei einem
Schwenken eines Spiegels um eine entsprechende Achse im Laufe eines Tages die Stellung des
Spiegels an den (scheinbaren) Lauf der Sonne anzupassen, wobei eine Ausrichtung des reflektierten
Strahls 40’ auf das Ziel (nicht dargestelit) weitestgehend beibehalten wurde, wird gemaR der vorlie-
genden Erfindung die hier illustrierte Verkippung genutzt, um bei einer variierenden Sonnenhdhe eine
entsprechende fokussierte und gewiinschte Umlenkung der Sonnenstrahlen zu erreichen.
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Bei einem einfachen Verkippen von Spiegeln gegeniiber einer Achse, die senkrecht auf einer
bestimmten Ebene steht, ergibt sich das Problem, dass von ihnen reflektierte Licht im allgemeinen
sowohl in der bestimmten Ebene als auch senkrecht zu ihr nicht im gleichen Winkel wie das einfallen-
de Licht ist, womit sich eine Fokussierung durch ein gemeinsames Ausrichten der Spiegel auf ein Ziel
als schwierig darstellt.

Wenn beispielsweise der Spiege! um 5° geneigt sein soll, damit er das Licht um 10° nach links
ablenkt, wird in einer Ausfiihrungsform die Spiegeldrehachse wird um 5° nach rechts (gegeniber einer
Montageebene) geneigt, wobei gleichzeitig der Winkel zwischen dieser Achse und dem Spiegel auf
10° eingestellt wird, so dass wiederum der Spiegel die erforderlichen 5° (zur Montageebene) nach
links zeigt. In einer Realisierung kann ein Spiegel entsprechend gekippt an einem Fliigel eines
herkdmmlichen Scharniers montiert sein, wobei der andere Flligel des Scharniers an einem Montage-
rahmen befestigt ist, so dass die Scharnierachse gegeniiber dem Montagerahmen gekippt ist.

Fig. 7 zeigt eine schematische lllustration einer erfindungsgeméf&én Verwendung einer Vorrichtung
300 zur Nutzung von Sonnenenergie. In perspektivischer Darstellung sind in den Teilfiguren a) bis ¢)
drei Zustande beim erfindungsgemaRen Betrieb der Vorrichtung 300 zur Nutzung von Sonnenenergie
schematisch dargestellt. Die Ausrichtung der Vorrichtung 300 gegeniiber dem Erdboden ist durch eine

vereinfachte Darstellung eines Untergrunds 80 illustriert.

Im ersten Zustand (Teilfigur a)), der einem Morgen entspricht, steht die Sonne 30 im Osten, so dass
die aus den Reflektoren der Vorrichtung gebildete Matrix entsprechend ebenfalls nach Osten
ausgerichtet ist. Die einzelnen Reflektoren der Vorrichtung sind hierbei jeweils so um ihre Achsen
geschwenkt, dass sie die einfallenden Sonnenstrahlen auf ein Ziel umlenken, dass hier Teil der
Vorrichtung 300 und mit der Reflektormatrix verbunden ist. Mit der Wanderung der Sonnen 30 ihren
Zenitpunkt (Teilfigur b)) am Mittag zum Abend (Teilfigur ¢)) mit dem Sonnenstand im Westen wird
durch ein Schwenken der Vorrichtung 300 als Ganzes die Vorrichtung dem Azimutstand der Sonne 30

nachgefihrt.

Im Vergleich zu Fig. 3 ist erkennbar, dass im Wesentlichen die gesamte Frontfliche der Vorrichtung
der Sonne 30 zugewandt ist.

Es ist zu bemerken, dass zwar in der Darstellung von Fig. 7 die Ausrichtungsebene der Vorrichtung
300, die hier im Wesentlichen durch die Reflektormatrix definiert wird, aufgrund der entsprechenden
Neigung der Hauptachse (nicht dargestellt) senkrecht zur vermeintlichen Sonnenbahnebene steht
(ungeachtet der Drehung im Laufe eines Tages), dies aber im Wesentlichen nur fiir eine bestimmte
Bahnstellung gilt, wahrend eine Neigung der vermeintlichen Bahnebene der Sonne wiahrend des
restlichen Jahres durch eine Schwenkung bzw. Drehung der Reflektoren um ihre jeweiligen Achsen
zur Umlenkung der Sonnenstrahlen auf das Ziel kompensiert wird. Die relative Stellung von Sonnen-
bahn und Ausrichtungsebene (bzw. Hauptachse) wurde in Fig. 7 nur zum vereinfachten Versténdnis
gewahit.
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Im Vergleich zur bekannten Verwendung aus WO 2008/119564 A1 bieibt bei der erfindungsgeméafien
Verwendung die effektive Flache im Verlauf eines Tages im Wesentlichen konstant, wie dies in Fig. 7
zu erkennen ist, wihrend eine Variation der effektiven Flache bei fixierter Hauptachse im Laufe eines
Jahres durch die unterschiedlichen Sonnenhdchststinde auftritt. Diese Variation ist allerdings, wie

oben dargestellt, von geringerem Umfang.

Bei den in den Figuren illustrierten Ausfiihrungen wurde jeweils (soweit gezeigt) ein gegeniiber der
Spiegelanordnung fixiertes und damit verbundenes Ziel angenommen. Allerdings ist die vorliegende
Erfindung nicht hierauf beschrénkt und es kann auch ein von der Vorrichtung unabhangiges Ziel, das

damit beispielsweise absolut fixiert oder auch in seiner Position variabel ist, vorgesehen werden,
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Anspriiche

1. Verwendung einer Vorrichtung (300) zur Nutzung von Sonnenenergie,

wobei die Vorrichtung (300) Reflektoren (330, 410) zur Umienkung von Sonnenstrahlen auf ein
gemeinsames Ziel (50) und eine Achsanordnung umfasst, die eine Ausrichtungsebene (412) definiert
und eine Anzahl Achsen (320, 420) aufweist,

wobei jeweils ein Reflektor (330, 410) um jeweils eine Achse (320, 420) aus der Anzahl Achsen
schwenkbar angeordnet ist,

wobei die Achsanordnung um eine Hauptachse (310) zur Ausrichtung der Ausrichtungsebene
(412) schwenkbar ist,

wobei ein erster Reflektor (410) der Reflektoren mit einer ersten Achse (420) gekoppelt und zur
Umilenkung von Sonnenstrahlen vorgesehen ist, derart dass die Umlenkung innerhalb einer zur
Hauptachse (310) senkrechten Ebene einen ersten Ebenenwinkel (414) ergibt,

wobei die erste Achse (420) gegeniber einer Ausrichtungsebene (412) der Achsanordnung um
einen ersten Achswinkel (416) gekippt und/oder kippbar ist,

wobei der erste Reflektor (410) gegeniiber der ersten Achse (420) um einen ersten
Reflektorwinkel (418) gekippt und/oder kippbar ist und

wobei der erste Achswinkel (416) gegenlaufig zu dem ersten Reflektorwinkel (418) und dem
ersten Ebenenwinkel (414) ist,

gekennzeichnet dadurch, dass die Vorrichtung (300) bei der Verwendung zur Nutzung von
Sonnenenergie derart ausgerichtet wird,

dass die Ausrichtungsebene (412) zur Nachfiihrung nach dem Azimut der Sonne (30) um die
Hauptachse (310) schwenkbar ist und die Reflektoren (330, 410) zur Nachflihrung nach der Sonnen-
héhe um die jeweilige Achse (320, 420) schwenkbar sind.

2. Verwendung nach Anspruch 1,

wobei die Vorrichtung (300) bei der Verwendung zur Nutzung von Sonnenenergie derart ausgerichtet
wird, dass eine zur Hauptachse (310) senkrechte Ebene mit dem Horizont (80) einen Héhenwinkel
einschiief3t, der sich aus der maximalen Sonnenhdhe bei der Wintersonnenwende und der maximalen

Sonnenhdhe bei der Sommersonnenwende ergibt.

3. Verwendung nach Anspruch 2,
wobei der Hohenwinke! der Mittelwert der maximalen Sonnenhdhe bei der Wintersonnenwende
und der maximalen Sonnenhdhe bei der Sommersonnenwende ist.

4, Verfahren zur Nutzung von Sonnenenergie mit den Schritten:
- Bereitstellen einer Vorrichtung (300) zur Nutzung von Sonnenenergie und eines Ziels (50),
wobei die Vorrichtung (300) Reflektoren (330, 410) zur Umlenkung von Sonnenstrahlen auf das
Ziel (50) und eine Achsanordnung umfasst, die eine Ausrichtungsebene (412) definiert und eine
Anzahl Achsen (320, 420) aufweist,
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wobei jeweils ein Reflektor (330, 410) um jeweils eine Achse (320, 420) aus der Anzahl Achsen
schwenkbar angeordnet ist,

wobei die Achsanordnung um eine Hauptachse (310) zur Ausrichtung der Ausrichtungsebene
(412) schwenkbar ist,

wobei ein erster Reflektor (410) der Reflektoren mit einer ersten Achse (420) gekoppelt und zur
Umienkung von Sonnenstrahlien vorgesehen ist, derart dass die Umlenkung innerhalb einer zur
Hauptachse (310) senkrechten Ebene einen ersten Ebenenwinkel (414) ergibt,

wobei die erste Achse (420) gegeniiber einer Ausrichtungsebene (412) der Achsanordnung um
einen ersten Achswinkel (416) gekippt und/oder kippbar ist,

wobei der erste Reflektor (410) gegenlber der ersten Achse (420) um einen ersten
Reflektorwinkel (418) gekippt und/oder kippbar ist und

wobei der erste Achswinkel (416) gegenldufig zu dem ersten Reflektorwinkel (418) und dem
ersten Ebenenwinkel (414) ist, und

- Umienken von Sonnenstrahlen auf das Ziel (50) mittels der Reflektoren (330, 410},

dadurch gekennzeichnet, dass

das beim Bereitstellen die Vorrichtung (300) derart ausgerichtet wird, dass die Ausrichtungs-
ebene (412) zur Nachflihrung nach dem Azimut der Sonne (30) um die Hauptachse (310) schwenkbar
ist und die Reflektoren (330, 410) zur Nachfiihrung nach der Sonnenhdhe um die jeweilige Achse
(320, 420) schwenkbar sind, und

dass die Schwenkung der Achsanordnung um die Hauptachse (310) nach dem Azimut der
Sonne (30) eingestellt wird und die Schwenkungen der Reflektoren (330, 410) um die jeweiligen
Achsen (320, 420) zur Nachfiihrung nach der Sonnenhdohe eingestellt werden.
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