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Motivation 
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• Zusammenführung von Längs- und 

Quersystem 

• Kontinuierliche Reflexionsfläche 

• Spiegel ohne eigene Steifigkeit bzw. als 

Composite (z. B. Aluminium) 

• Automatisierte Serienfertigung 

• Strukturoptimiert, „form follows force“ 

[Pottler, 2004] 
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art´otel 

© Stanecker Betonfertigteilwerk GmbH 
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Konzept 1  
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Schwerpunkt

Öffnungsweite wc c

z
y Randsteife

Zugband

Äußere 
Versteifung

t 1

t 0

Fokalpunkt F

φr 

Zugband

Reflektor-
oberfläche

Randsteife

Seitenschott

Auflager,
Rotationsachse

Schale

Hauptnorm
alspannung

Konzeptdesig
n

Öffnungsweiteweite w 5,77 m 

Fokallänge f 1,71 m 

Kollekterelementlänge l 12,00 m 

Durchmesser Absorberrohr d 70 mm 

Konzentrationsfaktor C 82:1 

[Dicleli, 2013] 

[Tetzlaff, 1953] 
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Konzept 2 / Demonstrator  

Öffnungsweite wc c

Randsteife
t 1

t 0

φr 

Randsteife

Hauptnorm
al-

spannunng

Konzeptdesig
n

Rolllager
Reflektoroberfläche

Schale

Fo
ka

llä
n

ge
 f

Öffnungsweite w 2,205 m 

Fokallänge f 0,78 m 

Kollekterelementlänge l 3,20 m 

Durchmesser Absorberrohr d 51 mm 

Konzentrationsfaktor C 43:1 
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Nanodur compound 5941 1042,0 kg/m³ 

Wasser 160,0 kg/m³ 

Splitt 1/3 882,0 kg/m³ 

Sand 0/2 426,0 kg/m³ 

Fließmittel    20,3 kg/m³ 

Schwindreduzierer      8,0 kg/m³ 

Elastizitätsmodul 47.593 N/mm² 

Biegezugfestigkeit 15 N/mm² 

Zylinderdruckfestigkeit 109 N/mm² 

Festbetonrohdichte 2524 kg/m³ 

Material 
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Schalendicke, Randsteife, 
Seitenschott, ...

Lagerung, Drehpunkt, 
Antriebstechnik, ...

Punktuelle Lasteinleitungen, 
Anschluss des Zugbands, ...

Schwingungsanalyse

Konzeptebene

Schale

Detail

Detail

Detail

StartentwurfEntwurfsvariablen („input“)
x = {x1,i x2,i x3,i … xk,i}; i = 0

N
u

m
er

is
ch

e 
A

n
al

ys
e Analysemodell

LFK1 (Φ = 0°)

LFK2 (Φ = 45°)

LFK3 (Φ = 90°)

LFK4 (Φ = 135 °)

Auswertung
(„output“)

max σI,LFK1(x) ……………. ≤ σzul [g1(x)≤0]

max σI,LFK2(x) ……………. ≤ σzul [g2(x)≤0]

max σI,LFK3(x) ……………. ≤ σzul [g3(x)≤0]

max σI,LFK4(x) ……………. ≤ σzul [g4(x)≤0]

Ändern der 
Entwurfsvariablen

i = i+1

O
p

ti
m

ie
ru

n
g

Optimaler
Entwurf

Integrale 
Verformungs-
kontrolle der 

Strahlen-
fokussierung

Optimierungs-
algorithmus

nein jaOptimum 
erreicht?

G
gf

. w
ei

te
re

 It
er

at
io

n

Formoptimierung 

• Multikriterielle Problemstellung aufgelöst durch nachgeschaltete Genauigkeitsbewertung 

• Restriktionen 

maßgeblich basierend 

auf der Zugfestigkeit des 

Betons 

Form- 
findung 
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f
Fo

ka
llä

n
ge

 f

Öffnungsweite w

∆x

∆θ 

Akzeptanzkriterium für 

lokale Winkelfehler 

Integrale Wirksamkeit über projizierte Kollektoroberfläche      𝜂 =
1

𝐴
 𝑓𝑝𝑡 𝜃 𝑑𝐴𝐴

 

𝑓𝑝𝑡 𝜃 =

1 𝑓ü𝑟 𝜃 < 𝜃1 =
𝑠𝑖𝑛𝜑𝑟
𝐶

cot
𝜑𝑟
2
⋅ 2
tan
𝜑𝑟
2

𝐶𝜃
− 1

1/2

𝑓ü𝑟 𝜃1 < 𝜃 < 𝜃2

0 𝑓ü𝑟 𝜃 > 𝜃2 =
2 tan

𝜑𝑟
2

𝐶
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Motivation 
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Einwirkungen 
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Betriebszustand 

• Restriktive Verformungsbegrenzung 

(ungerissen) 

• Maximale Energiegewinnung 

• Sonnennachführung unter gemäßigten 

Windbedingungen 

Tragfähigkeitszustand 

• Ggf. Auslenkung des Kollektors in 

Sicherheitsposition unter 

Starkwindereignissen 

Wind 

Wind 
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Kriechen & Schwinden 
„
E

u
ro

T
ro

u
g

h
“
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Motivation 
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solarsolid 

Demonstrator 
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Photogrammetrische Vermessung 
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https://www.youtube.com/watch?v=-_UhI2Kvlgg    

https://www.youtube.com/watch?v=-_UhI2Kvlgg
https://www.youtube.com/watch?v=-_UhI2Kvlgg
https://www.youtube.com/watch?v=-_UhI2Kvlgg
https://www.youtube.com/watch?v=-_UhI2Kvlgg
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Motivation 
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solarsolid 

Offene Rippenstrukturen / Composite 



2

3 

23 Mark: Betonschalen für Parabolrinnenkollektoren,  18. Sonnenkolloquium, Köln 19.05.2015 

Hohlkörperstrukturen 
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F

Schalenfelder

Stege [www.wissenmitlinks.de] 

[Blüchel & Malik, 2006] 
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Schlussfolgerungen 
 

• Beton ganz anders (ca. 70 bis 200 kg/m²)  

• Topologie- und Formoptimierung 

• Serienfertigung & Prozessoptimierung 

• Gesamtaufwandsreduktion über Bau- und Nutzungszeit 
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