Solarthermie

Auf dem Prifstand (Teil 2)

Dynamische System- und Komponententest-Verfahren
von H. Driick, S. Fischer, A. Knorr, F. Kéhler, Th. Pauschinger, M. Peter

TZS Stuttgart, Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik der Universitat Stuttgart
Der Dynamische Systemtest (DST) ist neben dem Komponententest-

verfahren das leistungsfahigste und flexibelste Priifverfahren fiir solare
Brauchwassererwarmungsanlagen (SBWEA).

Dynamischer Systemtest DST

Das DST-Verfahren wurde im Rah-
men des Vorhabens VELS entwickelt
und als internationaler Standard in
der ISO 9459, Teil 5 festgeschrieben.

Ziel des Verfahrens ist es, den Jah-
resenergieertrag einer SBWEA auf
der Basis eines Kurzzeittests vorher-
zusagen. Hierzu wird das thermische
Verhalten der SBWEA Uber einen
Zeitraum von ca. drei Wochen ge-
messen. Unter Verwendung eines
Rechenmodells werden Kennwerte
fir die SBWEA aus den MeRdaten
bestimmt, anhand derer die thermi-
sche Leistung der Anlage flir Refe-
renz-Wetterdaten und ein vorgege-
benes Entnahmeprofil errechnet
wird.

Vorteil des Verfahrens ist, daR die
bestimmten Kennwerte von Ort und
Jahreszeit des Tests unabhé&ngig
sind und eine Prognose des Energie-
ertrags auch fur ein Klima durchge-
fuhrt werden kann, das von dem des
Testorts abweicht.

Das Verfahren wurde am TZS durch
reale und simulierte Tests beziglich
seiner Genauigkeit, Vergleichbarkeit
und Reproduzierbarkeit Gberpriift. Es
kann die Kennwerte der Solaranlage
mit hoher Genauigkeit bestimmen und
Vorhersagen des Jahresenergieer-
trags fur Standorte, die vom Testort
abweichen, mit der geforderten Ge-
nauigkeit von 5 % treffen.

Am TZS wurden experimentelle und
theoretische Untersuchungen an So-
larantagen durchgefiihrt, wie sie fir
den deutschen Markt typisch sind.
Daruber hinaus wurden Untersuchun-
gen an unkonventionellen Anlagen
(Integrierte Kollektor-Speicher-Anlage
(IKS-Anlage), Thermosiphon-Aniage,
(matched flow-Anlage) durchgefihrt.

Das DST-Verfahren gliedert sich in
drei Schritte:

1. Kurzzeittest: Das thermische Ver-
halten einer SBWEA wird im AuBBen-
test unter naturlichen Wetterbedin-
gungen und mit einem festgeschrie-
benen Entnahmeprofil gemessen.
Ziel des Tests ist es, die Anlage in
maoglichst viele Systemzustande zu
treiben (z.B. niedere Temperaturen
im Kollektor zur Bestimmung seines
Konversionsfaktors, hohe Temperatu-
ren in Kollektor und Speicher zur Be-
stimmung der Warmeverlustraten).
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Alle EintrittsgréBen wie die meteoro-
logischen GréBen und die tagliche
Entnahmemenge sind in einem wei-
ten Bereich zu variieren, so daB
moglichst alle im realen Betrieb vor-
kommenden Betriebszustande
wahrend des Tests auftreten.

Hierbei ist es wichtig, daB die Ein-
trittsgréBen unabhangig voneinander
variiert werden, da die Kennwerte
ansonsten nicht voneinander ge-
trennt bestimmt werden kénnen. Eine
ausreichende Variation und geringe
Korrelation der EintrittsgréBen wird in
der aktuellen MefBvorschrift durch
drei MeBsequenzen sichergestellt.

Dies sind:

* SqorTestsequenz fur Sonnenbe-
trieb:

Die Testsequenz S, besteht aus
mehreren aufeinander folgenden Ta-
gen, an denen die Anlage kontinuier-
lich unter natirlichen meteorologi-
schen Bedingungen betrieben wird.
Dabei werden zwei Typen von Tagen
unterschieden: Test A-Tage, an denen
die tagliche Entnahmemenge hoch
gewdhlt wird und somit die gesamte
Anlage auf niederen Temperaturen
betrieben wird, und Test B-Tage mit
geringen Entnahmemengen, an de-
nen sowoh! im Speicher als auch im
Kollektor hohe Temperaturen auftre-
ten.

Die Messung wird solange fortge-
setzt, bis eine Mindestanzahl an ,vali-
den” Test A- und Test B-Tagen erreicht
ist. Eine wesentliche Anforderung fur
einen validen Tag ist eine tagliche Ein-
strahlungssumme in Kollektorebene
groBBer als 12 MJ/mz2,

» S, Testsequenz flir Zusatzhei-
zungsbetrieb (auxiliary heater):

Die Anlage wird (iber einen Zeitraum
von vier Tagen ausschlieBlich mit der
Zusatzheizung betrieben. Dies erfolgt
unter geringer Einstrahlung oder mit
abgedecktem Koliektor.

* Sgp-Testsequenz zur Bestimmung
der Speicherverluste:

Diese Sequenz besteht aus einer Ab-
folge von Tagen, an denen die Anla-
ge bei geringen Entnahmemengen
Uber den Solarkreis aufgeheizt wird.
AnschlieBend wird die Anlage wie-
derum unter geringer Einstrahlung
oder mit abgedecktem Kollektor fir
ca. 48 Stunden im Stand-by, das
heil3t ohne Entnahme betrieben.

2. Bestimmung der Kennwerte: Bei

den Messungen wird der zeitliche

Verlauf aller relevanten Eintritts-

groBen sowie der thermischen Lei-

stung der Anlage wahrend der Ent-
nahmen aufgezeichnet. Mit einem
eigens hierfur entwickelten Rechen-
programm, in dem ein Algorithmus
zur Parameteridentifikation imple-
mentiert ist, werden aus den Mef3da-
ten Kennwerte bestimmt. Hierzu wird
das thermische Verhalten der

SBWEA simuliert und durch Variation

der Kennwerte eine Zielfunktion mini-

miert. Die Zielfunktion ist dabei ein

Maf3 flr die Abweichung zwischen

der gemessenen und berechneten

Anlagenleistung.

Die Gute der Kennwertbestimmung
hangt im wesentlichen von der Varia-
bilitdt und einer niedrigen Korrelation
der EintrittsgréBen ab. Niedrige Stan-
dardabweichungen der Kennwerte in
Verbindung mit einer niedrigen Ziel-
funktion sind ein Anzeichen fir eine
ausreichende Qualitdt der Messun-
gen. Die Kennwerte des DST-Verfah-
rens sind:
¢ die effektive Kollektorflache A*; =

A, F’g(t o) [m?], wobei F*g den

Warmeabfuhrfaktor des Kollektor-

kreises darstellt,

* der effektive Warmedurchgangsko-
effizient fur den gesamten Kollek-
torkreis mit u*c = F*g ke 1 / F*p (T @)
[W/(m2 K],

» die Warmeverlustrate des Spei-
chers Ug [W/K],

* die Warmekapazitat des Speichers
Cg [MJ/K],

* der Anteil des von der Zusatzhei-
zung erwarmten Teils des Spei-
chers am Speichervolumen bzw.
der Warmeverlustrate des Spei-
chers fu,, [,

» die HilfsgréBe zur Charakterisie-
rung der Mischvorgange im Spei-
cher wahrend Entnahmen D, [-],

+ die HilfsgréBe zur Charakterisie-
rung der Temperaturschichtung
wahrend der Beladung des Spei-
chers Sg [-].

im folgenden werden Ergebnisse aus

der Prufung einer unkonventionellen

Anlage dargestelit. Bei dem Prfling

handelt es sich um eine SBWEA mit

Zwangsumwalzung. Das Kollektor-

feld besteht aus einem einfach ver-

glasten Flachkollektor mit selektiv
beschichtetem Kupfer/Kupfer-Absor-
ber und einer Aperturflaiche von

4,95 m2. Der Warmwasserspeicher

hat ein Nennvolumen von 300 | und
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matched Ac* uc* Ug Cs faux D S¢ matched flow Anlage
flow Anlage [m?] [W/(m2 K)] [W/K] [MJ/K] [-] [-] [-] Test 1 Test 2 Test 3
Test 1 3,064 8,35 2,364 1,298 0,709 0,02563 0 Testzeitraum | 15-:6:94- | 17.7.94- [ 9.7.94-
+0,0951 + 0,493 +0,161 +0,0152 | +0,02561 | +£0,0048 | +0,0255 30.6.94 | 26.7.94 | 12.7.94
Test 2 2,965 6,909 2,706 1,303 0,7019 0,01814 0 durchschnittliche
+0,0464 * 0,473 0,145 | +£00113 | +0,0231 | +0,00359 [ =0,0111 gemessene 600,14 | 332,13 | 165,64
Test3 3,048 8,003 2,533 1,29 0,7047 0,02492 0 Leistung [W]
+£0,0449 | 0,377 £0,155 | +£0,0128 | +0,0242 | +0,00444 | +0,01 durchschnittliche
. vorhergesagte | 60567 | 336,11 163,17
Tab. 1: DST-Kennwerte fiir eine matched flow-Anlage Leistung [W]
Relative Abwei- 0.92 120 149
ist mit je einem eingetauchten War-  fahren auch dann reproduzierbare und chung [%] : : '

meubertrager fur den Solarkreis und
den Nachheizkreis ausgerustet. Die
matched flow-Regelung fur den So-
farkreis pulst die Solarkreispumpe
derart, daf3 eine vorgegebene Tem-
peraturdifferenz zwischen Kollektor-
austritt und Solarkreis-WarmeUber-
trageraustritt erreicht wird.

Fur die Anlage zeigen die Ergebnis-

se nach Tab. 1 eine sehr gute Uber-
einstimmung der Kennwerte aus den
verschiedenen Tests. Bei der Bestim-
mung der Kennwerte A*, u*c und Ug
treten Korrelationseffekte auf. Die re-
sultierende Standardabweichung er-
weist sich hierbei als realistisches
MafR flr die Streuung der Kennwerte.
3. Ertragsvorhersage:
Unter Verwendung desselben Re-
chenmodells in Verbindung mit den
ermittelten Kennwerten kann nun
das thermische Verhalten der Anlage
simuliert und der Jahresenergieer-
trag der Anlage fir Referenz-Wetter-
daten und ein standardisiertes Ent-
nahmeprofil prognostiziert werden.

Validierung

Zur Validierung des Prifverfahrens
wurden in Tab. 2 Wetterdaten aus auf-
gezeichneten Testsequenzen verwen-
det, um fir die matched flow-Aniage
eine Leistungvorhersage in Form der
mittleren Leistung Uber den Testzeit-
raum zu treffen. Ein Vergleich des si-
mulierten mit dem gemessenen Anla-
genertrag sowie die relative Abwei-
chung beider Werte gibt Auskunft (ber
die Gite der ermittelten Kennwerte.

Das DST-Verfahren wurde durch
reale Tests an einer IKS-Anlage, einer
Thermosiphon-Anlage und einer mat-
ched flow-Anlage Uberprift. Zusatzlich
wurden neun weitere, konventionelle
Solaranlagen mit Zwangsumwalzung
untersucht. In bezug auf die Reprodu-
zierbarkeit und Genauigkeit der Anla-
genkennwerte und des Jahresenergie-
ertrags erwies sich das DST-Verfahren
als ein zuverlassiges Verfahren. Auch
eine Veranderung der klimatischen Be-
dingungen und der Last fuhrte nicht zu
einer deutlichen Veranderung der Qua-
litdt der Testergebnisse.

Bei der Bestimmung der Kennwerte
A*c, u*c und Ug treten noch Korrelati-
onseffekte auf, bei deren Verringerung
eine Verbesserung der Reproduzier-
barkeit zu erwarten ist. Die Untersu-
chungen haben gezeigt, daf3 das Ver-

genaue Ergebnisse liefert, wenn die
untersuchte Anlage nicht einer Stan-
dardanlage entspricht.

Verglichen mit existierenden Test-
verfahren fiir SBWEA hat sich das
DST-Verfahren als das flexibelste und
genaueste Verfahren erwiesen. Es er-
laubt Tests fiur eine Vielzahl von Anla-
gentypen. Durch die Ratifizierung des
DST-Verfahrens als ein internationaler
Standard steht ein leistungsstarkes
Werkzeug zum Testen und Zertifizie-
ren von solaren Brauchwassererwar-
mungsaniagen zur Verflgung.

Komponententestverfahren CTSS

Auf internationaler Ebene wurden
in den letzten Jahren mehrere Prif-
verfahren far SBWEA als Norm ver-
abschiedet oder als Normentwurf
vorgelegt (ISO 9459, Teil 1, Teil 2,

Teil 3 und Teil 5).

Alternativ zu diesen Verfahren wird
hier ein weiteres Testverfahren vor-
geschlagen, bei dem anstatt der Ge-
samtanlage die wichtigsten Kompo-
nenten der Anlage, namlich Kollektor,
Speicher und Regler getestet wer-
den. Der Jahresenergieertrag wird
dann durch Simulation der Gesamt-
anlage bestimmt. Dabei wird ein vali-
diertes Rechenmodell sowie die fur
die Komponenten bestimmten Kenn-
werte verwendet. Als Computerpro-
gramm zur Simulation von Solaranla-
gen steht das Programm TRNSYS
zur Verfagung, das sich wegen sei-
nes modularen Aufbaus besonders
eignet. Das Verfahren wird nachfol-
gend als CTSS-Verfahren bezeich-
net, was sich aus Component Testing
System Simulation ableitet. Abb. 1
zeigt die Vorgehensweise beim
CTSS-Verfahren.

Das komponentenorientierte Ver-
fahren hat gegeniber dem Gesamt-
anlagentest Vor- und Nachteile:

» Beim CTSS-Verfahren erhélt man
detaillierte Daten tber die thermi-
sche Leistungsfahigkeit der einzel-
nen Komponenten. Dies sind wich-
tige Informationen fir den Anlagen-
hersteller.

* Die Installation der Gesamtanlage
zum Test wird UberflUssig. Aber:

* Typische ,Anlagenfehler” wie eine
fehlerhafte Ruckschlagklappe oder
ein falsch plazierter Temperatur-
fihler am Kollektor finden nur beim
Test der Gesamtanlage Berlck-

Tab. 2: Abweichung der gemessenen und
vorhergesagten Leistung fir drei unab-
héngige Tests der matched flow-Anlage

sichtigung. Daher mussen beim

CTSS-Verfahren unbedingt, neben

den Leistungstests der Komponen-

ten, separate Prufungen der Anla-

gentechnik durchgefuhrt werden.
Der wesentliche Vorteil des kompo-
nentenorientierten Testverfahrens ist
seine Flexibilitdt in bezug auf Aus-
tausch und Kombination von ver-
schiedenen Anlagenkomponenten.
Ein Grof3teil der in Mitteleuropa an-
gebotenen Solaranlagen ist nicht
Lvorkonfektioniert, d.h. es kdnnen
aus dem Sortiment einer Firma die
einzelnen Komponenten in verschie-
dener Art und GroBe ausgewahlt und
zusammengestellt werden. So kann
z.B. der gleiche Speicher in Kombina-
tion mit einem Vakuumrdhren- oder
einem Flachkollektor angeboten wer-
den. Der gleiche Kollektor kann hinge-
gen far zwei Anlagenkonfigurationen,
zur reinen Brauchwassererwarmung
oder zur kombinierten Brauchwasser-
erwarmung und Raumheizung, ange-
boten sein. Das CTSS-Verfahren ist
gerade flr diese Art von Anlagen be-
sonders geeignet, da es nur den Test
der Komponenten voraussetzt, die
dann per Computersimulation in ver-
schiedenen Kombinationen und Anla-
genkonfigurationen zur Gesamtanla-
ge zusammengesetzt werden kon-
nen. Die o.g. Verfahren flr einen Ge-
samtanlagentest wirden hingegen fiir
jede dieser Kombinationen und Anla-
genkonfigurationen eine Installation
und den Test der Gesamtanlage vor-
aussetzen, was zu einem betrachtli-
chen Zeitaufwand und hohen Kosten
fihren wirde.

Das komponentenorientierte Ver-
fahren ist derzeit das einzige Verfah-
ren, das den Test von Solaranlagen
zur kombinierten Brauchwasserer-
warmung und Raumheizung vor-
sieht.

Die Schritte des CTSS-Verfahrens
sind:

1. Die Komponenten Kollektor, Spei-
cher und Regler werden nach geeig-
neten Prufverfahren getestet.

2. Die Funktion der Gesamtanlage
wird anhand der Komponenten und
anhand der technischen Unterlagen
gepraft.
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3. Mittels eines validierten Rechen-
modells fur die vorliegende Anlagen-
konfiguration und unter Verwendung
der ermittelten Komponentenkenn-
werte wird die Gesamtanlage in ein
Computerprogramm umgesetzt. Fir
Referenzbedingungen wird dann der
Jahresenergieertrag der Anlage vor-
hergesagt.

4. Lag fur die Konfiguration der zu
prifenden Anlage kein validiertes
Rechenmodell vor, so muB das in
Schritt 3 verwendete Rechenmodell
durch einen Test der Gesamtanlage,
einem sogenannten Validierungstest,
Uberprift werden.

Die bisher mit dem CTSS-Verfahren
gewonnenen Erfahrungen beschréan-
ken sich im wesentlichen auf zwei

. Anlagenkonfigurationen:

a) Anlagen zur Brauchwassererwar-
mung mit Zwangsumwalzung, bei de-
nen die Warme (ber einen einge-
tauchten Warmedubertrager im unte-
ren Bereich eines senkrecht stehen-
den Wasserspeichers eingebracht
wird. Die Nachheizung erfolgt Uber
ein eingetauchtes, elektrisches Heiz-
element.

b) Wie a), jedoch mit einem zweiten

eingetauchten Warmetbertrager im

oberen Bereich des Speichers zur

Nachheizung Uber einen externen

Waéarmeerzeuger. Im Rahmen des

,Bundesweiten Vergleichstests von

Solaranlagen und deren Komponen-

ten®, den das TZS zusammen mit der

Stiftung Warentest in der Ausgabe

Jest special: Energie & Umwelt* im

Marz ‘95 verdffentlichte, wurden elf

Anlagen der Konfiguration b) gemes-

sen. Es handelt sich hierbei um:

* sechs herkdmmliche Anlagen mit
Flachkollektor,

* zwei herkbmmliche Anlagen mit
Vakuumréhrenkollektor,

* eine Anlage mit Flachkollektor und
einem Speicher mit Schichtbelade-
vorrichtung,

e eine matched flow-Anlage mit
Flachkollektor sowie

* eine matched flow-Anlage mit
CPC-Vakuumréhrenkollektor und
externem Warmelbertrager zur
Beladung des Speichers.

Bei diesen Solaranlagen wurden je-

weils separate Tests der Kollektoren,

der Speicher und der Regler durch-
gefihrt. Wie in den vorigen Abschnit-
ten beschrieben,

Speichermodell
Regelalgorithmus

——————— wurde der Jahres-
Komponenten- | Kollektortest | | Speichertest “e,:?;;';f“ energieertrag mit
tests Kollektormodell| | Speichermodell algorithmus einem geeigneten
——————— und  validierten
- Cs (KA Ao, Rechenmodell be-

Kennwerte Flky, Fkz (kAWT ATy rechnet. Zusatz-
Cuem 7 lich wurde jede

_______ Referenz- Anlage komplett
TRNSYS Wetterdaten installiert und

Simulation der Anlagenkonfiguration , nach dem DST-
Gesamtanlage Kollektormodell Lastprofil Verfahren geprift,

so daf3 ein direkter

*—[ " Anlagen- '
S Vergleich der Ver-

installation

ertrag

Jahresenergie-

fahren mdglich ist.
In Abb. 2 sind die
Testergebnisse fir
die elf Anlagen
nach dem DST-

Solaranlagen

Abb. 1: Vorgehensweise beim komponentenorientierten Test von Verfahren

und
dem CTSS-Ver-

fahren dargestelit.
Es zeigt sich ge-

A M VRK, Standi i mDST
B hl VRK mit Wiirmerohr, acTss

nerell eine sehr
gute Ubereinstim-

c h FK, Standardspeicher

CPC Kollektor, matched-flow,
—externer Warmeliibertrager

mung der Prifer-
gebnisse. Bis auf
zwei Ausnahmen

System

__ FK, Standardspelcher
_‘ FK, Standardspeicher
P_ . m

(falsch positioniente Fihler)

]
E__‘ FK,
F
G

bleibt die Abwei-
chung beim sola-
ren Deckungsan-

___I

____‘ FK, Standardspeicher

teil unter 3 % (ab-
solut).
Eine Analyse der

FK, Standardspeicher

X - - T

Ergebnisse legt

_ﬁ FK, Standardspeicher
I

0 10

0 30 a0 50 60
Jéhrlicher solarer Deckungsanteil [%]

nahe, daf die blei-
benden  Abwei-
chungen auf die

.l
70 80

Abb. 2: Vergleich der Testergebnisse fir elf Solaranlagen nach Unterschiedlichen

dem DST-Verfahren und dem CTSS-Verfahren
(FK = Flachkollektor, VRK = Vakuumréhrenkollektor)
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Warmetragerfluide
zurickzufihren

sind: Wéhrend die Anlagen beim
DST-Test mit einer Mischung aus
Wasser und Glykol betrieben wur-
den, wurden die Komponententests
beim CTSS-Verfahren mit reinem
Wasser durchgefinhrt.

Dies wirkt sich insbesondere auf
den inneren Warmeibergang in den
eingetauchten Warmeubertragern
des Solarkreises aus, bei Glattrohr-
warmedlbertragern mit groBen Rohr-
durchmessern mehr als bei Rippen-
rohrwdrmedibertragern. Die gréBten
Abweichungen traten bei Anlagen mit
Glattrohrwarmeubertragern (A, B, G,
J und K) auf.

Fur Anlage H wurde der Ertrag
durch das DST-Verfahren Uber-
schétzt. Grund des Fehlers war ein
falsch positionierter Reglerfiihler fur
die Nachheizung, der dazu fiihrte,
daf3 die Nachheizung den Speicher
auf eine wesentlich hohere Tempera-
tur aufgeheizt hat, als am Thermostat
eingestellt war.

Diese Fehlfunktion wird vom DST-
Verfahren nicht erkannt, da lediglich
der Anteil der Nachheizung am Spei-
chervolumen bestimmt wird, nicht je-
doch die Diskrepanz zwischen einge-
stellter und tatsachlicher Nachheiz-
temperatur.

Der GroB3teil der in Mitteleuropa
vertriebenen  Solaranlagen  zur
Brauchwassererwarmung und kom-
binierten Brauchwassererwarmung
und Raumheizung wird in Form von
Komponenten, die zur Gesamtanla-
ge kombiniert werden, angeboten.
Ein komponentenorientiertes Test-
verfahren wie das CTSS-Verfahren
hat daher wesentliche Vorteile ge-
genUber dem Gesamtanlagentest.

Insbesondere Uberzeugt das Ver-
fahren durch seine Flexibilitat und
niedrigere Kosten. Die ersten experi-
mentellen Untersuchungen zeigen,
daf3 das CTSS-Verfahren verlaBliche
und genaue Ergebnisse liefert und
bei den aufgetretenen Detailproble-
men eine Fehleranalyse ermdglicht.

Die Untersuchung der Komponen-
ten und die detaillierte Abbildung der
Solaranlage in einem Rechenmodell
erlaubt es, Uber die Ertragsprognose
hinaus nutzliche Informationen, z.B.
aus weiterfihrenden Untersuchun-
gen an den Anlagenhersteller weiter-
zugeben. In zwei Fallen konnten in
Zusammenarbeit mit Herstellern die
Solaranlagen verbessert werden.

Derzeitig liegt das CTSS-Verfahren
als erster Normentwurf in den Gremi-
en des CEN und der I1SO vor.

Fur eine Durchsetzung des Verfah-
rens ist eine weitere Validierung auf
internationaler Ebene und insbeson-
dere eine Erweiterung des Geltungs-
bereichs auf weitere Anlagenkonfigu-
rationen als die hier untersuchten not-
wendig.
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Abb. 3: Kollektor-Teststand des TZS
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Bundesstiftung Umwelt (Forderkenn-
zeichen AZ04541) gefordert. Zusatz-
lich zu diesen Institutionen danken
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Eine ausfihrliche Doklimentation 2u den PRt
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bezogen werden. :

Hochtechnisierte Produktion von PV-Fassaden

Mit den unter dem Namen OPT-
SOL® eingefiihrten photovoltaischen
Energiefassadenelementen ist der
Pilkington Solar Internatiomal GmbH
in den letzten Jahren die Entwicklung
eines innovativen Produktes gelun-
gen, das dem Energie- und Fassa-
denmarkt wesentliche Impuise gibt.

Die steigende Nachfrage nach
photovoltaischen Fassadenelemen-
ten hat Pilkington Solar International
nun veranlaBt, im Gelsenkirchener
Produktionswerk den weltweit mo-
dernsten Solarzellen-Verkettungs-
Roboter zu installieren, der im Sep-
tember noch durch einen Belegungs-
roboter erweitert wurde.

In der am Standort Gelsenkirchen
in Betrieb genommenen Produkti-
onsanlage kénnen die photovoltai-
schen Energiefassadenelemente in
Form und GréBe ganz nach den Kun-

Abb. 1: Computergesteuerter L6t- und Priifro
ten von Solarzellen bei Pilkington Solar inte

denwinschen hergestellt werden.

Besondere, patentierte Einbet-
tungsverfahren fur die Solarzellen er-
lauben in der hochtechnisierten Pro-
duktionsanlage die Herstellung von
photovoltaischen Energiefassaden-
elementen bis zu einer GréBe von
2x3,20 m2, Das ist gegenwartiger
Weltrekord und im Fassadenmarkt
eine Sensation. Neben der ausgefeil-
ten Produktionstechnik spielt dabei
aber auch die hohe Qualitat der pa-
tentierten OPTISOL®-Solarglaser ei-
ne entscheidende Rolle.

Im Schnitt erzeugt eine Energiefas-
sade von 140 m2 eine elektrische Ge-
neratorleistung von 10 kWp mit ei-
nem zu erwartenden Jahresertrag
von ca. 7. Kilowattstunden.

Bekannt geworden sind unter an-
derem die Energiefassaden von Ver-
waltungsgebauden der Energiever-

boter zum Verket-
rnational (Werkfoto)

Pitkington Solar International

sorgungsunternehmen in Aachen,
Hannover und Halle und des Biiro-
zentrums Ocotec in Berlin. Auch an
den Fabrik- und Industriegeb&uden
der Flachglas AG sowie bei Wehru,
Dilger und anderen haben sich diese
Fassadenelemente bewahrt. Aber
auch im europaischen Ausland sowie
in Ubersee finden sich inzwischen ej-
ne ganze Reihe von Gebauden mit
diesen multifunktionalen Energiefas-
saden. Hierher gehdren das /SPRA-
Gebaude in Italien, Fassaden der
Universitadt Lausanne, am Rathaus
Monthey in der Schweiz sowie De-
monstrationsprojekte in Korea und
Mexiko.

GroBtes Projekt sind mit 2.130
Quadratmetern gegenwartig die La-
bor- und Birogebiude des Wissen-
schaftsparks Gelsenkirchen mit ihren
Dachpartien.

Abb. 2: Produktionsaniagen fir PV-Fassadenelemente bei

(Werkfoto)
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