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ZUSAMMENFASSUNG

Das Projekt zielt auf eine Optimierung der HinterlGftung von schindelartig angeordneten PV-Modulen auf Dachern und an

Fassaden und beinhaltet die Analyse der Nutzungsmoglichkeiten fur die gewonnene Warmluft.

2001 wurde eine Feldmessung auf dem Dach der HTA Luzern realisiert, welche die Labormessungen des Vorprojektes [1]
bestatigten. Die Feldmessung dauert wahrend dem Winter 2001/02 noch an.

Fur die geplanten Luftstrémungssimulationen wurden erste Resultate erzielt, die in einer weiteren Phase mit den Resultaten der

Feldmessung verglichen werden sollen.

Fur die Nutzung der Warmluft zeichnet sich je langer je mehr die Integration in die Haustechnik mittels Warmepumpe aus.
Kontakte mit anderen nationalen und internationalen Institutionen wurden geknlpft, so dass in Kirze die geplanten

Referenzsysteme zur Bestimmung der erreichbaren Nutzungsgrade definiert werden kénnen.

Fur 2002 ist eine erste kleine Projektrealisierung geplant. Auf dem Dach eines Gartenhduschens in Steinhausen ZG sollen die
Module der obgenannten Feldmessung auf einer Flache von rund 13 m* montiert werden. Die bei deren Kiihlung gewonnene
Warmluft wird in den Keller des Einfamilienhauses geleitet und unterstttzt die Luft/Luft-Warmepumpe bei der Warmwasser-

Aufbereitung.
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Projektziele

Die Integration der Photovoltaikelemente in die Gebaudehille ist notwéandig far die
grossmassstabliche Solarstromproduktion. Die dabei anfallende Warme soll aus technischen Griinden
abgeflhrt werden, was glnstige Synergien mit dem Warmebedarf des Gebaudes ermdglicht.

Aufgrund der Charakteristik der anfallenden Warmegewinne sollen geeignete Nutzungsarten fir den
Waérmehaushalt des Gebaudes definiert werden. Die als gunstig erkannten Nutzungsarten kénnen
Ruckwirkungen auf die Optimierung des PV/T-Gebaudehilleteils haben. Generell gilt es, das
Gebaudesystem bezlglich des Warmelbergangs durch Hinterluftung (effiziente Kuhlung der
Photovoltaik), des Energieaufwands zur Hinterliftung (Ventilatorleistung) und der fir den
Waérmebedarf des Gebdudes nutzbaren Warme unter Berilcksichtigung der entstehenden Kosten zu
optimieren.

Ziele fir das Berichtsjahr:

1.: Mindestens 3 Referenzsysteme fir die Gebaudesimulationen definiert und die Art der Warmluft-
Nutzung bestimmt.

2.: Alle wesentlichen Teile der Gebaudetechnik dimensioniert und ein Referenzsystem ohne PV/T-
System mit denselben Komfortansprichen definiert (Grundlage fir die Kosten-Nutzen-
Berechnung).

3.: Luftstromungssimulationen begonnen.

4.: Feldversuch lauft.

Zu1.:
Es werden Referenzsysteme von anderen Projekten Gbernommen:

I[EA Solar Task 28 definiert 3 Systeme (Einfamilienhaus, Reihenhaus und Mehrfamilenhaus) fur "Solar
Sustainable Housings" und 3 charakteristische Klimaregionen (Stockholm, Zirich und Milano), welche
durch eine alpine Station (Davos) erganzt werden sollen.

Das BFE-Projekt "Optimisation d'un stockage de chaleur en dalle active dans un immeuble
d'habitation” (DIS 29789) definiert ein Mehrfamilienhaus mit 5 Wohnungen fir ein System mit
thermoaktiven Bauteilen, Solarkollektoren und Erdwarmespeicher.

Zu 2.:
Dieses Ziel ist auf Ende Dezember terminiert und kann voraussichtlich grésstenteils erreicht werden.
Zu 3. und 4.

Die Aktivitaten sind im Gang und werden fortgesetzt.
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Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Fig. 1: Feldversuch

Vom Feldversuch (Fig. 1) liegen erste Resultate vor. Der Warmegewinn hangt stark vom
Luftvolumenstrom der Hinterliiftung ab, welcher flichenspezifisch in m*® pro Stunde und m? PV-Flache
angegeben wird. Zusammen mit der Lufterwdarmung (Differenz zwischen Kollektor-
Austrittstemperatur und Umgebungstemperatur) erhalt man damit den thermischen Ertrag der
Komponente.

Auf dem Einstrahlungs-Lufterwarmungs-Diagramm eines sonnigen Tages (Fig. 2) erkennt man eine
Hysterese auf Grund der thermischen Tragheit des Systems: Bei Sonnenaufgang sinkt vorerst die
Temperaturerhdhung auf negative Werte (weil die Module kurzzeitig kélter sind als die Aussenluft).
Fig. 2 zeigt auch, wie anhand der Messung die Temperaturerhdhung bei 1'000 W/m?® fiir einen
bestimmten Luftvolumenstrom (einen Tag lang konstant gehalten) bestimmt wird.
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Die Lufterwdrmung nimmt mit zunehmendem Luftvolumenstrom ab:
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Fig. 3: Messresultate fiir 1'000 W/n1' Einstrahlung
In der Grafik in Fig. 3 entsprechen die Resultate aus den Laborversuchen stationaren Zustanden.

Diejenige aus den aktuellen Feldmessungen wurden wie oben beschrieben (gemass Fig. 2) bestimmt.
Die Werte des verglasten Luftkollektors sind dem /EA Solar Task 19 "Solar Air Systems " entnommen.

Nationale Zusammenarbeit

Viele verschiedene Institute werden fur das Projekt zu Rate gezogen:

Luftstromungssimulationen: Air&Climate, Institut fir Hochbautechnik, ETH Zurich.

Feldversuch: Prufstelle HLK (Heizung, Laftung, Klima), HTA Luzern.
Gebaudesimulationen: Zentrum fUr interdisziplindre Gebdudetechnik, HTA Luzern.
Referenzsysteme: Erdwarmespeicher: LEEE-TISO, SUPSI Canobbio.

Warmepumpen: Institut fir Energie, FHBB Muttenz.
Referenzhduser: AEU GmbH, Robert Hastings, Wallisellen.

Geplant sind ausserdem neue Kontakte mit Industriepartnern.

Internationale Zusammenarbeit

Referenzsysteme: IEA Solar Task 28 "Sustainable Solar Housing"
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Bewertung 2001 und Ausblick 2002

Die Messungen bestatigen die Praxistauglichkeit des Systems. Mit den Feldversuchen und den
Luftstrémungssimulationen wurde eine Grundlage fur eine weitere Optimierung geschaffen. Diese soll
in einen engen Zusammenhang mit einer geplanten Nutzung der Warmluft gebracht werden.
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