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1 ANLASS

Photovoltaik in der Fassade kommt derzeit insbesondere in den opaken Bekleidungs-
elementen von vorgehangten hinterllfteten Fassaden oder in den Isoliergldsern von
Vorhangfassaden zum Einsatz. Die opaken Flachen in Vorhangfassaden stellen ein grofies,
bisher kaum genutztes Potenzial fir die Energieerzeugung durch Solarenergie dar.

Als opake Brustungselemente bzw. zur Verkleidung von Decken in Pfosten-Riegel-
Konstruktionen werden insbesondere geddammte Fassadenpaneele eingesetzt. Das
Forschungsprojekt dient der innovativen Fortentwicklung dieser Paneele zu einem
stromerzeugenden Fassadenpaneel, kurz PV-Paneel genannt, indem ein Photovoltaikmodul
in die Deckschicht integriert wird.

Bild 1 Skizze Systemfassade mit farbigen Paneelen
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2 GEGENSTAND DER FORSCHUNGSAUFGABE

Das zu entwickelnde Element erfordert Know-How aus den Bereichen Architektur,
Baukonstruktion und Photovoltaik und deshalb einen interdisziplindren Forschungsansatz.
Das Projekt wird von dem federflihrenden Forschungsinstitut, Institut fir Baukonstruktion,
Technische Universitat Dresden, und den Industriepartnern Manz CIGS Technology GmbH
und MBM Metallbau Dresden GmbH bearbeitet.

Bild 2 stellt den Arbeitsablauf dar.

2012 2013
Juli [Aug. [Sept]Okt. |Nov. |Dez.|Jan. [Febr[Marz|April [Mai |Juni |Juli |Aug.
Pakef|Bearbeitungsinhalt MBMTUD [Manz
0 |Koordination 1,5 |
1 |Marktrecherche und Patentrecherche 0,5 0,5 0,5|
2 |Ermittlung der Anforderungen 0,5| 2,0| 0,5

2.1 |Definition architektonischer Kriterien

2.2 |Definition baukonstruktiver Kriterien

2.3 |Definition bauphysikalischer und elektrotechn. Kriterien

3 |Entwicklung und Herstellung PV-Paneele und Priifstand 3,5 2,0| 2,0
3.1 |Entwicklung und Herstellung PV-Prototypen
3.2 |Entwicklung Priifstand

A |1. Zwischenbericht 1,0

4 |Priifungen 7,5
4.1 |Materialvertraglichkeitspriifungen
Bestrahlungsprifungen indoor/Temperaturmessung/elektr.
4.2 [Vermessung

5 |Simulationen Temperaturentwicklung 2,0
6 |Abschlussbericht 1,0] 2,5| 1,0
Personenmonate 5,5/ 19,0 4]

Bild 2 Arbeitsplan

2.1 GEDAMMTES PV-PANEEL

Als Flllelemente in Pfosten-Riegel-Konstruktionen werden in der Regel Verglasungen oder
vorgefertigte Dammpaneele eingesetzt. Diese bestehen aus einer Dammschicht im Kern,
einer ruckseitigen Verkleidung aus z.B. Aluminiumblech und einer vorderseitigen Abdeckung
aus z.B. farbigem Einscheibensicherheitsglas. Der Ersatz der Deckschicht durch ein
Photovoltaikmodul soll im Rahmen des Projektes untersucht werden.

Es werden zwei Befestigungsarten des Paneels untersucht, die Standardlésung mit
vierseitig linienférmiger Lagerung durch Klemmleisten und die Structural Glazing (SG)-
Fassade mit zusatzlicher mechanischer Sicherung.
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Bild 3 Vertikalschnitt Paneel fir die Systemfassade (links) und die SG-Fassade (rechts)

Bild 4 PV-Paneel flr Systemfassade
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2.2 MATERIALVERTRAGLICHKEITSPRUFUNGEN

Durch Materialvertraglichkeitsprifungen wird das Verhalten bei direktem Kontakt sowie bei
eventuellem Austritt von Additiven zwischen Laminationsfolie und den verwendeten
Klebstoffen untersucht. Als Klebstoffe werden ein 1-Komponenten (K) PU-Klebstoff der Fa.
Henkel (Probenreihe B), der bei der Befestigungsart mit Klemmleisten zur Verklebung des
Einleimers eingesetzt wird, getestet, sowie die bei der SG-Fassade zum Einsatz
kommenden Klebstoffe der Fa. Dow Corning, der 2K-Silikonkautschuk flr den konstruktiven
Einsatz (Probenreihe A) und die 1-K-Silikondichtungsmasse fir den Einsatz in der
Witterungsfuge (Probenreihe C).

Die Prifung erfolgt in Anlehnung an die ift-Richtlinie DI-02/1: Verwendbarkeit von
Dichtstoffen, Teil 2 Prifung von Materialien in Kontakt mit der Kante von Verbund- und
Verbundsicherheitsglas.

Nach 7, 14 bzw. 21 Wochen wurden die visuellen Veranderungen beurteilt. Berlcksichtigt
werden GroRe/Durchmesser der Blasen, die Gesamtanzahl der Blasen, die Eindringtiefe, die
Verfarbung und Delaminationen. Die folgenden Abbildungen zeigen die Probekdrper nach
Versuchsdurchflhrung.

[ 1]
|

Bild 5 Probekdrper A nach 21 Wochen
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Bild 6 Probekdrper B nach 21 Wochen

Bild 7 Probekdrper C nach 21 Wochen

Es sind keine Veranderungen aufgetreten, die eine Auswirkung auf die Nutzungssicherheit
erwarten liefden.
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2.3 BESTRAHLUNGSPRUFUNGEN

Bei der Leistung eines Photovoltaikmoduls spielt die Zelltemperatur eine groRe Rolle. Eine
wesentliche Forschungsaufgabe war deshalb zu untersuchen, welchen Einfluss eine
rickseitige Dammung auf die Temperaturentwicklung und die Leistung des
Photovoltaikmodules hat.

Als Strahler stehen Lampen mit solarahnlichem Spektrum zur Verfligung. Die
Bestrahlungsstarke wird Uber den Abstand zwischen Lampen und PV-Modul reguliert. Bei
einem Abstand von 50 cm betragt die mit einem Pyranometer gemessene Einstrahlung in
Modulmitte ca. 900 W/m?. Die &quivalente Einstrahlung bei Referenzspektrum, d.h.
Sonnenspektrum betragt 280 W/m?.
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Bild 8 Versuchsaufbau mit Bestrahlungseinheit und Prifstand
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Bild 9 Bestrahlungseinheit und Prifstand mit PV-Modul PV-S-1

Als Temperaturfihler werden Thermoelemente des Types T verwendet. Ein wichtiges
Auswahlkriterium war die geringe Dicke der Thermoelemente. Die maximale Dicke ist durch
die Starke der Verbundfolie des PV-Moduls vorgegeben, da die Thermoelemente zwischen
Verbundfolie und Zellebene des PV-Moduls mit einlaminiert wurden.

Fir die Bestimmung der Leistung wird das PV-Modul an eine elektronische Last
angeschlossen.

Die Versuchsdurchfiihrung der Referenzmodule, nicht geddmmt, und der gedammten PV-
Paneele erfolgt gleich. Der Versuch wurde bei einem Abstand der Bestrahlungseinheit von
50 cm gestartet. Bei einer Temperatur von ca. 75 °C in Zellenebene wurden die Strahler
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ausgeschaltet. Nachdem das System wieder auf Raumtemperatur abgekUhlt war, wurde der
Versuch bei einem Abstand der Strahler von 30 cm fortgefiihrt. Nachdem die Temperatur in
Zellebene 50 °C erreicht hatte, wurde der Abstand der Bestrahlungseinheit auf 10 cm
verringert und ohne Abklhlen des Systems der Versuch fortgefihrt, bis in Zellebene die
Temperatur von 75 °C erreicht war.

Zu beachten ist, dass aufgrund der gegebenen Randbedingungen im Innenraum mit
geringen Warmeubergangen andere Temperaturen erreicht werden als unter realen
Witterungsbedingungen.

In folgender Abbildung sind im Vergleich dargestellt die gemessenen Temperaturen des
Referenzmoduls PV-S-1 und des PV-Paneels-S-1 in Zellebene.

Die Temperatur am Messpunkt Mz2, d.h. in Zellebene in Modulmitte des Referenzmoduls
steigt bei einem Abstand von 50 cm linear an bis zu einer Temperatur von ca. 50 °C.
AnschlieRend strebt sie asymptotisch einem Grenzwert zu. Die vorgegebene
Abbruchtemperatur ist nach 2680 s erreicht.

Die Abbruchtemperatur im PV-Paneel ist schon nach 1450 s erreicht. Die Temperaturkurve
steigt linear an mit ahnlicher Steigung wie beim Referenzmodul. Wahrend die Kurve des
Referenzmoduls asymptotisch einem Grenzwert zustrebt, ist beim PV-Paneel ein Grenzwert
nicht abzusehen.

Bei einem Abstand von 30 bzw. 10 cm Uberwiegt der Einfluss der Einstrahlung deutlich,
sodass in dem betrachteten Temperaturbereich die Temperaturverldufe des Referenzmoduls
und des PV-Paneels fast identisch sind.
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Bild 10 Gemessene Temperaturen im Vergleich PV-S-1 und PV-Paneel-S-1
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Das folgende Bild stellt fir das PV-Paneel-S-1, PV-Paneel-S-2 sowie flr das PV-Paneel-WG-1

die bei einem Abstand von 50 cm gemessene Zelltemperatur und gemessene PV-Leistung
im MPP dar.

Die Auswertung ergibt fir die schwarzen Module einen mittleren Temperaturkoeffizienten
von ca. 0,4 %/K, wenn die Werte auf den ersten in dieser Auswertung bericksichtigten
Wert, d.h. bei ca. 27 °C, bezogen werden.
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Bild 11 Einfluss der Temperatur auf die PV-Leistung

3 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Es wurden im Rahmen des Projektes zwei Konstruktionen fir Paneele mit integrierter PV
untersucht, insbesondere unter Beachtung der konstruktiven, bauphysikalischen und
elektrotechnischen Bedingungen.

Materialvertraglichkeitsprifungen wiesen die Vertraglichkeit der eingesetzten Klebstoffe zu
der Laminationsfolie nach.

Die Bestrahlungsprifungen zeigen den Einfluss der Temperatur auf den Wirkungsgrad der
PV-Module sowie den Einfluss der Dammung im Gegensatz zum frei hinterlifteten Modul.

Simulationen mit realen Witterungsbedingungen, Referenzklima Minchen, zeigen, dass im
hinterddmmten PV-Modul bis zu 20 K héhere Temperaturen auftreten kénnen. Die
maximalen Temperaturen, die erreicht werden, liegen unter 75 °C.

Ertragssimulationen weisen nach, dass trotz der zeitweise deutlich hdheren
Modultemperaturen des PV-Paneels der Einfluss der Dammung auf den Jahresertrag der PV
vernachlassigbar ist. Dieses liegt darin begriindet, dass die Hochsttemperaturen Uber das
Jahr gesehen selten auftreten.
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Um die Konstruktion unter realen Witterungsbedingungen beobachten und beurteilen zu

koénnen, ist nach Durchfiihrung des Forschungsprojektes vorgesehen, schwarze und farbige
Prototypen in einer Test-Systemfassade zu Uberwachen.
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4 ECKDATEN
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