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1. Hintergrund

Bei der Hinterliiftung gebéudeintegrierter
Photovoltaik entsteht Warmluft. Um abschétzen
zu konnen, in welchem Mass diese Warme im
Gebidude genutzt werden kann, soll fiir
verschiedene typische Klimazonen der Schweiz
dieser Warmeertrag berechnet und présentiert
werden.

Der PV/T-Ertragsatlas (PV/T =
Photovoltaik/Thermie) bildet somit die
Grundlage fiir genauere Untersuchungen der

vielversprechendsten Nutzungsarten fiir PV-
Abwirme ([6] Kropf 2003).

2. Die Simulation mit IDA

IDA ist ein Programm zur dynamischen
Gebaudesimulation. Die in der Applikation IDA
ICE ("Indoor Climate and Energy") vorhandenen
Modelle fiir Bauteile und Haustechnik kdnnen
mit eigenen Modellen kombiniert werden:
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Fig. 1: Die fiir die Berechnung des PV/T-Ertrags -
verwendeten Modelle fiir den Fall mit konstantem
Luftmassenstrom.

Fig. 1 illustriert die Simulation des PV/T-Ertrags.
Jedes Viereck symbolisiert ein dynamisches
Modell einer Komponente. Die Variablen der
einzelnen Modelle konnen untereinander
ausgetauscht werden:

"Klimadaten" liest die Stundenwerte von der mit
Meteonorm generierten Tabelle und gibt diese an
das Modell "Climate" (Sonne, Wolken und
Windpfeile) weiter. Dieses berechnet weitere
benotigte Klimadaten (absolute Luftfeuchtigkeit,
Bodentemperatur, Himmelstemperatur) sowie aus
der geografischen Breite und Lénge und der
Zeitzone den Sonnenstand (Azimut und
Neigung). Mit diesen Angaben, sowie mit der

Grundlagen fiir den PV/T-Ertragsatlas sind
- Untersuchungen an der Komponente im Labor
([1] Kropf 1999)
- Labormessungen im Freien ([2] Kropf 2002)
- Feldversuche an einer Pilotanlage

([3] Kropf 2002)
- Aus den Erkenntnissen resultierendes
dynamisches Modell ([4] Kropf 2003)
- Wetterdaten fiir Ziirich, Lugano und Davos aus
dem Programm Meteonorm 4.00 von Meteotest
(Klimadaten 1983-1992)

Neigung und der Ausrichtung des Daches
berechnet das Modell "Face" (rotes Viereck) die
direkte und die diffuse Einstrahlung auf die
PV/T-Dachfléche.

Die unteren Modelle steuern den Massenstrom:
"Strahlung" zdhlt die direkte und die diffuse
Strahlung auf die Dachfliche zusammen und
"On-Signal" gibt den Wert 1, falls diese Summe
mehr als 200W/m” betrigt, und 0 sonst
(Anschaltkriterium). "DeltaTLuft" rechnet Tpy,t.
Austritt- | Umgebung UNd "Off-Signal" gibt den Wert 1,
falls diese Temperaturerhohung unter 5°C fallt
und 0 sonst (Abschaltkriterium). "VentiOnOff"
entscheidet auf Grund des Anschalt- und des
Abschaltkriteriums, ob der Ventilator der PV-
Hinterliiftung laufen soll oder nicht: Falls
VentiOnOff 1 ist (d.h. der Ventilator l4uft),
schaltet der Wert erst dann auf 0, wenn OnSignal
0 und OffSignal 1 ist (also wenn die Sonne nicht
mehr stark scheint und die Luft mit weniger als
5°C tiiber der Umgebungstemperatur den PV/T-
Luftkollektor verldsst). Falls VentiOnOff O ist
(also der Ventilator nicht lauft), schaltet der Wert
dann auf 1, sobald OnSignal 1 ist (also wenn die
Sonne stark genug scheint).

"MAIr" multipliziert den Wert VentiOnOff mit
dem eingestellten Luftmassenstrom und gibt
diesen an das Ventilator-Modell weiter.



2. Die Simulation mit IDA

Das PV/T-Modell "PV mit Hinterliiftung" rechnet

aus den Klimadaten und dem Luftmassenstrom
vom Ventilator die Zelltemperatur und den
elektrischen Ertrag der Photovoltaik, sowie die
Luft-Austrittstemperatur. "PV ohne
Hinterliiftung" ist dasselbe Modell, nur dass hier
der Luftmassenstrom auf 0 gesetzt ist, um mit der
Zelltemperatur und dem elektrischen Ertrag der
Photovoltaik ohne Hinterliiftung vergleichen zu
konnen.
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Fig.2: Die fiir die Berechnung des PV/T-Ertrags
verwendeten Modelle fiir den Fall mit nach
Austrittstemperatur gesteuertem
Luftmassenstrom.

Fig. 2 illustriert dieselbe Simulation des PV/T-
Ertrags mit einer etwas anderen Steuerung
(Strategie B):

Der Entscheid, ob der Ventilator laufen soll oder
nicht, geschieht zwar noch auf dieselbe Art und
Weise wie oben beschrieben. Durch eine iterative
Zirkelverbindung zwischen der Luft-
Austrittstemperatur vom PV/T-Modell und dem
Luftmassenstrom des Ventilators wird aber im
Fall VentiOnOff = 1 der Luftmassenstrom so
geregelt, dass eine vorgegebene Luft-
Austrittstemperatur erreicht wird. Diese wird nur
dann iiberschritten, wenn der Luftmassenstrom
ein einstellbares Maximum erreicht und dann
unterschritten, wenn der Luftmassenstrom 0 wird.

"StromVenti" berechnet die vom Ventilator
benotigte elektrische Leistung, um den verlangten
Luftmassenstrom gegen den Druckverlust im
Dach zu erreichen. Dabei wird der Druckverlust
abhéngig vom Luft-Massenstrom berechnet und
von einem Wirkungsgrad von 24% ausgegangen.

3. Die Rechenfalle

Wetter: Ziirich, Lugano, Davos
Ausrichtung: Sid

Neigung: 45°, 90°

Spaltweite: 6mm

Spaltlinge: 40cm

Modulléinge: 70cm

Steuerung des Luftmassenstroms:
Strategie A: Nur on/off mit konstantem
Luftmassenstrom von 30g/s.m* 15g/s.m’,
8g/s.m’, 4g/s.m’

Strategie B: Luftmassenstrom gesteuert auf 10°C,
20°C, 25°C, 30°C, bzw. 40°C Luft-
Austrittstemperatur mit maximalem
Luftmassenstrom von 95g/s.m’, 47g/s.m’,
19g/s.m’, 9g/s.m”.

Fall PV/T Spalt-
Nr. Neig. weite Strat. MassStrom

TotLuft
MassStrom

SpezLuft

01 45 6 A 30g/sm2  0.3168 kg/s

02 45 6 A 15g/sm2 0.1584 kg/s
02bis 45 6 A 8 g/sm2 0.08448 kg/s
03 45 6 A 4 g/sm2 0.04224kg/s

04 45 6 B TOutmoglichst 10°C <= 1kg/s

05 45 6 B TOutmdoglichst 25°C <= 1kg/s

06 45 6 B TOutmoglichst40°C <= 1kg/s

07 45 6 B TOutmoglichst 10°C <= 0.5 kg/s
07bis 45 6 B TOutmoglichst 20°C <= 0.5 kg/s
8 45 6 B TOutmoglichst 25°C <= 0.5 kg/s
08bis 45 6 B TOutmoglichst 30°C <= 0.5 kg/s
09 45 6 B TOutmoglichst 40°C <= 0.5kg/s
09bis1 45 6 B TOutmdoglichst 10°C <= 0.2 kg/s
09bis2 45 6 B TOutmoglichst 25°C <= 0.2 kg/s
09bis3 45 6 B TOutmoglichst 40°C <= 0.2 kg/s
09bis4 45 6 B TOutmoglichst 20°C <= 0.2 kg/s
09bis5 45 6 B TOutmoglichst 30°C <= 0.2 kg/s
10 45 6 B TOutmoéglichst 10°C <= 0.1 kg/s

11 45 6 B TOutmdoglichst 25°C <= 0.1 kg/s

12 45 6 B TOutmoglichst 40°C <= 0.1 kg/s

13 90 6 A 30g/sm2  0.3168 kg/s

14 90 6 A 15g/sm2  0.1584 kg/s
14bis 90 6 A 8 g/sm2 0.08448 kg/s
15 90 6 A 4 g/sm2 0.04224kg/s

16 90 6 B TOutmoéglichst 25°C <= 0.5 kg/s

17 90 6 B TOutmoglichst 20°C <= 0.2 kg/s

18 90 6 B TOutmoéglichst 25°C <= 0.2 kg/s

19 90 6 B TOutmoglichst 30°C <= 0.2 kg/s



4. Die Resultate

1. Tagesverliufe Ertrige (thermische und
elektrische Leistung)

Diese Verlaufe sind jeweils fiir drei sonnige Tage
im Februar (Winter), im April
(Ubergangsperiode) und im Juli (Sommer)
aufgezeichnet.
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Fig. 3: Tagesverlauf Ertrdge

Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines solchen
Tagesverlaufes. Das Signal fiir den Ventilator
(VentiOnOfY) schaltet an diesem Tag zwar schon
morgens um ca. 08:00 (mit Beginn der
Sonneneinstrahlung) auf 1, der Massenstrom
erreicht aber erst um 13:00 einen Wert >0, ohne
dass die Austrittstemperatur unter den Sollwert
abfillt. Die gelbe Kurve zeigt den thermischen
Ertrag, die rosa Kurve den elektrischen Ertrag.
Letzterer steigt im Beispiel nach dem Einschalten
der Hinterliiftung iiber die hellblaue Kurve
(elektrischer Ertrag ohne Hinterliiftung). Die rote
Kurve zeigt den Mehrertrag dank Hinterliiftung,
also die Differenz zwischen der rosa und der
hellblauen Kurve.

2. Tagesverliaufe Temperaturen

Diese Verlaufe sind jeweils an denselben 3 Tagen
aufgezeichnet.
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Fig. 4: Tagesverlauf Temperaturen

Im Beispiel von Fig. 4 ist ersichtlich, dass das
Signal fiir den Ventilator immer auf 1 (also "on")
ist, die Austrittstemperatur (dunkelblaue Kurve)
jedoch vorerst noch unter dem Soll-Wert (von
25°C) bleibt, so dass der Ventilator trotzdem
noch nicht anlaufen kann. Um 13:00 werden die
25°C erreicht und der Luftmassenstrom (MAIR)
steigt und sinkt wieder, so dass die
Austrittstemperatur immer 25°C betrégt. In dieser
Zeit féllt die hellblaue Kurve (Zelltemperatur mit
Hinterliiftung) unter die rote (Zelltemperatur
ohne Hinterliiftung), bleibt aber stets tiber der
griimen (Umgebungstemperatur).

Die berechneten Stundenwerte (Ertrdge und
Temperaturen) wurden mit Excel wie folgt
nachbearbeitet:



4. Die Resultate

3. Monatssummen Strom

Diese Monatssummen sind in kWh/m®
Kollektorflache aufgezeichnet. Interessant ist
einerseits der Vergleich zwischen dem PV-Gewinn
mit und demjenigen ohne Hinterliiftung und
andererseits die fiir die Hinterliiftung
aufgewendete elektrische Energie. Die Darstellung
der Séulen sind wie folgt zu interpretieren:

Die blaue Saule erhebt sich vom 0-Niveau bis
zum Niveau des von der PV ohne Hinterliiftung
gelieferten Stroms.

Die griine Saule steht auf der blauen und stellt den
dank Hinterliiftung erreichte elektrische
Mehrertrag dar. Die blaue und die griine Saule
zusammen (Achtung: z.T. von der roten Séule
iiberdeckt!) stellen somit den von der PV mit
Hinterliiftung gelieferten Strom dar.

Die rote Sdule senkt sich vom oberen Ende der
griinen Saule um so viel, wie vom Ventilator der
Hinterliiftung aufgewendet wird. Somit zeigt das
untere Ende der roten Séule die von der PV/T-
Anlage total gewonnene elektrische Energie.
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Fig. 5: Darstellung des Stromertrages

Im in Fig. 5 gezeigten Beispiel braucht der
Ventilator in den Monaten Juni bis September
also mehr Energie, als durch ihn dank Kiihlung
der PV gewonnen wird (die rote Séule deckt die
griine vollstandig und die blaue teilweise ab). Die
gesamte Anlage liefert somit weniger Strom als
dieselbe ohne Hinterliiftung, was hochstens in
Féllen Sinn macht, bei denen die Warmenutzung
den elektrischen Minderertrag wettmacht. In den
Monaten Mai und Oktober braucht der Ventilator
gerade gleich viel Energie, wie durch ihn dank
Kiihlung der PV gewonnen wird. In den Monaten
November bis April und im Jahrestotal (letzte
Sdule - Wert durch 10 geteilt) bleibt die
Gesamtbilanz fiir die Hinterliiftung positiv.

4. Monatssummen Wirme

Auch diese Monatssummen sind in kWh/m’
aufgezeichnet. Der Wérmeertrag (gegeniiber
direkt angesaugter Aussenluft) wird in
Temperaturklassen geteilt:

754
70
65
604 Temperatur-
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20
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Fig. 6: Monatssummen Wéirme

Fiir eine Anwendung, bei der nur Wérme von
beispielsweise iiber 20°C genutzt werden kann,
ist das obere Ende der griinen Balken wesentlich.
Die blau dargestellte Warme féllt bei tieferem
Temperaturniveau an.

5. Jahrliche Betriebsstunden Wirme

Betriebszeit des Ventilators und Angabe, wie
lange die Hinterliiftung welche Warmeleistung
bringt. Wiederum sind die Sdulen in
Temperaturklassen geteilt:

Temperatur-
800 niveau [°C]

Anzahl Stunden im Jahr

5..50 100...150 200..250 300..350 400
Wiirmeertrag [W/m2]

Fig. 7: jahrliche Betriebsstunden Wéirme

Im Beispiel von Fig. 7 lduft der Ventilator
insgesamt ca. 2'500 Stunden im Jahr. Dabei
bringt die Luft meistens eine thermische Leistung
von 50-200 W/m” Kollektorfliche. Die Wérme
auf hohem Temperaturniveau fallt bei einer
Leistung von 200-250 W/m” Kollektorfliche an.
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A. Ertragsatlas



Fall 01: Siid - 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 30 g/s.m” (gross)
Ziirich

Winter:
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00

45000+
400007
350004
30000+
250004
200007
15000
10000

50001

0o

————— StromMehrertrag dank Hiterliftung,
—————— Strom Ventlator PV-Hterliftung,
——— elektrischer Gewinn,
Sorstrom ohne Hinteriftung, W
———— Solarstrommit Hiterkiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

————— Zelltemperatur ohne Hintertiftung, Deg-C
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Anzahl Stunden im Jahr

Fall 01: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 30 g/s.m” (gross)
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Fall 02: Siid - 45° -
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Winter:

Date: 2003-02-11

ss000]
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250001
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150001
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50007 i :
o0l A |

Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 15 g/s.m’ (mittelgross)
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a0000]
3s000{
300001
25000{
20000]
15000]
100001

50007

oo

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11
0ot
%001
8001
7001
60.01
5001
001

300{

10,0+

Lugano

Date: 2003-02-04.

————— Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,

Strom Ventilator PV-Hinterliftung,

———— elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W

—————— Solarstrom mit Hinterliftung, W

‘Themis cher Gewinn, W

Date: 2003-02-04.

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
———— Luk Umgebungstemperatur, Deg-C
Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Ubergang:
Date: 2003-04-21

oo

——— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
———— LutUmgebungstemperatur, Deg-C
——— Lut Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C:

Date: 2003-04-20

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator P\-Hintertiftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21
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—_— Gewin
Solarstrom ohne Hinterliftung, W
————— Solarstrom mit Hinterliftung, W
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Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C

LuR Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Sommer:
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‘Themischer Gewinn, W
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c
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———— LufAustitstemperatur, Deg-C
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Date: 2003-07-20

———— Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hintertifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date:

0030715

———— Srom-MeNhreriag dank Hinterlifung,
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————— Solarstrom mit Hinterliftung, W
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Thermischer Gewinn, W
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Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
——— Lut Umgebungstemperatur, Deg-C
Luf Austritstemperatur, Deg-C.
Zelltemperatur mit Hinterlitung, Deg-C:

—— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C:
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Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Davos

Date: 2003-02-11
pre

ssa00]
a0000]
as000]
000}
25000]
20000]
150001

1o000]
- Q
oot

‘Strom-Nehrertrag dank Hinterfifiung,
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Date: 2003-04-21
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Fall 02: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 15 g/s.m* (mittelgross)
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Fall 02bis: Siid - 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 8 g/s.m” (mittelklein)
Ziirich

Winter:

Date: 2003-02-11
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25000]
20000]
150001
100001

s00.0}

oot

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator P\:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date:2003-02-11
woed

Zelltemperatur ohne Hinterliitung, Deg-C
————— LuRt Umgebungstemperatur, Deg-C
Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Ubergang:
Date: 2003-04-21

ool

Strom-Mehrertrag dank Hinterfiftung,
Strom Ventiator PV:Hinterliftung,
elekirischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hintertiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21
10001
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s00t-
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Zelltemperatur ohne Hinterliitung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg

Luft Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriifung, Deg-C
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Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,

Strom Ventiator P\:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-15
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400
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Zelltemperatur ohne Hinterliitung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
LuftAustitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hintertifung, Deg-C
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Date: 2003-02-04

Swom-Mehrerrag dank Hinterifung,
Strom Ventiator PV-Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04

Zelllemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelllemperatur mit Hinterliiftung, Deg-C

Date: 2003-04-20

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
‘Strom Ventiator P\-Hinterlitung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hintertifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

Zelllemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

————— Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Date: 2003-07-20

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifuung,
‘Strom Ventiator P\-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterfifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

[ ————— ~

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterifung, Deg-C
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Davos

Date: 2003-02-11
-
o
wo
o
o
o
o
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b
-
.
R I R
Stom-Mehrertrag dank Hinterliiftung,
Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinteriiftung, W
Solarstrom mit Hinterliifung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-11
o)
ol
]
ol
o]

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

——— Luf Austitistemperatur, Deg-C

Zeltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 20030421
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40000
350001
300001
250001
200001
150001
100001
50001
00t
o 2z 4 ' 6 ' & 10 12 1 16 8 2 2 2
Strom-Mehrertrag dank Hintertiftung,
Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-21
.
.
0.
&0.
50.
.
.
2.
10,
o
10,
0 2 & ' & 8 10 12 1w 6w 20 2 2
————— Zeltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
——— Lut Austitistemperatur, Deg-C.
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C
Date: 2003-07-23
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Strom-Mehrertrag dank Hinteriifung,
Strom Ventilator P\-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030723

Zelltemperatur ohne Hintertiftung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelllemperatur mit Hinterlifung, Deg-C
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Fall 02bis: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 8 g/s.m” (mittelklein)
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Fall 03: Siid - 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 4 g/s.m’ (klein)
Ziirich

Winter:
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Date: 2003-02-11
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s00f
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ool

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator P\:Hinterliftung,
elekrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hintertiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date:2003-02-11

o'z 4 6 & M0 12 s 6 8 20 2 2
Zelltemperatur ohne Hinterliitung, Deg-C
————— LuRtUmgebungstemperatur, Deg-C
Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C
Date: 2003-04-21
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Thermischer Gewinn, W.
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Zelltemperatur ohne Hinterliitung, Deg-C
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Zelltemperatur mit Hinteriifung, Deg-C
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Zelltemperatur ohne Hinterliitung, Deg-C
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Lugano

Date: 2003-02-04
o,
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———— Strom-Mehrertrag dank Hinterfifuung,

Strom Ventiator PV-Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterfifung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C
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oot —
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‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventiator PV-Hinterlifung,
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‘Solarstrom ohne Hintertifung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-07-20
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Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

——— Luft Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C
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Strom-Mehrertrag dank Hinteriifung,
Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
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Thermischer Gewinn, W
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‘Thermischer Gewinn, W
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Fall 04: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=10°C, aber hocstens 94.697 g/s.m2

Ziirich Lugano Davos
Winter:

Date: 2003-02-11 Date:2003-02.04 Date: 2003-02-11
0] sw] s
450001 45000 450001
400001 400001 400001
350001 380007 360001
300001 300007 300007
250001 250001 250007
200001 200001 200001
1500.0] 15000} 150001
10000 - 10000] L 10000{
_ .
so00f / f& s000] 50001
S O R S AP R oo oo
02 & 6 & M0 iz 1s s i 20 2 2 IR N R R R o 2z ' 4 ' s '8 10 2 W 16w 2 2 2
Strom-Mehrertrag dank Hinteriiftung,  Stom-ehrertag dank Hinteriifung, ———— Srom-Mefrertrag dank Hinteriifung,
Strom Ventiator PV-Hinterliftung, Srom Ventlator P\:Hinteriftung, —————— Srom Ventlator PV-Hinterliftung,
elektischer Gewinn, elektischer Gewinn, ———— elekrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W Solarsirom ohne Hirterlifiung, W Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterifung, W Solarsirom mit Hinterifiung, W ———— Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W Thermischer Gowinn, W Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-11 Date: 2003-02:04 Date: 2003-02-11
s00]
a0

62 &6 8 do 2 a6 18 20 22 20 o 2z & 6 5 M0 12 4 6 18 2 2 @ 2 02 & b5 & ' o iz 1 15 18 2 2 2
Venti ONOF, (*10) Vent ONOf, (*10) Venti ONOF, (*10)
M M M
Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C ——— Zelllemperatur ohne Hinteriifung, Deg-C —— Zelitemperatur ohne Hinterliflung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C LuftUmgebungstemperatur, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR MAR AR
Lut Austitistemperatur, Deg-C ———— Luft Austitistemperatur, Deg-C ———— Lut Austittstemperatur, Deg.C
Zelltemperatur mit Hinterlitung, Dea-C Zelllemperatur mit Hinterliftuna, Dea-C Zelltemperatur mit Hinteriifuna, Dea-C.
Date: 2003-04-21 Date: 2003-04-20 Date: 2003-04-21
o] o o
450001 4500, 4500,
400001 4000, 4000,
350001 3500, 3600
300001 3000, 3000
250001 2500 2500,
200001 2000 2000
1500.0] 1500 1500
10000 1000 1000,
so0of 500, £ //
oot T S S R °
L L S S S S /S I A L o ' 2 4 6 ' 8 o 12 1s ' A6 8 20 22 ' 2 O 2 & 6 b o a2 44 de 8 20 22 2
Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung, —— Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung, ——— Stom-Mehrertrag dank Hinterliiftung,
Strom Ventilator PV-Hinterliftung, ~——— Strom \entilator PV-Hinterliftung, —————— Strom Ventilator P\:Hinterlifung,
elektrischer Gewinn, ———— elektischer Gewinn, ————— elekrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W Solarstrom ohne Hinterliiftung, W Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W ~—— Solarstrom mit Hinteriiiftung, W ———— Solarstrom mit Hinterliiftung, W
Thermischer Gewinn, W ‘Thermischer Gewinn, W Themnischer Gewinn, W
Date: 20030421 Date: 2003-04-20 Date: 2003-04-21
. . ]
e %, 900
o & a0
. T . 700
e & 00
= 50 500 /
.
o w00
. w
® ==
B L1 e
0 -
0
o
0
10,
o o
0z a6 e o d2 w18 2 2 o2 ettt
0 2z & s 8 10 12 & 8w 2 2 2 7L S S e
Venti ON/OF, (+10)
M

Venti On/O, (10) Venti ONOF, (*10)
Zelltemperatur ohne Hinterftung, Deg-C M "

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C: ———— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

AR

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C mperatur ohne Hinterlifung, Deg:
MAR

L e
LuftAustitstemperatur, Deg-C: an\ :mgebungs temperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C ——— LuR Austritistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliiftuna, Dea-C Luft Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C.

Sommer:

Date: 2003-07-15 Date: 2003-07-20 Date: 20030723
proe. e sun]
450001 4500, 5000
400001 4000, 00001
350001 3600, 35000
300001 3000, a000.0]
250001 2500, 250001
200001 2000 20000/
1500.0] 1500 15000{
10000 1000 100004
50001 500, so00f
ool o oot
0 2 4 ' 6 & do 12 14 16 18 20 2 2 LR SR I T T T T T R O T T [ i)
Strom-Mehrertrag dank Hinterliiftung, —— Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung, ——— Strom-Mehrertrag dank Hinterliifung,
Strom Ventilator P\-Hinterliiftung, ~———— Strom \entilator PV-Hinterlifung, ——————— Strom Ventilator P\-Hinterliiftung,
elekirischer Gewinn, ‘elektrischer Gewinn, elekirischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W Solarstrom ohne Hinteriifung, W Solarstrom ohne Hinteriifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, w ‘Solarstrom mit Hinteridiftung, W ——— Solarstrom mit Hinterliifung, W
Thermischer Gewinn, W Thermischer Gewinn, W Thermischer Gewinn, W
Date: 20030715 Date: 2003-07-20 Date: 2003-07-23
@ S
. 0
. m
& .
F ©
@ ©
* »
2. 2001——-
° 0
o
o
10,
o o

Venti ON/OF, (+10) .
v Venti OO, (10) Venti ON/OF, (*10)
Zelltemperatur ohne Hinterliiftung, Deg-C M M
Lut Umgebungstemperatur, Deg-C —— Zellemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C ———— Zelitemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
MAR Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
Luft Austtstemperatur, Deg-C: VAR
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C: ———— LuftAustitistemperatur, Deg-C

AR
Zelllemperatur mit Hinterlifung, Dea-C Luft Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftuna, Dea-C

20



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 04: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=10°C, aber hochstens 94.697 g/s.m’

o
Ziirich Lugano Davos
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Fall 05: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hocstens 94.697 g/s.m2

Ziirich

Winter:

Date: 2003-02-11
sun]

aso0o]
400001
3s000]
0000]
2s5000]
20000]
150001
100001

so0of /
oot

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator P\:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

00
9004
800+
7004
600+
5004

007
3001
2007
100

004

-1004

0 2 ' 4 5 s w12 e W s 2 2 2
Venti ON/O,(*10)
M
Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
VAR
——— LutAustitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriiftuna, Dea-C
Date: 2003-04-21
su]
450001
400001
350001
300,01
250001
200001
160007
100007
so00f
oot
0 2 46 8 o' 2 s 16 18 20 2 2

———— Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator P\:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hintertiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti OO, (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

Sommer:

Date: 2003-07-15
o,
4500,
4000,
3500,
3000,
2500,
2000,
1500
1000
500
0
o 2
Solarstrom ohne Hinterifung, W
Solarstrom mit Hinteritung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 20030715
10001
a0

Venti On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
AR

Lut Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifuna, Dea-C

4s000]
a0000]
3s000]
000]
25000]
20000]
150001
10000]

0001

ool

Lugano

Date: 2003-02-04.

———— SwomMehertrag dank Hinterlifung,

Strom Ventiator PV-Hinterltung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030204

asa00]
a0000]
asa00]
a000]
25000}
20000]
15000
1000071

5000

ool

\enti ON/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
AR

Luft Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Dea-C

Date: 2003-04-20

Strom-Mehrertrag dank Hintertiftung,
Strom Venilator PVeHinterliftung,
elekiischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hintertifiung, W
Solarstrom it Hintertiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

2000,

1500:

1000:

Venti OOF, (+10)
M

Zeltemperatur ohne Hinterlitung, Deg-C:
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Date: 2003-07-20

Strom-Mehrertrag dank Hintertifung,
Strom Ventilator P\eHinterifung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hintertifung, W

Solarstrom it Hintertiftung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

Venti OOF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur it Hinterlifung, Dea-C

22

Davos

Date: 2003-0211
s

aso00d
00001
350001
300001
250001
200001
150001

100004

g
5000+ / \
004

——— Strom-Mehrerirag dank Hinterliiftung,

Strom Ventilator P\:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211

Vent OWOXf, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

——— Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C

Date: 2003-04-21
o0

450001
0001
30001
00001
250004
200001
15000
100004~

5000

004

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinteriftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
Themmischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti ONOK; (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Date: 2003-07-23
0000

450001
0001
350001
00001
250001
200001
15000
100004

0004

00t

SwomMehertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinteriftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriifung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifiung, W
Themmischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti ONIOX, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 05: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber héchstens 94.697 g/s.m’
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Fall 06: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=40°C, aber hocstens 94.697 g/s.m2

Ziirich
Winter:

Date: 2003-02-11
500.0+ /
ol
I R R R A
Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
‘Strom Ventilator P\-Hinterliiftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterfifung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-11
.
.
.
.
.
.
.
:

Venti ON/OF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
VAR

Luft Austitstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C:

Ubergang:
ovemosasat

ool

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti ON/OF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg:C
MAR

Lut Austitistemperatr, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C

Sommer:

Date: 2003-07-15
sunot

aso0o]
a0000{
350001
0000]
250001
200001
150001
100001

50001

ool

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003:07-15

Venti ON/OF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
VAR

Luft Austrtstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C:

o
500
o000,
3500
3000,
2500
2000
1500,
1000,

Lugano

Date: 2003-02-04

Swom-Mehrertrag dank Hinterifung,
Strom Ventiator PV-Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hintertifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04.

s
500,
000,
3500
3000,
2500
2000
1500,
1000,

500,

Venti On/O, (10
M

Zeltemperatur ohne Hinterfifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Date: 2003-04-20

Stom-Mehrerrag dank Hinterifung,
Strom Ventiator PV-Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hintertifung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

o]
as000]
a0000{
as000]
a0000]
250001
20001
150001
100001

5000

oo

\enti ON/OF (*10)
M

Zeltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
R

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zeltemperatur mit Hinterlifiung, Dea-C

Date: 2003-07-20

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventiator P\-Hinterlitung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

\enti ONIOF (*10)
M

Zeltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C

24

Davos

Date: 2003-02-11
o000

50001
00001
as000]
ao000]
25000
20000
150001

1000.01

500.0-1 /\
oo

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator PV-Hintertifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hintertiftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

Vent; On/OF, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftung, Dea-C

Date: 2003-04-21

aso00]
ao000{
as000]
ao00]
250001
200001
15000
100001

50001

ool

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Venilator PVeHintertiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterlifuung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21
o

2004

Venti On/OF, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austiitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliituna, Dea-C

Date: 2003-07-23

aso00]
ao000{
as000]
a0000]
25000]
200001
15000
100001

500

ool

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Venilator PVeHintertiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23
900-
800-
700-
600-
500-
400
300
200-
100

00
100

Vent; On/OF, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C.



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 06: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=40°C, aber hochstens 94.697 g/s.m2

Ziirich Lugano Davos

o Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

O Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

o Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

5 5

£ £

z H

= =
Temperatur- Temperatur- Temperatur-
m< s m<s | B
=510 = w510 = ms..10
1015 g 1015 g B10..15
015.20 z 015.20 z 015.20

= ©20..25 = 20..25

@20..25
025..30

Temperatur- Temperatur- Temperatur-
i ; - . r
m-s . m<s . m<s

= H
w510 3 w510 S ms.10
m10..15 £ m10..15 £ 1015
015.20 2 015.20 2 015.20
82025 E 82025 H 820.25

b Z
025..30 = 025..30 = 025..30
030.35 ; 030.35 é 030.35
m35.40 m35.40 m35.40
m40.45 m40.45 m40.45
w45 w45 w45

5.50 100...150 200..250 300..350 400... 5.50 100...150 200..250 300..350 40... 5.50 100...150 200..250 300..350 0.
‘Wirmeertrag [ W/m2] ‘Wirmeertrag [ W/m2] Wirmeertrag [ Wm2]
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Fall 07: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=10°C, aber hocstens 47.3485 g/s m’
Ziirich

Lugano
Winter:

Date: 2003-02-11 Date: 2003-02.04
o] o
aso0of 4500
400001 000,
3500.01 3500.
300001 3000:
250001 2500
200001 2000,
1500.0+1 1500,
1000.0+ 000.
_
soo] s A7
1 S S O 2 4 6 & o 12 14 s 18 ' 20 ' 22 2
— Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung, x”‘""e"["‘e’“;ﬁ“‘:‘:‘m“m‘"g
—————— Strom Ventilator PV-Hinterliftung, : kmm\/;:\e a(:;ﬂ MHinterifung,
——— elektrischer Gewinn, Sotarstom ohme Linterifiung, W
Solarstrom ohne Hinterlifung, W SD‘“W”‘“ :‘: .': i "Vv‘v
——— Solarstrom mit Hinterliitung, W “:”:‘ ;‘" ’:\(YBe\l:nn W i
Thermischer Gewinn, W ischer 3
Date: 2003-02-11 Date: 2003-02.04
ot .
00 %
w001 &
0
600
5001
0]
3001
2001
100]
ool T A
100}
T T T T T T, 0 2 4 6 8 ' do ' 12 s 46 ' 18 ' 20 22 ' 2

Venti OO, (*10) \h;ennomon,ﬁo)
M
———— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

———— Zelltemperatur ohne Hinterlifuung, Deg-C Co Umgaungetomperaty, Dog.C
VAR

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C

——— LuftAustrittstemperatur, Deg-C Zeltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C:

Zelltemperatur mit Hinterlfuna, Dea-C

Ubergang:

Date: 2003-04-21 Date: 2003-04-20
500, 500. /m
7 N
) . AL ~
I T I R LI R R R B I I S S L T
——— Strom-Mehrertrag dank Hinterliiftung, Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
—————— Strom Ventilator PV-Hinterliiftung, Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
———elektrischer Gewinn, -elektrischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinterfiiftung, W Solarstrom ohne Hinterliftung, W
——— Solarstrom mit Hinterliiftung, W Solarstrom mit Hinterliftung, W
“Thermischer Gewinn, W “Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-21 Date: 2003-04-20
.
.
.
.
.
N
.

0
L D B S S R /R S R S L B B B o B B I o B
LI S R SR S S RS A P L S
Vent OnIOF, (*10)
W Venti ONO, (*10)
———— Zellemperaturohne Hinteifing, Dog-C M
LuftUmgebungstemperatr, Deg-C Zallemperatur ohne Hinleliftung, Deg-C
VAR LuftUmgebungstemperaiur, Deg-C
———— LuAustitstemperatur, Deg-C R
Zalltomperatur mit Hirerifuna, Dec-C Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zallemperatur mit Hinlelifung, Dea-C
Date: 2003.07-15 Date: 20030720
sl soww
ss000] as00.
soo0.0] 000
3500.0+ 3500.
a0000] 3000
250001 2500
20000} 2000
15000} 1500
10000} To00.
soo0] o0
oo - AT '
0 ' 2 ' 4 ' 6 ' 8 10 12 14 16 18 20 22 24 oz 4 2
Strom-Mehrerrag dank Hinterlifung, mz&;ﬁz‘:%ai‘zmz:s‘“
————— Stom Ventiator PV-Hinterifung, -
elektischer Gewinn,
———— dlekischer Gewinn, Solarsirom ofne Hinterifung, W
Solarstrom ohne Hintefifung, W
o g Solarsrom mit Hinterifung, W
————— Solarstrom it Hintertung, Thermischer Gevinn, W
Themischer Gewinn, W
Date: 2003.07-15 Date: 2003.07-20
B
w
[
w0
o
o
B
»

Venti On/O, (*10)
M

Venti On/OK, (*10)
——— Zelllemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C M

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C: Zelltemperatur ohne Hinterlitung, Deg-C
MAR Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
————— Lut Austitstermperatur, Deg-C MAR

Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C: Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelliemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C

26

o]
as000]
a0000{
as000]
ao000]
250001
200001
150001
100001

5000

oo

Davos

Date: 2003-02-11

a0
a0
700
600
500
00
00
200
100}

00{
100}

‘Strom-Nehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hintertifung,
elektischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinteritung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

aso00]
ao000]
as000]
a0000]
25000]
200001
15000
100001

500

ool

Venti On/OF, (*10)
M

———— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C.

Luf Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C.

Date: 2003-04-21

o
9004
a0
700
600
500
00
300
200
100}

10,04

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator P\-Hintertiifung,

———— elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

\enti ON/OF, (*10)
M

——— Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C

Luf Umgebungstemperatur, Deg-C
AR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C.

Date: 2003-07-23
4500
P
s500]
s0000]
200]
200001
1m0l
ool
5000 »’“/‘\\
o) LA L [N
IR N A A R R A R
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
—————— Strom Ventilator PV:Hinteriiifung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliifung, W'
Solarstrom mit Hintertifiung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-07-23

\enti ON/OK, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
AR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterifuna, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr
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Fall 07: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=10°C, aber hochstens 47.3485 g/s.m’

Ziirich

I"| O Strom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

O Strom Venti

()e?

“u,

KZ
4"5’

21

ay,

Temperatur-
: .

m<s
m5..10
1015
015.20
@20..25

.50 100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2|

300...350

Temperatur-

m<s

m10..15
o15.20
@20..25
025..30
030..35
m35..40
m40..45
m> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Lugano

O Strom Venti

O Strom mit Kiihlung

@ Strom ohne Kithlung

O
Aoy,

Wby

Temperatur-

iy
KZ
4"5’

O,

&,

e
Ja/"//g

m<s

10007

900

800

700

600

500

400

300

200

100

.50

100...150

200..250
Wiirmeertrag | W/m2|

27

300...350

Temperatur-

m10..15
o15.20
@20..25
o2s..
030..35
m35...
m40..45
> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

O Strom Venti
O Strom mit Kithlung
— — @ Strom ohne Kiihlung
| | =
Lo A =
P & g 3 S N L 2 & 5 v S
A A
<

b,y

4
Yy, -

Temperatur-

m10..15
o15.20
020..25

.50

100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2]

300.

400...

Temperatur-

m<s
m5..10
m10..15
o15.20
@20..25
025..3




Fall 07bis: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=20°C, aber hocstens 47.3485 g/s.m2
Ziirich

Winter:

Date: 20030211
000
4500,
4000,
3500,
3000,
2500,
2000,
1500,
1000,
500
o
B
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventiator PV-Hinteriiftung,
elektischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 20030211
900
a0
7001
00
500
a00]
00
2001

6z 4 6 ' 8 10 2 s 6 8 20 2 2
Venti ON/OF, (*10)
M
Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
MAR
Luft Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifuna. Dea-C
Date: 2003-04-21
0000
450007
400007
35000+
300007
250007
200007
150001
100001 =
50001 e =y
N ~
o0t - —L
o 2 ' & 5 65 0 12 1 6 4 20 2 2

———— SwomMehertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator PV-Hintertiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti On/Of, (*10)
M

Zelllemperatur ohne Hinterliitung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zellemperatur it Hinterfifiuna, Dea-C

Sommer:

Date: 20030715

as000]
a0000]
as000]
0000{
25000}
200001
15000]
100001

50001

ool

‘Strom-ehrerrag dank Hinterliftung,
Strom Venilator PV-Hinteriiftung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinteriftung, W
Thenmischer Gewinn, W

Date:

00307-15

\enti OO, (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luf Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

o]
asa00]
a0000]
as000]
a000]
25000]
20000}
150001
100001

s000]

00+

Lugano

Date: 2003-02-04.

————— Srom-Mehrerirag dank Hinterlifung,

—————— Strom Ventilator P\-Hinterlifiung,

——— elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W

————— Solarstrom mit Hinterliftung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04

Vent On/OF, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinteriifung, Deg-C

Date: 2003-04-20

————— Svom-Mehrertrag dank Hinteriftung,
—————— Strom Ventilator P\-Hinterliftung,
———— elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W

—————— Solarstrom mit Hinterlifung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

asa00]
a0000]
as000]
a000]
25000]
20000]
150001
100001

so00]

00+

Venti ON/OF: (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C

LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— LuftAustitistemperatur, Deg:C

Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

Date: 2003-07-20

————— Srom-Mehrerirag dank Hinterlifung,
—————— Strom Ventilator P\-Hinterlifung,
———— elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W

————— Solarstrom mit Hinterliftung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

Venti ON/OA, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

28

S sEEEBEEELE

Davos

Date: 20030211

————— Svom-Mehrertrag dank Hinteriftung,
—————— Strom entilator PV-Hinteriftung,
———— elektrischer Gewinn,

Solarstrom ofne Hinteriftung, W

————— Solarstrom mit Hinerliftung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

o]
450001
aom00]
asa00]
300007
250001
20000]
15000
100007

5000}

oot

Vent On/OF, (10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hintertifung, Deg-C

LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinteriifung, Deg-C

Date: 2003-04-21

———— Svom-Mehrertrag dank Hinteriftung,
—————— Strom Ventilator P\-Hinterliftung,
———— elekischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W

————— Solarstrom mit Hinterliftung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti ONOF: (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— LuftAustitistemperatur, Deg:C

Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C

Date: 2003-07-23

———— Stom-Mehrertrag dank Hinteriifung,
———— Strom Ventilator PV-Hinterlifung,
——— elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W

———— Solarstom mit Hintertifung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti ON/Of;, (+10)
M

——— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
R

A
——— LuftAustitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 07bis: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=20°C, aber hochstens 47.3485 g/s.m2

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Ziirich

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-
: "

m<s
m5.10
@ 10..15
m15..20
@20..25

025..30

Temperatur-
Py
m<s
m5..10
@ 10..15
m15..20
@20..25
o25..30
030..35
m35..40
m40..45
m> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Lugano

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

29.

300...350

Temperatur-
- o

m<s
m5.10
m10..15
m15..20
@20..25
025..30

Temperatur-

m<s
m5.10
@ 10..15
m15..20
@20..25
025..30
030..35
| 35..40
m40..45
m> 45

[kWh/m2]
[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

@ Strom Venti
a Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Davos

200...250
Wirmeertrag [ Wm2]

300...350

Temperatur-

m<s
m5.10
@ 10..15
m15.20
@20..25
025..30

Temperatur-
m<s i
510

m|10..15
m15.20
@20..25
o25..30
030..35
m 35..40
m40..45
m> 45




Fall 08: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hocstens 47.3485 g/s m’

Ziirich
Winter:

Date: 2003-02-11
sunot

aso0of
a0000{
350001
o000]
250001
200001
150001
100001

500,01 / \
ool

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator PV:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

Venii ONOF, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C.
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— LuftAustrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deq-C

Ubergang:

Date:

003-04-21
sue]

aso00]
400001
as000]
30000{
250001
20000]
150001
100001

50001

oot

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator P\:Hinterliftung,
elekirischer Gewinn,

larstrom ohne Hinterfifung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti On/O, (10)
M

Zelitemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C:
R

A
LuftAustitstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C:

Sommer:

Date: 2003-07-15
sue]

as000{
ao000]
as000]
30000{
250001
20000]
150001
100001

s00.0}

oot

Strom-Mehrertrag dank Hinteriifung,
Strom Ventiator P\:Hinterlifiung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-15

Venti On/O, (*10)
M

Zelitemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C:
MAR

Lut Austitistemperatr, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C

vt
as000]
a0000]
350001
300001
250001
200001
150001
100001

50001

oo

Lugano

Date: 2003-02-04.

Strom-Vehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventator PV-Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04

\enti ON/OF (*10)
M

Zelllemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
VAR

Luft Austrtistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C

Date: 2003-04-20

]

450001

400007

350001

300001

250001

200001

150001

100001

50004

00t
0 2 4 ' 5 ' & ' d0 12 18 16 18 2 2 @ 2

Strom-Vehrerrag dank Hinterlifiung,
Strom Ventiator PV:Hinterlifung,

———— elekischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinterfifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-20

9004

e
0 2 & 6 & ' d0 ' 12 e 16 ' 18 ' 20 2 ' 24
Venti OOf, (*10)
M
Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR
Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltenperatur mit Hinterliftuna, Deg-C
v 20030720
210
a0
50
500 m
. 7 N
02 4 6 8 o 12 1a ' s 18 ' 20 ' 2 24

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventiator P\-Hinterlitung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hintertifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

\enti ON/OF (*10)
M

Zelllemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
VAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C

30

Davos

Date: 2003-02-11
0w,
4500,
400,
3500,
3000,
2500.
2000.
1500,
1000,

——— Srom-Mehertrag dank Hinterlifung,

Strom Ventilator P\-Hinterfiftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

\enti ON/OK, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
AR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterifuna, Dea-C

Date: 2003-04-21
o]
450001
400001
3500.0{
300001
2500.0{
200001
150001
100001
50001
00t
02 ' 4 5 5 ' do a2 14 16 8 2 2 2
Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator P\-Hintertifiung,
————— elekrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinteriifung, W
Solarstrom mit Hinterifung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-21
9007

100

Venti On/OF, (*10)

————— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C.

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C.

Date: 2003-07-23

40001
o000]
as000]
300001
25000]
20000}
150001
10000]

s00.0}

ool -

———— Strom-Mehrertrag dank Hinterliiftung,
————— Stom Ventilator P\tHinterliftung,

elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

9001

1004

Vent; On/OF, (*10)

———— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C.

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— Lut Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C.



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 08: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hochstens 47.3485 g/s.m2

o Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Ziirich

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-
B "

m<s
m5.10
@ 10..15
m15..20
@20..25

025..30

Temperatur-
(e tp 1

m<s
m5..10
@ 10..15
m15..20
@20..25
025..30
030..35
m35..40
m40..45
m> 45

Lugano

@ Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

5..50 100...150 200...250 300...350 400...
‘Wirmeertrag [ W/m2]
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Temperatur-
- rorn

m<s
m5.10
m10..15
m15..20
@20..25
025..30

Temperatur-

m<s
m5.10
@ 10..15
m15..20
@20..25
025..30
030..35
| 35..40
m40..45
m> 45

[kWh/m2]

[kWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

100...150

Davos

O Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

200...250 300...350 400...
Wirmeertrag [ Wm2]

Temperatur-

m<s
m5.10
@ 10..15
m15.20
@20..25
025..30

Temperatur-
m<s i
510

m|10..15
m15.20
@20..25
o25..30
030..35
m 35..40
m40..45
m> 45




Fall 08bis: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=30°C, aber hocstens 47.3485 g/s.m2

Ziirich
Winter:

Date: 20030211

as000]
a0000]
as000]
000]
250001
20000]
150001
10000]

1 PARANRRRENS

‘Strom-ehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hinterlftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211
o

00

\enti On/ORf, (*10)
Zelitemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR
Luft Austrittstemperatur, Deg-C
Zelitemperatur mit Hinterliiftung, Deg-C
Ubergang:
Date: 2003-04-21
]
o]
o]
]
R R B e T A

‘Strom-Mehrerrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hinteriftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Themmischer Gewinn, W

Date

003-04-21

\enti OO, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

Sommer:

Date: 20030715

ss000]
a0000]
as000]
000]
250001
20000]
150001
10000]

50001

oo

‘Strom-ehrerrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hinteriftung,
elektischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Themmischer Gewinn, W
Date: 20030715
9004
800+
7007
600+
5004
007
3001
201
100
0o
1004

Venti On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur it Hinterfifuuna, Dea-C

Lugano

Date: 2003-02-04
som
.
o
00
o0
-
o
50
o
0
o
I T B A B I A I A T I
———— Stom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
—————— Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinteriiiftung, W
Solarstrom mit Hinterliiftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-04
%
%
o
%
B
w
30 i,
—
20, -
P —
o
o
I B TR R B A T I O A
Venti On/Of, (*10)
W
Zelllemperatur ohne Hinteriifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR
Luft Austritistemperatur, Deg-C
Zeltemperatur mit Hinterliiftuna, Dea-C:
Date: 2003-04-20
som
o
w0
w0
som
=0
00
w0
o
0
o

Stom-Mehrertrag dank Hintertifung,
Strom Ventilator P-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

Venti OO, (+10)
M

Zeltemperatur ohne Hinterlitung, Deg-C:
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Date: 20030720

Strom-Mehrertrag dank Hintertiftung,
Strom Ventilator P\-Hinterliftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

Venti ON/OF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
R

A
Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C

32

Davos

Date: 20030211

asa00]
400001
350007
a000]
250001
200001
15000
10000

" T TG

Strom-Mehrertrag dank Hintertiftung,

—————— Strom Ventilator P\-Hinterliftung,

elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

Venti ON/OR, (+10)

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luf Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Date: 2003-04-21
2500,

2000,
1500.

Som-Mehrertrag dank Hintertifuung,
Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti ONOA; (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luf Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Date: 2003-07-23

Strom-Mehrertrag dank Hintertifung,
Strom Ventilator P\-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti OOF, (+10)
M

Zeltemperatur ohne Hinterlitung, Deg-C:
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C



[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 08bis: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=30°C, aber hochstens 47.3485 g/s.m2

Ziirich Lugano Davos

@ Strom Venti
a Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

B Strom ohne Kithlung

[KWh/m2]

[KWh/m2]
[KWh/m2]

Temperatur-
m<s i
510
m|10..15
m15..20
@20..25

[KWh/m2]
[KWh/m2]

Temperatur- Temperatur- Temperatur-
i<5 a = .<5rm . l.<5r !
w510 k] w510 3 ms.10
m10..15 £ m10..15 £ 1015
015.20 2 015.20 2 015.20
82025 E 82025 H 820.25
025..30 z 025..30 z 025..30
030.35 ; 030.35 é 030.35
m35.40 m35.40 m35.40
m40.45 m40.45 m40.45
w45 w45 w45

5.50 100...150 200..250 300..350 400... 5.50 100...150 200..250 300..350 40... 5.50 100...150 200..250 300..350 0.

‘Wirmeertrag [ W/m2] ‘Wirmeertrag [ W/m2] Wirmeertrag [ Wm2]

33



Fall 09: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=40°C, aber hocstens 47.3485 g/s.m2
Ziirich

Winter:

Date:2003-02-11

Strom-Mehrertrag dank Hintertifung,
Strom Ventiator PHintertiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211

Venti On/O, (*10)
M

Zeltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
VAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C.
Zelltemperatur mit Hinterlifiung, Dea-C

Ubergang:
Date: 2003-04-21

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21
wert

o2 4 & &8 do 12 . 6 18 20 22 20

Venti On/OF, (*10)
M
Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR
Luft Austitistemperatur, Deg-C.
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C
Date: 2003-07-15

suw o

450001

400007

350001

300001

250007

200007

150001

100001

50001

xS

0 2z 4 ' 6 ' & o 12 14 16 1 20 2 2

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV:Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-15
e

Venti OO, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

LuR Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Lugano

Date: 2003-02:04
4500,
4000,
3500,
3000,
2500
2000
1500,
1000,
500,
o
o ' 2 4 6 '8 o 12 1s A6 18 ' 20 22 ' 2
Swom-Mehrertrag dank Hinterifung,
Strom Ventiator PV-Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
‘Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02:04
.

\enti ONIOF (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterfifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austrtistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Date: 2003-04-20

4500,
4000,
3500
3000,
2500
2000
1500,
1000,

500

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
‘Strom Ventiator P\-Hinterlitung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hintertifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

\enti ON/OF (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterfifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zeltemperatur mit Hinterlifiung, Dea-C

Date: 2003-07-20
P

as000]
0000{
as000]
ao00]
250001
200001
150001
10000

5000

oot

Strom-Vehrertrag dank Hinterlifiung,
Strom Ventiator PV:Hinterlifung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

\enti ON/OF (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterfifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zeltemperatur mit Hinterlifiung, Dea-C

34

Davos

Date: 2003-02-11
a0
a0
s
o
m
am
50
o
0
o
I T A A B A A S T I
— Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
~———— Strom Ventilator PV-Hinterliiftung,
———— elekfrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliiftung, W
— Solarstrom mit Hinterlifiung, W
‘Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-11
ol

Venti On/OK, (*10)
M

———— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
AR

——— Lut Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftuna, Dea-C

Date: 2003-04-21

aso00]
ao000]
as000]
a0000{
25000]
200001
15000
100001

s00.0}

ool

————— Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
—————— Srom Ventilator P:Hinterifung,
——— elekrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W

———— Solarstrom mit Hinterlifuung, W

Themischer Gewinn, W
Date: 2003-04-21

80,01

Venti On/OK, (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

———— Luft Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterlftuna, Dea-C

Date: 2003-07-23

aso00]
ao000]
as000]
ao00]
250001
20001
150001
10000}

500,01

ool

————— Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
—————— Srom Ventilator P\:Hinterifung,
——— elekrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W

———— Solarstrom mit Hinterlifuung, W

Themischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

\enti On/OK, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

———— Lut Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C.



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 09: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=40°C, aber hochstens 47.3485 g/s.m2

o Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Ziirich

200...250
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300...350

Temperatur-
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m15..20
@20..25
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030..35
m35..40
m40..45
m> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

@ Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Lugano

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

35

300...350

Temperatur-
: Frya

m<s
m5.10
@ 10..15
m15..20
@20..25
025..30
030..35
| 35..40
m40..45
m> 45

[kWh/m2]

[kWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

o Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Davos

200...250
Wirmeertrag [ Wm2]

300...350

Temperatur-
- o

m<s

m5.10

o 10..
ols..
@20...
o2s..
0 30..
| 35..
m40..

15
20
25
30
35
40
45

m> 45




Fall 09bis1: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=10°C, aber hocstens 18.9394 g/s.m2

Ziirich Lugano

Winter:

Date:2003-02:11 Date: 2003.02-04
4500 4500
0 a0
3500, 3500
a000. 2000
2500 250
2000, 2000
0 1500
1000, 1000
0 50
7
. o
L LT L s s L e I SN S S S N AR L L
‘Strom-Mehrerirag dank Hinteriifung, o g
Strom Ventiator PVHineriiftung, aktocrer oS
elekiischer Gewinn, Sotrstom ohme Hierlifung, W
Solarstrom ofne Hinerifung, W o e
Solarstrom mit Hinerliftung, W T e Gonm
Thermischer Gewinn, W s )
Date: 200302-11 Date: 2003.02-04
B a0
@ o,
o .
© w0
- 50
© o
» »
» =
o *
o
o A
o
o
IR A R N )
T T T T T T s b 2 &
Verti OnIOF, (10)
Venti ONOR (10) M
M Zellemperaiur ohne Hinerifung, Deg-C
Zellemperatur ohne Htefing, Dog-C LuftUmgebungsiemperatur, Deg:C
LuftUmgebungstemperatr, Deg-C VAR
VAR Lut Austitstemporatur Deg.C
Lut Austitstemperatr, Deg:C Zellemperatur mit Hinterlifuna, Dea.C
Zallomosratur mit Hinterifunc. Dea.C
Date: 2003.04-21 Date: 2003-04-20
oy .
sso00] 40001
400001 400001
30001 35000
00001 300001
250001 250007
200001 200007
15000} 15000]
10000} 10000 ]
soo0f s000] =
oot 00 —
ML S s /M L e S L o e T T LA o e e
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterliifiung, Strom-Mehrertrag dank Hinterlifiung,
Strom Ventilator P\-Hinterliiftung, Strom Ventilator PV-Hinterliiftung,
elekischer Gewinn, elektischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterifung, W ‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiung, W Solarstrom mit Hinterftung, W
Thermischer Gewinn, W Thermischer Gevin, W
Date: 2003.04-21 Date: 2003-04-20
weol o
ano] a0
aof
0]
ao]
soof
0]
a00]
0]
100]
oof
<1001 "
L S o S F/ t  M  L  e IR R A A R R )

Vent OO, *10) et GniOf (10)
M Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C

Zelltemperatur one Hinterlifung, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR Luft Austitstemperatur,

DegC
Lut Austitistemperatur, Deg-C Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C

Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C

Sommer:

Date: 2003-07-15 Date: 2003-07-20
4500 4500,
4000 4000,
300 3600
2000 3000
0 2500,
00 2000
1500
1500
1000
1000
500
500
o
o
N A f
o ' 2 4 6 '8 o 12 1s A6 8 20 22 ' 2
Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventlator PVeHintertitung, Swom-Mehrerrag dank Hinterifung,
elektischer Gewinn, Strom Ventiator PV-Hinterlifung,
Solarstrom ohne Hinteriftung, W ————— elektischer Gewinn,
Solarstrom mit Hinterftung, W Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W ‘Solarstrom mit Hinterliiftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 20030715 Date: 2003-07-20
@ S
& 8.
. o
& 6.
F 0
@ ©
* 2
= ol

Venti OO, (+10) -
o Venti On/O, (*10)
Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C M

Lut Umgebungstemperatur, Deg-C Zellemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
VAR

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
Luft Austritistemperatur, Deg-C MAR
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C: ———— LuftAustitistemperatur, Deg-C

Zelllemperatur mit Hinterlifung, Dea-C

36

as000]
0000}
as000]
a0000]
250001
200001
150007
10000

50001

ool

Davos

Date: 2003-02-11

a0
w00
7004
600
500
400
00
200
100}

00{

-10.04

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifuung,
‘Strom Ventiator PV-Hinterlifung,
elekirischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinteritung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

aso00]
ao000]
as000]
a0000]
25000]
200001
15000
100001

5000

ool

Venti On/OF, (*10)
M

———— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftung, Dea-C

Date: 2003-04-21

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,

—————— Stom Ventilator P\-Hinterlftung,

elektischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

aso00]
ao000]
as000]
a0000]
25000]
200001
150001
100001

5000

ool

Venti ONOF, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriftung, Dea-C

Date: 2003-07-23

e

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,

————— Stom Ventilator P\-Hinterlftung,

elektischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

\enti ON/OK, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luf Umgebungstemperatur, Deg-C
R

A
Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliiftuna, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 09bis1: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=10°C, aber hochstens 18.9394 g/s.m’

Ziirich
fg’ —| O Strom Venti
184 | O Strom mit Kiihlung
174" || @ Strom ohne Kiihlung
75
70
651
60
55 Temperatur-
50 m<s
454 [ m5.10
04 — B 10..15
35 — 0 15.20
20..25
30
25+
20
15+
10
5
od
, N > s s s N " S
AR A S T
= §
1000
900-
800- Temperatur-
700 mes
6001 B 10..15
0 o15.20
020..25
4004 025..30
030..35
300 35..40
2004 m40..45
m> 45
100
04
5..50 100...150 200..250 300..350 400.

Wiirmeertrag [ W/m2|

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Lugano

O Strom Venti

[ | OStrom mit Kiihlung
|| oStrom ohne Kiihlung

%, &

Temperatur-

m<s

Wby

iy
KZ
17/ )

ay,

10007

900

800

Temperatur-

700

600

m10..15

500

o15.20
020..25

400

300

200

100

.50

100...150

o2s..
0 30....
m35...
m40..45
> 45

200..250
Wiirmeertrag | W/m2|

300...350
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[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Davos

O Strom Venti

O Strom mit Ki

@ Strom ohne

iihlung
Kithlung

e
O,

Ao,

a

o,

Loy
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b,y

1,

iy
oy
Ay

Se, o
%,

X,
2,

Temperatur-

m10..15
o15.20
020..25

4
Yy, -

.50

100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2]

300.

400...

Temperatur-

m<s
m5..10
m10..15
o15.20
@20..25
025..3




Fall 09bis4: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=20°C, aber hocstens 18.9394 g/s.m2

Ziirich Lugano Davos
Winter:

Date: 2003-02-11 Date: 2003-02-04 Date: 20030211
ot o, ouww,
450001 4500, 4500,
400001 4000, 4000
350001 3500. 3500,
300001 3000: 3000,
250001 2500, 2500,
200001 2000, 2000
150001 1500: 1500.
100001 1000: 1000.
T T
5000 / . 500, 500, / -
ool o o N

L L L S e e IR A A A R R R IR A A R R R R
Srom-Mehrertrag dank Hinferlifung, Strom-Mehrertrag dank Hintertiftung, ————— Stom-Mehrertrag dank Hinteriftung,
 Svom Ventiator P\:Hinteritung, Strom Ventilator PV-Hinterliftung, ————— Strom Ventilaor Pv:Hinterlifng,
elektischer Gewinn, clektrischer Gawinn, ——— elektrischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinterlifung, W Solarstrom ohne Hinterlifung, W Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W Solarstrom mit Hinterlifung, W ————— Solarstrom mit Hinterifung, W
Themischor G W Thermischer Gewinn, W Thermischer Gewinn, W
Date: 20030211 Date: 2003-02:04 Date: 2003-02-11
o o] o
00| 90,
800 80,
700 0
00| 60,
500 50,
a00] a0,
00 0,
2001 2,
1004 - 10
00 00 /o
<100 10
BRI R ) 02 A6 6 Mo 12w t i 20 2 2 02 46 6 Mo 12w d 5 20 2 2
Venti ON/OF, (*10) Vent OO, (10) Vent OO, (+10)
M M ™
Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C ————— Zelltemperatur ohne Hinteriifung, Deg-C ————— Zelllemperatur ohne Hinterifing, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
AR MAR MAR
LuftAustitstemperatur, Deg-C ——— Luft Austitistemperatur, Deg-C ——— Luf Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfiftuna, Dea-C Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C
Date: 2003-04-21 Date: 2003-04-20 Date: 20030421
450001 45000 45000
400001 40000 40000
350001 35000 35000
300001 300007 30000
250001 250001 250001
200001 200001 20000]
15000 150001 15000{
100007 100001 100007
5000 50001 s000]
0o} oof — ool
o 2 ' & 5 & ' 1o a2 s 6 8 20 2 2 o5 & & '8 0 12 ' 16 1 20 2 2 0 2 4 6 ' & 0 12 14 16 8 2 2 2
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung, ————— Stom-Mehrertrag dank Hinterifung, ————— Srom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
~—————— Strom Ventilator P\-Hinteriiiftung, ~——— Stom \entilator PV-Hinterliftung, —————— Strom \entilator PV-Hinterliiftung,
elektrischer Gewinn, —elektrischer Gewinn, ——elektrischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinterlifung, W Solarstrom ohne Hintertiftung, W Solarstrom ohne Hintertifiung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W —— Solarstrom mit Hinterl(ifung, W ———— Solarstrom mit Hinterliiflung, W
Thermischer Gewinn, W Thermischer Gewinn, W Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-21 Date: 2003-04-20 Date: 2003-04-21
o o] 0.
90,
80,
70,
&0,
50,
“
30,
2,
10
o
10
e f———H— e
BRI R ) GR!0 2 0246 6 Mo 12w d 5 20 2 2
Venti ON/OF, (*10) Vent On/O, (+10) Vent On/O, (10)
M M M
Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C ————— Zelltemperatur ohne Hinteriifung, Deg-C ————— Zelltemperatur ohne Hinteriifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
VAR MAR MAR
Luft Austitstemperatur, Deg-C ————— Luf Austitistemperatur, Deg-C ————— Luf Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfiftuna, Dea-C Zelltemperatur mit Hinteriifung, Deg-C Zelltomperatur mit Hinteriifung, Deq-C
Date: 2003-07-15 Date: 2003-07-20 Date: 20030723
000 0] 0000
4500, 45000 450001
4000, 00001 0000
3500, 35000 3s000]
3000, 30000 300001
2500, 250001 250001
2000, 20000 a0000]
1500, 15000{ 150001
1000, 10000{ 100001
500 i : s000] 00!
L L
S S R A R R R S R R oo
L LI MR T T I I T T T T BB R A A A A R ]
‘Strom+Mehrertrag dank Hinteriifung, ————— Srom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
g ———— Svom-Mehrertrag dank Hinteriftung,
Srom Ventilator PV-Hinteriftung, — Strom Ventiator P\-Hinterlifung, 9 o
————— Strom Ventilaor Pv:Hinterlifng,
elektischer Gewinn, ———— elektrischer Gewinn, ekiischer G
Solarstrom ohne Hinterlitung, W Solarstrom ohne Hintertiftung, W Sorarstom ohne Hioriung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W  Solarstrom mit Hinterlifung, W ottt Hm“enm“‘m“g gw
Thermischer Gewinn, W g
Thermischer Gewinn, W Thermischer Gostrn,W
Date: 20030715 Date: 2003-07-20 Date: 2003-07-23
%,
a0,
70,
&0,
50,
“
004
2
0
o
10,
0 2 ' 4 ' 6 ' & 10 12 e w8 2 2 2 IR A R ) 02 ' &6 s 0 1z @ i 8 a0 2 2
Vet ON/Of, (*10) Venti OO, (*10) Ve OO, (*10)
M M M
Zelitemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C —— Zelitemperatur ohne Hinteriiifung, Deg-C ——— Zelitemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR MAR MAR
Luft Austritistemperatur, Deg-C Luft Austitistemperatur, Deg-C ———— Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zellomperatur mit Hintertifung, Dea-C Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C

Zelltemperatur mit Hinterlfiuna, Dea-C

38



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 09bis4: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=20°C, aber hochstens 18.9394 g/s.m’

Ziirich

o Strom Venti

[ | OStrom mit Kiihlung

|| mStrom ohne Kiihlung

v N
751
701
651
60
55 T_empemtu:—
501 m<s
451 u5.10
40 1015
35 0 15.20
301 020.25
251
20-1
15+
10+
54
o
3
1000
9001
800-1 Temperatur-
700 mes
6001 10..15
S04 o15.20
020..25
400 025..30
030..35
300 35..40
2004 m40..45
m> 45
1004 -
o4
5..50 100...150 200..250 300...350 400...

Wiirmeertrag [ W/m2|

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Lugano

o Strom Venti

[ | OStrom mit Kiihlung

|| mStrom ohne Kiihlung

oy
%
v
v
oy
>

4
S

Wby
.
K7
/ll'é'
S,
&,
'z, 7, )

ay,

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

100...150 200...250

Wiirmeertrag | W/m2|

300...350 400...

39

Temperatur-

m<s

Temperatur-

m10..15
ols..
@20..25
o2s..
0 30....
m35...
m40..45
> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Davos
20171 5 Strom Venti
g: [ | OStrom mit Kiihlung
7471 | @ Strom ohne Kiihlung
6 — p=
5 == ]

75
70
65+
601
554 T_empemtu:—
50-1
454 _
404 m10..15
354 " o15.20
304 @20..25
25+
20| B
15+
10 B
N in =
0
R
1000
900
800 T‘emperalur-
700 m<s I
m5..10
600 ®10..15
5004 o15.20
@20..25
400 025..3
o 30.
3001 (— m3s.
200 m40..45
m> 45
100+
04
5..50 100...150 200...250 300. 400...

Wiirmeertrag [ W/m2]




Fall 09bis2: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hocstens 18.9394 g/s.m2
Ziirich

Winter:

N
.
:

I B S S A I I S T
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventilator P\eHinterliftung,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W

Date: 2003-02-11

:
:
.
.
:
:
:
:
.

:

I I B S B L A A

‘Venti ON/OF, (*10)
:
s
Luft Austritistemperatur, Deg-C
Ubergang:
Date: 2003-04-21
.

I B S S A I I S T
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventilator P\cHinterliftung,
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
“Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-21

:
:
.
.
:
:
:
:
.

:

Venti On/O, (10)
M

Zelitemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C:
R

A
LuftAustitstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C:

Sommer:

ot 20030715
o
o
w0
o
0
o
0
o
=
. L1
I B L S A I I S T
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
o el Pt ifung
elekirischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thmischr Govin, W
Date: 2003-07-15
«
«
m
w
B
w
B
x
0
o
o
I R B S B I A A
Venti ON/OF, (*10)
W

Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C

Lugano

Date: 2003-02-04
o
o
w0
o
0
o
0
o
0
o
R I T S I I I I T
‘Strom-Mehrertrag dank Hinteriifung,
———— Strom \entlator P\tHinterlifiung,
aischr e,
‘Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Slaratom it i,
Thrmischr Govi, W
ot 20030208
«
«
B
®
B
w
»
wol :
- =
o
0
L A A B S I A I T I
\Venti On/Off, (*10)
W
Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luf Umgebungstemperatur, Deg-C
e
Luft Austritistemperatur, Deg-C.
Zelltemperatur mit Hinterl(ifuna, Dea-C
Date: 2003-04-20
somor
wnol
ool
w00
somol
asa0o]
2000
ssa00]
asoo]
0001
ook
R I I L A A
Strom-Mehrertrag dank Hinterliifung,
Strom Ventilator PV-Hinterliiftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliiftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-20

sowuo]
as000]
40000{
as000]
30000{
250001
20000]
150001
10000]

50001

oo

Venti On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur it Hinterlifuna, Dea-C

Date: 2003-07-20

a0
a0
700
600
500
00

3004

2001
1004
004

1004

‘Strom-Mehrerrag dank Hinterliftung,
Strom Venilator PV-Hinteriftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

Vent; On/Of, (*10)
M

———— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

— LuftAustitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterfifuna, Dea-C

40

Davos

Date: 2003-02-11

ssa00]
a0000]
as000]
a000]
250001
20000]
1500.01
1000.0]

= ZaAARRANSN

004

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventlator P\Hinterliftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211

‘Venti ON/Of, (*10)
M

———— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— Luft Austritistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterifiuna, Dea-C

Date: 2003-04-21

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Venilator PVeHinterlitung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti ON/OX (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Date: 2003-07-23

asa00]
a0000{
asa00]
300001
250001
20000]
1500.01
1000.0]

5001

0.0+

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventilator PV-Hinterfifung,
elekirischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti ON/OX, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
R

A
——— Luft Austritistemperatur, Deg-C.
Zelltemperatur mit Hinterlifiuna, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 09bis2: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hochstens 18.9394 g/s.m’

Ziirich

I"| O Strom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

O Strom Venti

%,

Yo,

“u,

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

Y,
KZ
41’5’

£

21

ay,

.50 100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2|

300...350

400...

Temperatur-

m<s
m5..10
1015
015.20
@20..25

Temperatur-
<5

m10..15
o15.20
@20..25
025..30
030..35
m35..40
m40..45
m> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

f‘;’ — @Strom Venti
18+ [ | OStrom mit Kiihlung
174°|__| @ Strom ohne Kiihlung

4
%
Az
Wby
4z,
iy
KZ
41’5’
Sepy
%,
&,
2
'z, 7, )

ay,

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

100...150 200...250

Wiirmeertrag | W/m2|

300...350 400...

41

Temperatur-
: .

m<s

Temperatur-

m10..15
o15.20
@20..25
o2s..
0 30....
m35...
m40..45
> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Davos

| O Strom Venti

|| OStrom mit Kiihlung

17¢"|__| @ Strom ohne Kiihlung

154 =& =

Sy
O,
Yo,
%,

o,

K2
K2
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ey
O
Yo,
)
1

Y,
b,y
1,

4y

200..250 300.
Wiirmeertrag [ W/m2]

100...150 400...
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m<s

m10..15
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m5..10
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@20..25
025..3




Fall 09bis5: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=30°C, aber hocstens 18.9394 g/s.m2
Ziirich

Winter:

Date: 20030211
000
450001
400001
350001
300001
250001
20000
180007
10000
50007
oot
oz ' 4 6 & M0 12 u 16 % 2 2 2
——— Swom-Mehertrag dank Hinteriftung,
————— Strom Veniiator P\-Hinteritung,
elektischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hintertifung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 20030211
0]
a0
7001
e00]
s00]
a00]
00

Vent; On/Of, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
MAR

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifiuna, Dea-C

Ubergang:

Date: 2003-04-21
e
450001
400001
350001
30000
250001
200001
15000
10000
50007
0o}
oz 4 6 & M0 12 u 16 1 2 2 2
——— Swom-Mehertrag dank Hinterliftung,
————— Strom Veniiator P\-Hinteritung,
elektischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-21
w0
%
&
7
&
E
o
a
B
0
0
10

\enti ON/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliflung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Dea-C

Sommer:

Date: 2003-07-15
o]
s
]
o]
o]
e
]
]
-
5000+ / = -
oot — — =l
R ML L
——— Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator PV-Hinterliiftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030715

Venti On/Of, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
AR

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifiuna, Dea-C

Lugano

Date: 2003-02-04

Strom-Mehrertrag dank Hinteriifung,
Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04

o]
ssa00]
400007
as000]
a000]
25000]
20000]
15000
10000}

000}

oot

Venti On/OF, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinteriifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Dea-C

Date: 2003-04-20

Strom-Mehrertrag dank Hintertifung,
Strom Ventilator PV-Hinterliftung,

——— elekirischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

45000}
ao000]
asw00]
0000]
2s000]
20000}
15000
10000}

5000

ool

Venti ON/OA, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Date: 2003-07-20

JEERERN NN

24 6 8 0 12 4 6 18 20 2 2

‘Strom-Vehrertrag dank Hinterliftung,

—————— Strom Ventilator P\-Hinterliftung,

elekirischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

Venti On/Off, (*10)
M

———— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
R

A
——— LuftAustitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C

42

Davos

Date: 2003-02-11
4500,
4000.
3500,
3000,
2500,
2000.
1800
100,
g
o ~
O 2 &' b6 '8 Ao a2 ' 16 8 20 2 2
Stom-Mehrerrag dank Hinteriifung,
Strom Venilator PV-Hinteriifung,
elekirischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W/
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-11

Venti On/OK, (10)
M

Zelliemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austritistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deq-C

Date: 2003-04-21

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator PV-Hintertiftung,
elektischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W/
Themischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Veni ON/OF, (*10)
M

Zelllemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— Luft Austrtistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Date: 2003-07-23

4s000]
aom00]
3s000]
a000]
25000]
20000]
150007
10000

- ZaA AN

o'z 4 ' 6 '8 0 12 s 16 18 20 2 2

———— Svom-Mehrertrag dank Hinterfifung,

‘Strom Ventiator P:Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hintertiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

\enti ON/OF (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelliemperatur mit Hinterliftuna, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 09bis5: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=30°C, aber hochstens 18.9394 g/s.m2

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Ziirich

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-
e v

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Lugano

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-

[kWh/m2]
[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

@ Strom Venti
a Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Davos

200...250
Wirmeertrag [ Wm2]

300...350

Temperatur-

<5
m5.10
@ 10..15

@20..25

m15.20

025..30

Temperatur-

m<s
w51
o 10..
ols..

> 4

@20...
o2s..
0 30..
| 35..
m40..

0

15
20
25
30
35
40
45
5




Fall 09bis3: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=40°C, aber hocstens 18.9394 g/s.m2
Ziirich

Winter:

20030241

o

o

w00

0

200

a0

0

o

-

o

I B L S A I I S T L

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator Pv-Hinterliftung,
setischer o,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Sl i Gung W
Thrmischr Govin, W
Date: 2003-02-11

B

w

o

w

B

w

B

B

Venti On/O, (*10)
M

Zeltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C
Lut Umgebungstemperatur, Deg-C.
VAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C

Ubergang:

20030421

-

o

o

w00

o0

00

0

o0

o0

w

o

I B S S A I R S T

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator Pv-Hinterliftung,
sokischer Gavin
Sl omme Hinerifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-21

w

w

w

w

B

w

B

B

Venti ON/OF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg:C
MAR

Lut Austitistemperatr, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C

Sommer:

Date:2003-07-15

Swom-Wehrertrag dank Hinterlifung,
Srom Ventlator PV-Hinterlifung,
elekiischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinteriiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Lugano

Davos

Date: 20030211

———— Svom-Mehrertrag dank Hinteriftung,
—————— Strom Ventilator PV-Hinterliftung,

elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211

‘Venti ON/Of, (+10)
M

———— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austrtistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriifung, Deg-C

Date: 2003-04-21

Date: 2003-07-20
P 0w
450001 500,
400007 000,
35000 3500
30000+ 3000.
250001 2500,
200007 2000,
180007 1600
100001 100
50001 500
004 o
o 2 ' & 5 s ' o a2 s 5 G 20 2 2
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Venilator PV-Hintertiftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-07-20
9004
800+
7007
600+
500+
001
3001
2007
100
oo
1004
0 2z ' 4 ' 6 ' & 0 12 e W s 2 2 2
Venti ON/OF, (*10)
M
Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
AR
Lut Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifuna, Dea-C
Date: 2003-04-20
0wt oo
450007 450007
400001 400001
350007 35000+
300007 30000
250001 250007
200007 200007
150001 150001
10000 100007
50001 50001
00t o004
o 2z ' & 5 5 ' o iz 14 6 8 20 22 2
Strom-Mehrertrag dank Hinterlifuung,
Strom Venilator PV-Hintertiftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-20
1000 ]

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventilator PV-Hinterfifung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
AR

Luf Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifuna. Dea-C

Venti ON/Of, (+10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
R

A
——— Luft Austritistemperatur, Deg-C.

Zelltemperatur mit Hinterlifiuna, Dea-C

Date: 2003-07-23

Date: 2003-02-04
ss000] ss000]
sonoo] 4000
as000] as00]
a00] a00]
25000] 25000]
200001 200001
15000} 15000
10000] 10000
s000] 0]
o] ool
R B L I B I I I I A §
Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
~——— Strom Ventilator PV-Hinteriiiftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W
Date: 20030204
e ]

————— Stom-Mehrertrag dank Hinterlifung,

Strom Ventilator PV-Hinterfifung,
elekirischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti ON/OF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C

\enti OO, (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
R

A
Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifiuna, Dea-C

44

Venti ONOX, (*10)

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 09bis3: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=40°C, aber hochstens 18.9394 g/s.m2

o Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Ziirich

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-
o1
m<s
m5..10
@ 10..15
m15..20
@20..25
o25..30
030..35
m35..40
m40..45
m> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

@ Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Lugano

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

45

300...350

Temperatur-
m<s !
510
m|10..15

m15..20
@20..25

Temperatur-

m<s
m5.10
@ 10..15
m15..20
@20..25
025..30
030..35
| 35..40
m40..45
m> 45

[kWh/m2]

[kWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

o Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Davos

200...250
Wirmeertrag [ Wm2]

300...350

Temperatur-

m<s
m5.10
@ 10..15
m15.20
@20..25
025..30

Temperatur-
m<s i
510

m|10..15
m15.20
@20..25
o25..30
030..35
m 35..40
m40..45
m> 45




Fall 10: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=10°C, aber hocstens 9.4697 g/s.m2
Ziirich

Winter:

Date:2003-02-11

Strom-ehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator P\Hinterfiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211

¢ 2 & ' 6 8 0 f2 s 16 18 20 22 20
Venti O/O, (+10)
M
Zelltemperatur ohne Hinterifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C:
VAR
Lutt Austitstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterlifun, Dea-C:
Date: 2003-04-21
2500
a0
as00.
3000,
2500
2000,
1500
1000
.
o Y
0 2 ' 4 6 ' B M0 12 14 M5 18 20 ' 2 2

Strom-Mehrertrag dank Hinteriifung,
Strom Ventiator P\Hinterfiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinterlitung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti On/O, (10)
M

Zelitemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C:
R

LuftAustitstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C:

Sommer:

Date:2003-07-15

Swom-Wehrertrag dank Hinterlifung,
Srom Ventlator PV-Hinterlifung,
elekiischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinteriiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003.07-15

Venti On/f, (+10)
M

Zelitemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatr, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftuna, Dea-C

Lugano

Date: 2003-07-20

4s000]
a0000]
3s000]
000]
25000]
20000]
150001
10000]

50001

oo

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinterlftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinteriifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-07-20
9004
800+
7007
600+
5001
00
3001
2007
1004

-1004

\enti OO, (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
AR

Luf Austritstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterfifuna, Dea-C

Date: 2003-04-20
P

as000]
0000{
as000]
000]
25000]
20000]
15000]
100001

50001

oo

‘Strom-ehrerrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hinterftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

\enti OO, (10)

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
MAR

Luft Austritstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterfifuna. Dea-C

Date: 2003-02-04.
st

45000{
a0000]
350001
000]
25000{
200001
15000]
100001

50001

oot

Swom-Mehertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinterftung,
elekirischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030204

00

1004

Venti On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur it Hinterfifuna, Dea-C

46

Davos

Date: 20030211

TN

I T T A B I A I A T

Stom-Mehrertrag dank Hintertifuung,
‘Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211

asa00]
a0000]
asw00]
a000]
250001
20000]
1500.01
10000}

5001

004

Venti On/OX. (*10)
M

Zeltemperatur ohne Hinteriitung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hintertifung, Dea-C

Date: 2003-04-21

‘Strom-Nehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventiator PV-Hinterfiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifuung, W
Solarstrom mit Hinteriifung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

asa00]
a0000{
as000]
a000]
25000]
20000]
1500.0]
1000.0]
s000]
001

Venti On/OX. (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriifung, Deg-C

Date: 20030723

‘Strom-Nehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventiator PV-Hinterfifung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifuung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti On/OX. (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterfifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifiuna, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 10: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=10°C, aber héchstens 9.4697 g/s.m’

Ziirich

O Strom Venti

I"| O Strom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

1)

Y,
KZ
41’5’

£

21

ay,

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

.50 100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2|

300...350

400...

Temperatur-

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Lugano

O Strom Venti

[ | OStrom mit Kiihlung
|| oStrom ohne Kiihlung

%, &

%,

Temperatur-

m<s

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

Y,
KZ
41’5’

2,
Ay
“,,

Temperatur-

m10..15

.50 100...150

o15.20
020..25

o2s..

0 30....
m35...

m40..45
m> 45

200..250
Wiirmeertrag | W/m2|

47

400...

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Davos

O Strom Venti

|| OStrom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

[)

]

O,
Ao,
%,

o,

Loy

Y,
b,y

1,

Jl"]l
duy
Ay

«S‘%

O
Vo,
)

Temperatur-

m10..15
o15.20
020..25

4
Yy, -

.50 100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2]

300.

400...

Temperatur-
e
m5..10

m10..15
o15.20
@20..25
025..3




Fall 11: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hocstens 9.4697 g/s.m2
Ziirich

Winter:

Date:2003-02-11

Swom-Wehrertrag dank Hinterlifung,
Srom Ventlator PV-Hinterlifung,
elekiischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinteriitung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003.02-11

Venti On/O, (*10)
M

Zelliemperatur ohne Hinterifung, Deg-C.
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C.
MAR

Luft Austrtistemperatur, Deg-C.
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Dea-C

Ubergang:

20030421

-

-

w00

o0

00

a0

0

o

w

o
T R N SR
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
o el Pdnrifung
cekiscrer e,
Solrsvom o Hrtaritung,
Sorsom it i
Trrmischr Govin, W
ot 20030421

B

w

o

w

B

w

»

M

Venti On/O, (10)
M

Zelitemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C:
R

A
LuftAustitstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C:

Sommer:

Date:2003-07-15

Strom-Nehrertag dank Hinterifung,
Strom Ventiator PV-Hinterliftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ofne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Venti On/O, (*10)
M

Zelliemperatur ohne Hinterifung, Deg-C.
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatr, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftuna, Dea-C

sowuo]
as000]
a0000{
as000]
30000{
25000{
20000]
150001
10000]

50001

oo

Lugano

Date: 2003-07-20

fo
9001
a0
7001
600
5001
00

3001

2001
100+

RULS

‘Strom-ehrerrag dank Hinterliftung,
Strom Venilator PV-Hinteriftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

o]
ss000]
a0000]
3s000{
30000{
250001
20000]
150001
100001

50007

oo

\enti OO, (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifiuna, Dea-C

Date: 2003-04-20

‘Strom-Mehrerrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hintertiftung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

o]
ss000]
a0000]
3s000{
30000{
250001
20000]
150001
100001

50007

oo

Vent; On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur it Hinterlifuuna, Dea-C

Date: 2003-02-04.

10001
a0
w00
700
6001
500
001
300

2001

1004

00

1001

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hintertiftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030204

Venti On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
AR

Lut Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifuna. Dea-C

48

Davos

Date: 20030211
s

as000]
aon00]
asa00]
0000]
2s000]
20000]
150001

100004

50004 /\
004

Stom-Mehrertrag dank Hintertifuung,
Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211

Venti On/OX (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterfifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C

Date: 2003-04-21
pre

asa00]
a0000{
as000{
a000]
25000]
20000]
1500.0]
100001

50001

0.0+

‘Strom-Nehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinterfifung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti ONOX, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifiuna, Dea-C

Date: 2003-07-23

asa00]
a0000]
as000]
0000{
2s000]
200001
1500.0]
1000.01

s00] ///,,7 ;
ool L Tl

‘Strom-Nehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator PV-Hinterfifung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifuung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti On/OX. (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifiuna, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 11: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hochstens 9.4697 g/s.m’

Ziirich

I"| O Strom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

O Strom Venti
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gy
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g, 2

10007

900

800

700

600

500

300

200

100+
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.
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£

O,
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g,

.50 100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2|

300...350

400...

Temperatur-

m<s
m5..10
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015.20
@20..25

Temperatur-
<5

m10..15
o15.20
020..25
025..30
030..35
m35..40
m40..45
> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

— OStrom Venti
[ | OStrom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung
o
& < x> S s X & &~ A N )
¢ & & ¥ 5§ 5 ¢ &5 F§ 8
&
75
70
651
60
55 T_empemtu:—
50 m<s
45+
40
1 W=
30 ‘
25+
20
15
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5
od
s 2 & > S $ § 9 & & $ & o
R A T S A R
3
1000
900-1
800- Temperatur-
700 mes
600- B10..15
015..20
500
@20..25
4007 o2s
030...
300 35
2004 m40..45
m> 45
100
04
5..50 100...150 200..250 300..350 400...

Wiirmeertrag | W/m2|

49

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Davos

|| OStrom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

O Strom Venti

=

|

@
4,
by

K
Sy
O,
Yo,
%,
o,

Loy
e,
b,y

1,

K2

K2

Ay

ey
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Yo,

)

1

4y

A

.50 100...150

200...250 300.

400...
Wiirmeertrag [ W/m2]

Temperatur-
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m5..10
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@20..25

025..3




Fall 12: Siid - 45° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=40°C, aber hocstens 9.4697 g/s.m2
Ziirich

Winter:

20030241
o
o
00
0
200
w0
o0
o
w0
o
R B L S A I I S T
Sromberea dank kg,
o el Psinerifung
cekiscrer e,
Sl orme Hieriung, W
St i Fierung
Tremischer Govin, W
oot 20030241
w
w
w
w
B
w
»
M
o
)
0
I B S B I A A
Venti OO, (+10)
W

Zelliemperatur ohne Hinterifung, Deg-C.
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austritistemperatur, Deg-C.
Zelltemperatur mit Hinterliftuna, Dea-C

Ubergang:

Date:2003-04-21

Strom-Nehrertag dank Hinterifung,
Strom Ventiator PV-Hinterliftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ofne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003.04-21

Venti ON/OF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
VAR

LuftAustritstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterlifuna. Dea-C:

Sommer:

Date:2003-07-15

Swom-ehrertag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PVHintertiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinteriitung, W
Thermischer Gewinn, W

Lugano

Date:2003-07-20
oo o
45000} 4500,
40000 4000,
350001 3500,
30000 3000,
250001 2500,
20000} 2000,
16000 1500,
10000 1000,
5000 m 500,
oof o

Davos

Date: 20030211

‘Strom-Mehrerrag dank Hinterliftung,

Strom Ventiator PV-Hintertiftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

9007
800+
7001
6001
500+

001

3001
207
100

-1004

Stom-Mehrertrag dank Hintertifung,
Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211

Vent; ON/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luf Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Dea-C

Venti ONOX, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Date: 2003-04-20 Date: 2003-04-21
500 4500
400, 4000.
3500, 3500,
300, 3000,
2500, 500
2000, 00,
1500,
1500
1000,
1000,
500,
500,
o
o
02 &6 s 2w d e 20 2 2 e
0 2z 4 ' 6 ' & 10 12 14 16 8 2 2 2
Srom-Mehrertrag dank Hinkeifung,
~————— Strom \entilator P\-Hinterliftung, Strom-Mehrertrag dank Hinteriftung,
elektrischer Gewinn, Strom Ventilator P-Hinterliftung,
‘Solarstrom ohne Hinteriftung, W elektrischer Gewinn,
Solarstrom it Hinteriftung, W Solarstrom ohne Hinterfifung, W
Thermischer Gewinn, W Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-20 Date: 2003-04-21
00 %00
s00] 800/
700 001

Venti ON/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur it Hinterlifuuna, Dea-C

Date: 2003-02-04

- ]
- o
- e
- o
o e
- s
o o]
- o]
500. T~ 500.04

) ™ o

Venti On/OX., (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterfifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
R

WA
Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifiuna, Dea-C

Date: 2003-07-23

‘Strom-Mehrerrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hinteriiftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Themmischer Gewinn, W

Date: 20030204

‘Strom-Nehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hintertifung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti O/, (+10)
M

Zelitemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatr, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftuna, Dea-C

\enti OO, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
AR

Lut Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifuna, Dea-C

50

Venti On/OX. (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterfifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 12: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=40°C, aber hochstens 9.4697 g/s.m2

o Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Ziirich

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-
e v

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

@ Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Lugano

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

51

300...350

Temperatur-

[kWh/m2]

[kWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

o Strom Venti
O Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Davos

200...250
Wirmeertrag [ Wm2]

300...350

Temperatur-

<5
m5.10
@ 10..15
m15.20
@20..25
025..30

Temperatur-
m<s

510

m|10..15
m15.20
@20..25
o25..30
030..35
m 35..40
m40..45
m> 45




Fall 13: Siid - 90° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 30 g/s.m” (gross)

Ziirich

Winter:

Date:2003-02-11

02 ' 4 6 ' B M0 12 14 ' M5 18 20 ' 2 2
Strom-Vehrertrag dank Hinterifung,
Strom Ventlator PVHinterlitung,
elekiischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinteriiftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-11
%
8,
0
60 =
50
40
0,
20
10
o
10
02 & 5 & 0 1z 1 8 1 o2 2 2
Zelllemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifiung, Deg.C:
Date: 2003-04-21
4500
4000
as00.
3000
2500
2000,
1500
1000
%0
o
0 2 ' 4 6 ' B M0 12 1a' M5 18 20 ' 2 2
Strom-Mehrertag dank Hintertifung,
Strom Ventiator P\Hintertiftung,
elektischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-21
%0
80
7
&,
50,
40
0,
E)

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C:

Lut Umgebungstemperatur, Deg-C.
Lut Austitstemperatur, Deg
Zellemperatur mit Hinterfiung, Deg-C

Sommer:

Date: 2003-07-15

o

s

w00

a0

200

a0

0

o

w0

o
L S S I
Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Srom Vit PV g
elekirischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Tromiss G,
ot 2003715

=

«

n

@

B

w

M

2

Zelltemperatur ofne Hinterlifung, Deg-C:

Lut Umgebungstemperatur, Deg-C.
Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zellemperatur mit Hinterfiung, Deg-C

Lugano

Date: 2003-07-20
v

as000]
40000{
as000]
ao000]
25000]
2000]
15000
10000

s000]

oo T LA T T

6 2 4 & ' s d0 12 s 16 18 20 2

Strom-Mehrertrag dark Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinterfiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

o 2 & &8 Mo iz i1 16 A8 20 2 2
Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
Luf Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriiftung, Deg-C
Date: 2003-04-20
v
450001
400001
36000
30000
25000
20000
15000{
10000
s000{
oot
Asarans P

Strom-Mehrertrag dark Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinterliftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterlftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.

———— Lut Austritistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

Date: 2003-02-04

as000]
a0000]
as000]
a0000]
25000]
200001
15000
100001

5000}

ool

62 4 6 ' 8 ' o' 12 1a ' f6 ' 15 ' 20 ' 2 2
Strom-Mehrertrag dark Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinterfiftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-04
00
800t
7001
00t
500
00t
00+
2001
1001 = —
0oL
00+
o 2 ' & 6 8w a2 14 16 8 20 2 2

———— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C.

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

——— Luft Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur it Hinterlifuung, Deg-C

52

o
4500
000,
3500
3000
2500
2000
1500,
1000,

Davos

Date: 2003-02-11

s00f
so00f
7001
s00f
s00f
400]
s00]
2001
100{

-100]

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hintertifung,
elektrischer Gewinn,

larstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

aso00]
ao000]
as000]
a0000{
25000]
200001
150001
100001
5000
ool

Zelliemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C

——— LuR Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 2003-04-21

ot

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,

————— Stom Ventilator P\tHinterifung,
——— elekirischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

o]
as000]
a0000{
as000]
a0000]
25000]
200001
150001
100001

5000}

oot

————— Zelltemperatur ohne Hintertifung, Deg-C
————— LukUmgebungstemperatur, Deg-C
——— LuRAustitstemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 2003-07-23

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Venilator P\-Hintertifung,

———— elekirischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C

Lut Austitstemperatur, Deg-C.
Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 13: Ausrichtung Siid - Neigung 90° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 30 g/s.m” (gross)

Ziirich

I"| O Strom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

O Strom Venti

i
%, &

i‘%
=

‘/00/
iy
Uy,
Seﬁ

%,

Yo,

“u,

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

.50 100...150

200...250 300...350

Wiirmeertrag [ W/m2|

Temperatur-

m<s
m5..10
1015
015.20
@20..25
025..30
030..35

Temperatur-

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

f‘;’ — @Strom Venti
18+ [ | OStrom mit Kiihlung
174°|__| @ Strom ohne Kiihlung

4,
ey

Az
Wby

4z,
/”'7/
KZ
/blé'

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

5..50 100...150 200..250
Wiirmeertrag | W/m2|

53

Temperatur-
: .

m<s
m5..10
1015
015.20
@20..25
025..30

030..35

m40..45
m> 45

Temperatur-

m<s
m5..10
m10..15
o15.20
@20..25
025..30
030..35
m35..40
m40..45
> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Davos

— O Strom Venti
|| OStrom mit Kiihlung

17¢"|__| @ Strom ohne Kiihlung

o,

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

5..50 100...150

200..250
Wiirmeertrag | W/m2|

Temperatur-

Temperatur-

m<s
m5..10
m10..15
o15.20
@20..25
025..30
030..35
.40
m40..45
> 45




Fall 14: Siid - 90°

Ziirich
Winter:

Date:2003-02-11

Swom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator P\Hintertiftung,
elekiischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinterlitung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

Zelltemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C:

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Ubergang:

Date:2003-04-21

Strom-Mehrertrag dank Hintertifung,
Strom Ventiator P\Hintertiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Zelllemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luf Austitistemperatur, Deg:C
Zellemperatur mit Hinterlifiung, Deg-C:

Sommer:

Date:2003-07-15

Strom-ehrertrag dank Hintertifung,
Srom Ventlator PV-Hinterlifung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinteriitung, W
Thermischer Gewinn, W

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C:
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luf Asstitistemperatur,

Zelllemperatur mit Hinterliflung, Deg:C

Lugano

Date: 2003-07-20

as000]
0000]
as000]
ao000]
25000]
20000]
150007
10000}

50001

ool T AT ]

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinterfiftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.

Luft Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

Date: 2003-04-20

as000]
a0000]
as000]
ao000]
250001
20000]
150007
10000}

50001 :
ool — —

Strom-Mehrertrag dark Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinterfiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

Date: 2003-02-04
o

450001
400001
30001
a0000]
250001
20000}
150001
10000}

s000}

oot

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator PV-Hinterfifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luft Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

54

- Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 15 g/s.m” (mittelgross)

Davos

Date: 2003-02-11

aso00]
0000]
as000]
ao000]
250001
200001
150007
10000

50001 i :
ool

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
‘Strom Ventiator PV-Hintertiftung,
elektischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinteritung, W
‘Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

oot
9001
8001
7001
6001 —
5001
4001
3001
2001
1001
001

1001

Zelltemperatur ohne Hintertifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C.

Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 2003-04-21

as00.0{
so000]
as000]
a0000{
25000]
200001
150001
10000}

ool -

Strom-Mehertrag dank Hinteriifung,
Strom Venilator PV-Hintertifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

o]
s00f
8001
700{
s00f
5001
400]

300f
2001
100]

001

100}

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C

Luf Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Date: 200307-23
e
4500,
4000
3500,
3000,
2500
2000
1500,
1000,
500,
3
¢ 2 46 8 ' do 12 14 d6 b 20 2 2
‘Stom-Mehertrag dank Hinterliftung,
Strom Ventilator P\tHintertiftung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinteriifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-07-23
9001
8001
7001

Zelltemperatur ohne Hintertifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C.

Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

Fall 14: Ausrichtung Siid - Neigung 90° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 15 g/s.m* (mittelgross)

Ziirich

O Strom Venti

I"| O Strom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

i
%, &

i‘%
=

g
gy
Ay

Y,
KZ
41’5’

.50 100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2|

Temperatur-

Temperatur-

m5..10

m10..15
o15.20
@20..25
025..30
030..35
m35..40
m40..45
> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Lugano

O Strom Venti

I"| O Strom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

Temperatur-

15
Wby

Y,
KZ
41’5’

m<s
m5..10
1015
015.20
@20..25
025..30

030..35

m40..45
m> 45

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

.50 100...150

200..250
Wiirmeertrag | W/m2|

55

Temperatur-
a5 |
ms5.10

B 10..15
015..20
02025
025..30
030..35
m35..40
m40..45
m> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Davos

| O Strom Venti

| OStrom mit Kiihlung

174" || @ Strom ohne Kiihlung

134 ~

Temperatur-

4
Yy, -

5..50 100...150 200..250 300..350
Wiirmeertrag [ W/m2]

Temperatur-
FEE
m5..10

m10..15
o15.20
@20..25
025..30
030..35
.40
m40..45
> 45




Fall 14bis: Siid - 90° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 8 g/s.m’ (mittelklein)

Ziirich
Winter:

Date:2003-02-11

Strom-Mehrertrag dank Hintertifung,
Strom Ventiator P\Hintertiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

Luft Umgebungstemperatur, Deg
ratur, Deg C
Zellemperatur mit Hinterfiung, Deg-C

Date:2003-04-21

Swom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator P\Hinteriiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinteriiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Zeltemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
Lo peratur, Deg

Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zeltemperatur mit Hintertitung, Deg-C:

Sommer:

Date:2003-07-15

Strom-ehrertrag dank Hintertifung,
Srom Ventlator PV-Hinterlifung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinteriitung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-15

Luft Umgebungstemperatur, Deg
ratur, Deg-C

Zelllemperatur mit Hinterliflung, Deg-C

awwo]
as000]
40000{
as000]
a0000]
25000]
20000]
15000
10000

s000]

oot

Lugano

Date: 2003-07-20

6 2 4 5 s 0 12 1a d6 18

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,

—————— Srom Ventlator P\:Hinterliftung,
———— elekrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W

————— Solarstrom mit Hinterliftung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

———— Svom-Mehrertrag dank Hinteriifung,
~————— Strom Ventlator P\:Hinterliftung,
———— elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W

———— Solarstrom mit Hinterliftung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

R T B S S L S L S L L
— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
— Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
——— LuR Austritistemperatur, Deg-C

Zellemperatur mit Hinterliflung, Deg-C

Date: 2003-04-20
o]
somno]
sono]
aono]
21on0]
anono]
1s000]
00|
ano]

ool AT
A S B S S S L L L L

———— Zelltemperatur ohne Hintertiifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

——— Luit Austitistemperatur, Deg-C

Zeltemperatur mit Hinterlifuung, Deg-C

56

0 2
————— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
——— Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
——— Lut Austrtistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hintertifung, Deg-C
Date: 2003-02-04
450001
400001
350001
300001
250001
200001
150001
100001
50001 : :
001 A
0 24 b5 5 a0 12 s e w0 20 2 2
———— Svom-Vehrertrag dank Hinteriifung,
~————— Srom Ventiator P:Hinterlitung,
———— elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
———— Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-04
00t
800t
700
o 2 ' & 5 5 ' iz 14 16 & 20 2 2

o]
as000]
a0000{
as000]
300001
250001
200001
150007
100001

50001

oo

Davos

Date: 2003-02-11

‘Strom-Nehrertrag dark Hinterlifung,

————— Strom Ventiator PV-Hinteriiftung,
——— elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W

————— Solarstrom it Hinterfifung, W

Themischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

aso00]
o000]
as000]
a0000]
25000]
20001
150001
10000}

50001

ool

————— Zelltemperatur ohne Hintertifung, Deg-C
———— LukUmgebungstemperatur, Deg-C
——— LuRAustitstemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 2003-04-21

9001
s00f
700{
s00f
soof
400]

1001

———— Strom-Mehrertrag dank Hinterliifung,
————— Stom Ventilator P\-Hinterliftung,
———— elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W

———— Solarstrom mit Hinterlifuung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

o]
aso00]
a0000{
as000]
a0000]
25000]
20001
150001
10000

s00.0

oot

—— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
———— LukUmgebungstemperatur, Deg-C
——— LuRAustitstemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 2003-07-23

Lo LT

900{
800{

7007

100}

6 'z ' 4 & & Mo 12 14 6 18 20 ' 2 20

————— Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
—————— Strom Ventilator P\:Hinterlifung,
————— elekrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriifung, W

————— Solarstrom mit Hinterlifuung, W

Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

————— Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
——— Luk Umgebungstemperatur, Deg-C
—— Luf Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Fall 14bis: Ausrichtung Siid - Neigung 90° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 8 g/s.m” (mittelklein)

Anzahl Stunden im Jahr

Wiirmeertrag [ W/m2|

Wiirmeertrag | W/m2|

57

Wiirmeertrag [ W/m2]

e
Ziirich Lugano Davos
T‘;’ — O Strom Venti T‘;’ — O Strom Venti Tg’ — O Strom Venti
18+ I"| O Strom mit Kiihlung 18+ I"| O Strom mit Kiihlung 184 | OStrom mit Kiihlung
1741 @ Strom ohne Kiihlung 1741 @ Strom ohne Kiihlung 1741 & Strom ohne Kithlung
164
154
144
134
_ _ 12 =
g g 1]
= = 104
= = 8 | = |
71 HE N
61 HE N
51 HE N
4 HE N
31 HE N
24 HE N
I ]
o
s < § > > > S & & K A %
§ & & ¥ S s Y Sy g8
&
75+ 75+ 75+
70+ 70+ 70+
65+ 65+ 651
601 601 601
55 Temperatur- 55 Temperatur- 55 Temperatur-
504 m<s m<s
I 457 m5.10 =
g w1 m10..15 £
5 35+ o15..20 E
= 20..25 -
304 @20.
025.30
25+
030.35
20+
137 m40..45
10+ m> 45
5]
o
S R A G SRR & S N
v & E &Y Yy Y s §F oL g g
1000 m
900 900 —
800 Temperatur- 800 Temperatur- Temperatur-
700+ = 7001 mes = mes
m5..10 = m5..10 = m5..10
600 | B 10..15 £ 6004 B 10..15 £ | B 10..15
m15.20 £ m15.20 H m15.20
500 T 500+ 1 H
02025 z 02025 z 020.25
& &
400 025..30 = 400 025..30 = 025..30
— 030.35 § 030.35 g 030.35
300 35..40 < 3009 35..40 < 1 .40
200 m40..45 200 m40..45 m40..45
m> 45 m> 45 m> 45
100+ — 100
0 0
.50 100...150 200..250 300..350 400... 5..50 100...150 200..250 300..350 400... 5..50 100...150 200..250 300..350 400...



Fall 15: Siid -

Ziirich
Winter:

Date: 2003-02-11
4500,
4000
3500,
a000.
2500,
2000,
1500,
1000,
%0 / :
o
I B S S A I I S T
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventilator P\eHinterliftung,
clokrischer Gowinn,
Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterlfiung, W
Thermischer Gewin, W/
Date: 2003-02-11
w0
[
[
@
50
©
@
»

Zelllemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luf Austitistemperatur, Deg:C
Zellemperatur mit Hinterlifiung, Deg-C:

Ubergang:

Date:2003-04-21

Swom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator P\Hinteriiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinteriftung, W
Solarstrom mit Hinteriitung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Luft Umgebungstemperatur, Deg
ratur, Dog-C

Zelllemperatur mit Hinterliflung, Deg-C

Sommer:

Date: 2003-07-15
own
a0
o
w00
a0
200
w0
o0
o0
w
o
I B S S A I I S T
Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventilator P\eHinterliftung,
sotischer v
Sl oo Hinerifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W
Ot 20030715
w
w
o
w
%
“
“
a0l

Zelltemperatur ohne Hinteriftung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
Austitistemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Lugano

Date: 2003-07-20
s

as000]
400001
as000]
ao000]
25000]
20000]
15000

10000

s000]

oot IR SalRRSNESSSEN

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinterliftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C

Luft Austitstemperatur, De
Zelltemperatur mit Hintertifung, Deg-C

Date: 2003-04-20
4500,
4000
3500,
000,
2500
2000
1500,
1000,
500
o
¢ 2 4 6 8 Mo f2 14 16 18 20 2 @ 2
Strom-ehrertag dark Hineriftung,
Strom entilator P:Hinterlifung,
elektischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hintertiftung, W
Solarstrom mit Hinterifung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-20

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.

Luft Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

Date: 2003-02-04

as000]
a0000]
as000]
a0000]
2s000]
200001
15000
100001

s000{ / :
oo}

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator PV-Hinterfiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.

Luft Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

58

90° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 4 g/s.m” (klein)

Davos

Date: 20030211

aso00]
ao000]
as000]
ao00]
250001
20001
150001
10000}

s000] / :
oo}

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator P\-Hintertifiung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11
o,
90,
80.
70,
60,
50.
40
30,
20,
10
o
10,
o 2 4 6 & 0 2 o 1e w20 2 2
Zelliemperatur ohne Hintertifung, Deg-C
————— Luk Umgebungstemperatur, Deg-C
Luf Austitstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C
Date: 2003-04-21
e
4500
4000
3500,
3000,
2600,
2000,
1500,
1000,
500,
o
0 2 & s 8 10 12 e s @ o 2 2
Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator PV:Hinteritung,
elektischer Gewinn,
Solarstrom ofne Hinterliftung, W
Solarstrom it Hinterlifung, W
Themmischer Gewinn, W
Date: 20030421
%001
80,01
7001
6001
50,01
001
3001
2001
1001 L

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C

———— LutUmgebungstemperatur, Deg-C

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifiung, Deg-C.

Date: 2003-07-23

aso00]
ao000]
as000]
ao00]
250001
20001
150001
10000}

50001

ool

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator P\-Hintertifiung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Zelltemperatur ohne Hintertifung, Deg-C
——— Luk Umgebungstemperatur, Deg-C

Luf Austitstemperatur, Deg-C

Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

Fall 15: Ausrichtung Siid - Neigung 90° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom 4 g/s.m” (klein)

Ziirich

O Strom Venti
I"| O Strom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

i
%, &

i‘eé
=

iy,
s
A

%,
o,
2,

“u,

100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2|

300...350

400...

Temperatur-

n<s
m5..10
1015

Temperatur-

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Lugano

| O Strom Venti
I"| O Strom mit Kiihlung
|| @Strom ohne Kiihlung

10007

900

800

700

600

500

300

200

100

.50

100...150

200..250
Wiirmeertrag | W/m2|

59

300...350

400...

Temperatur-
h .

n<s
m5..10

m10..15

Temperatur-

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

[KWh/m2]

| OStrom mit Kiihlung
|| @strom ohne Kiihlung

O Strom Venti

.50 100...150

200..250
Wiirmeertrag [ W/m2]

300...350

400...

Temperatur-

<5
ms.1
m10..
ols...
020..
o2s..
0 30....
m35..
m40...
n> 4

0
15

5

Temperatur-

<
ms.

5

.10

m10..15
o15.20
020..25
025..30




Fall 16: Siid - 90° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hocstens 47.3485 g/s.m2
Ziirich

Winter:

Date: 20030211
o]

as000]
40000{
as000]
30000{
250001
20000]
150001
10000]

0001

oo

‘Strom-Mehrerrag dank Hinterliftung,
Strom Ventiator PV-Hinteriftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211

Venti On/Of, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
R

Al
Luf Austritstemperatur, Deg-C:
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Dea-C

Ubergang:
Date: 2003-04-21

-]
o]
o]
o]
]

50001

ool

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hinteriiftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21
10004
2004
8004

Vent; ON/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
AR

Luft Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifuna, Dea-C

Sommer:

Date: 2003-07-15.
st

45000{
a0000]
350001
000]
25000{
200001
15000]
100001

50001

6 2z 4 & & 0 12 4 1 18 20 2 2

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventiator PV-Hintertiftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Themmischer Gewinn, W

Date: 20030715

\enti ON/OR, (*10)
M

———— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifiuna, Dea-C

s
4500,
4000,
3500,
3000
2500
2000
1500,

5000
4500,
4000,
3500
3000
2500
2000
1500,
1000,

500,

2 8

2

s
4500,
4000,
3500
3000
2500
2000

Lugano

Date: 2003-02-04

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Veniator PV-Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifiung, W
‘Solarstrom mit Hintertiftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04

Venti On/Off, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
R

A
——— LuftAustitistemperatur, Deg:C

Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C

Date: 2003-04-20

Stom-Mehrerrag dank Hinteriftung,
Strom Venator PV-Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hintertifung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

Venti O/OF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Date: 2003-07-20

T AT T

‘Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,
‘Strom Ventiator P\-Hinterliftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifiung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

‘Venti On/OF, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinteriifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hintertifung, Dea-C

60

Davos

Date: 20030211

ssa00]
400001
30001
000}
250001
200007
15000
10000}

50001 A
o /7 ~L

Strom-Mehrertrag dank Hintertiftung,
Strom Ventilator PV-Hinteriftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfifung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

Venti ON/OF; (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifuung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
R

A
Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinteriifung, Dea-C

Date: 2003-04-21

4s000]
aom00]
3s000]
a0000]
25000]
20000]
150001
10000}

0001

ool

Strom-Mehrertrag dank Hinteriifung,
Strom Ventilator P\-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21
w
90
ao
o
o
i
w
%
0
o
o0
I B A A B A T I T A T
Venti On/Of, (*10)
W
Zelfempertrohne Hirerifung, Dey C
Lt Umgebungstemperat, DegC.
MAR
L Austtstomperar DogC
Zallemperatr it Hnirifun, Do C
Oat: 20030723
som
o
o
00
00
=0
00
50
oo
0
.
I S A A B IR T T P
Strom-Mehrertrag dank Hinteriiftung,
‘Strom Ventilator PV-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinteriiiftung, W
Solarstrom mit Hinterliiftung, W
Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-07-23
o]

Venti On/OF, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hintertifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 16: Ausrichtung Siid - Neigung 90° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hochstens 47.3485 g/s.m2

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung

B Strom ohne Kithlung

100...150

Ziirich

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-
P
m<s
m5..10
@ 10..15
m15..20
@20..25
o25..30
030..35
m35..40
m40..45
m> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Lugano

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

61

300...350

Temperatur-
: "

m<s
m5.10
@ 10..15
m15..20
@20..25
025..30
030..35
| 35..40
m40..45
m> 45

[kWh/m2]
[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

@ Strom Venti
a Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Davos

200...250
Wirmeertrag [ Wm2]

300...350

Temperatur-
- a

m<s
m5.10
@ 10..15
m15.20
@20..25
025..30

Temperatur-
m<s '
m5.10

m10..15
@15.20
@20..25
025..30
@30..35
m35..40
m40..45
n> 45




Fall 17: Siid - 90° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=20°C, aber hocstens 18.9394 g/s m’

Ziirich
Winter:

Date: 2003-02-11
sunot

aso0o]
ao000]
3s000{
30000{
250001
20000]
150001
100001

50001 /
ool

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hintertiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

o'z & 6 & o 12 1 6 18 20 ' 2 2

Venii ONOF, (*10)
M
Zelllemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR
Luft Austitstemperatur, Deg-C
Zelllemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C:
Date: 2003-04-21

000

450001

400001

35000

300001

250001

200001

180007

100007

50001

0ot s

o'z ' & ' 6 & d0 12 u 16 1 20 2 2

———— SwomMehertrag dank Hinterlifung,
Sirom Ventilator PV-Hinteriftung,
elektischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

00

o'z 4 ' 6 ' s 10 12 s 6 8 20 2 2
Venti ON/Of, (*10)
M
———— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
AR
———— LuR Austritstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifuna, Dea-C
Date: 20030715
450007
400007
350007
300007
250007
200007
150001
100001
50001
0ot
o 2 ' & 5 s ' o iz 1s 6 8 20 22 2

———— SwomMehertrag dank Hinterlifung,
————— Strom Veniiator P\-Hinteriftung,
elektrischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030715

o001

1004

004

1004

Venti On/Of, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

— LuftAustitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifuna. Dea-C

Lugano

Davos

Date:2003-02-04 Date:2003-02-11
0 o
4500, 4500,
4000. 4000,
3500, 3600
3000, 3000,
2500, 2500,
2000, 2000,
1500 1500
1000. 1000
5001 / 500,
o ot o
L wowo 2w TETE TS T8 T 2 e de e 20 2 2
Strom-Mehrerrag dank Hinteriiftung, Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
‘Strom Ventiator P\:Hinterlifung, Strom Ventilator PV:Hinterlifung,
elektischer Gewinn, elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterifung, W Solarstrom ofne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinterifung, W
e Geuin W Solarstrom it Hinterliftung, W
} Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-02-04 Date: 2003-02-11
100 o
%
&
o
60,
50
4o
B
2
10
o
10,
Venti OO, (*10) Venti On/OF, (*10)
M M
Zelllemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C Zelllomperatur ohne Hinteifung, Deg:C
Lut Umgebungsiemperatur, Deg-C Lut Umgebungslemperatr Deg:C
VAR MAR
Luf Austrtistemperatur, Deg-C LuftAustitistemperatur, Deg-C
Zelllemperatur mit Hinterliftuna. Dea-C: Zellomperatur mit HintorGfund, Dea-C
Date: 2003-04-20 Date: 2003-04-21
o o
4500, 4500,
4000, 4000,
3500, 3500
3000, 3000
2500, 2500
2000, 2000
1500, 1500
1000. 1000
500, £
o o
0 2 & 5 & oz it o 2 2 2 T E e s 0 2t w2 22 o2
‘Strom-Mehrertrag dank Hinterifung, Strom-Mehrertrag dank Hinteriftung,
‘Strom Ventilator PV-Hinterifung, Strom Ventilator PV-Hinteriftung,
elektischer Gewinn, elekrischer Gevinn,
‘Solarstrom ohne Hinteriifung, W Solarstrom ofne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W Solarstrom mit Hinteriflung, W
‘Thermischer Gewinn, W Thermischer Gewinn, W
Date: 2003-04-20 Date: 2003-04-21
o] oo
%00 0.0

Venti On/ON, (10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austiitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifun, Dea-C

Date: 20030720
4500, 500
4000, 000
3500 3500
3000 3000
2500 2500
200 2000
1500, 1500,
1000, 1000,

Venti ON/OK, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

LuR Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftung, Dea-C

Date: 2003-07-23

‘Strom-ehrertrag dank Hintertifiung,
‘Strom Ventiator P\:Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hintertiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003.07-20
- 100,
% %
& &
o .
&
50
0
o
00—

0

o o
10 10

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator P\:Hinterlifung,
elektischer Gevinn,

Solarstrom ofne Hinterlifung, W
Solarstrom it Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti On/ON, (10)
M

Zelliemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelliemperatur mit Hinterliftuna, Dea-C

62

Venti ON/OK, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luk Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftung, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 17: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=20°C, aber hochstens 18.9394 g/s.m2

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Ziirich

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-
e )

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Lugano

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

63.

300...350

Temperatur-

'es
ms5.10
1015
015.20
920.25
025..30
030.35
35..40
m40.45

m> 45

[kWh/m2]
[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

@ Strom Venti
a Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Davos

200...250
Wirmeertrag [ Wm2]

300...350

Temperatur-

Temperatur-

m<s
w51
o 10..
ols..

> 4

@20...
o2s..
0 30..
| 35..
m40..

0

15
20
25
30
35
40
45
5




Fall 18: Siid - 90° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hocstens 18.9394 g/s m’
Ziirich

Winter:

Date: 2003-02-11
su]

asonof
400001
aso00]
0000]
2s5000]
20000]
15000]
10000]

s00.01

oot

Strom-Mehrertrag dank Hinterliftung,

Strom Ventiator P\:Hinterlifiung,
elektrischer Gewinn,
Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterfiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

w007

9.0
80,01
70,01
60,01
50,04
007
30,01
201

1007

Venti ON/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C.
LuftUmgebungstemperatr, Deg-C
MAR

——— LuRAustitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Ubergang:
Date: 2003-04-21

o
o]
o]

ool

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Venilator PV-Hintertiftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
‘Solarstrom mit Hinteriftung, W
Themmischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C.
AR

Lut Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hintertifuna. Dea-C

Sommer:

Date: 20030715

450001
a000]
3s000]
30000{
2s000]
20000{
150001
10000

50001

ool

———— SwomMehertrag dank Hinterlifung,
————— Strom Veniiator P\-Hinteriftung,
elekirischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 20030715

Venti On/Of, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinterliifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

——— LuftAustitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuung, Dea-C

4500,

4000,

2500,

2000,

1500:

1000:

2000,

1500:

1000:

Lugano

Date: 2003-02-04

// il
P4 b '8 o a2 ' 16 ' 20 2@ 2

‘Strom-Mehrertrag dank Hinteritung,
Strom Ventiator P:Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-04

\enti ON/OF (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelllemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 2003-04-20

Strom-Mehrertrag dank Hintertiftung,
‘Strom Ventiator P\:Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom mit Hintertifung, W
‘Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-20

\enti ON/OF; (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
VAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 2003-07-20

‘Strom-Nehrertrag dank Hintertifung,
Strom Ventiator P\:Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

‘Solarstrom ohne Hinterlifuung, W
‘Solarstrom mit Hintertiftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-20

\enti ONIOF (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelllemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

64

s
4500,
4000,
3500
3000
2500,
2000
1500
1000,

s
4500,
4000,
3500
3000
2500,
2000
1500
1000,

Davos

Date: 20030211

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator P\-Hinterlitung,
elekrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W
Solarstrom it Hinterlitung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

Venti ON/OK, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 2003-04-21

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator P\:Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W
Solarstrom it Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

Venti ON/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterliftung, Deg-C

Date: 2003-07-23

Strom-Mehrertrag dank Hinterlifung,
Strom Ventilator P\:Hinterlifung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterlifung, W.
Solarstrom it Hinterliftung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-07-23

Venti On/OK, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

LuR Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifiuna, Dea-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 18: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=25°C, aber hochstens 18.9394 g/s.m2

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
Kiihlung

@ Strom ohne

100...150

Ziirich

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-

s |
m5.10
m|10..15

m15..20
@20..25

Temperatur-
———_
m<s
m5..10
@ 10..15
m15..20
@20..25
o25..30
030..35
m35..40
m40..45
m> 45

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
Kiihlung

@ Strom ohne

100...150

Lugano

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

65.

300...350

Temperatur-
m<s !
510
m|10..15

m15..20
@20..25

Temperatur-

m<s
m5.10
@ 10..15
m15..20
@20..25
025..30
030..35
| 35..40
m40..45
m> 45

[kWh/m2]
[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

@ Strom Venti
a Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Davos

200...250
Wirmeertrag [ Wm2]

300...350

Temperatur-

m<s
m5.10
@ 10..15
m15.20
@20..25
025..30

Temperatur-
m<s '
m5.10

m10..15
@15.20
@20..25
025..30
@30..35
m35..40
m40..45
n> 45




Fall 19: Siid - 90° - 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=30°C, aber hocstens 18.9394 g/s.m2
Ziirich

Winter:

Lugano

Davos

Date: 20030211

T

Date: 2003-02-11 Date: 2003-02:04
u o o,
4500, 500, 4500,
4000, 000, 4000.
3500, 3500, 3500,
3000, 3000, 3000,
2500, 2500, 2500,
2000, 2000. 2000,
1500, 1600 1500,
1000, 1000, 1000
500, 500 500,
2 o o
o ' 2 ' 4 ' 6 ' & Mo 12 14 ' d6 ' 18 20 2 2 o' 2 4 6 ' b 0 12 ' d6 b 20 2@ 2

Swom-Mehertrag dank Hinterliftung, Stom-Mehrertrag dank Hintertifung,

Strom Venilator PV-Hinteriftung, Strom Ventilator PV-Hinterliftung,

elektrischer Gewinn, elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterliftung, W Solarstrom ohne Hinterfiftung, W

‘Solarstrom mit Hinterliftung, W Solarstrom mit Hinterlifung, W

Thenmischer Gewinn, W Thermischer Gewinn, W

Date: 20030211 Date: 2003-02:04
o 1w w0

IR

Venti On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifiung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Ubergang:

10

Stom-Mehrertrag dank Hintertifuung,
Strom Ventilator P-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-02-11

Venti OOF, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifuna, Dea-C

Venti ON/OA;, (+10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterlifung, Deg-C
LuftUmgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlifung, Deg-C

Date: 2003-04-21

Date: 2003-04-21 Date: 2003-04-20
000 . .
450001 500, 4500,
400001 4000, 4000,
35000 3500 3500,
300001 3000, 3000,
250001 2500, 2500,
200001 2000, 2000,
180007 1500 1500,
100007 1000 1000:
5000 500, 500,
oot o o
o 2 ' & 5 & 0 12 1 6 8 20 2 2 ooz h e =

Strom-Mehrertrag dank Hinterfifiung, ‘Strom-Mehrertrag dank Hinterfiftung,

‘Strom Ventiator PV-Hinterftung, ‘Strom Ventilator PV-Hinterliifung,

ot Zi::sz::ruhnea:‘r‘neﬂu\un w

Solarstrom ohne Hinterliftung, W Sojarstom oo Hineriung.

Solarstrom mit Hinterliftung, W 9

Thermischer Gewinn, W Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21 Date: 2003-04-20
e 000 200

Stom-Mehrertrag dank Hintertifuung,
Strom Ventilator P-Hinterliftung,
elektrischer Gewinn,

Solarstrom ohne Hinterfiftung, W
Solarstrom mit Hinterlifung, W
Thermischer Gewinn, W

Date: 2003-04-21

I I THE TR T T T 0z 46 6 do 12w o 18 2 2 2 0z 4 6 6 do 12 1 o 18 2 2 2
Vent OO, (*10) Venti OO, (*10) Venti ONOF, (*10)
M M M
Zelltemperatur ohne Hinterliiftung, Deg-C ————— Zelltemperatur ohne Hinterliiftung, Deg-C ————— Zelltemperatur ohne Hinterliiftung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
VAR MAR MAR
————— LuftAustitstemperatur, Deg-C LuR Austitstomperatur, Dog-C ————— Luft Austittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterlfung, Dea-C Zelltemperatur mit Hinterlifiuna. Dea-C Zelltemperatur mit Hinterlifiuna, Dea-C
Date: 200307-15 Date: 20030720 Date: 20030723
soouo] awwo] o]
450001 asa00] 450001
a0000] a0000] aom00]
as000] asa00] asa00]
30000{ 30007 300007
25000+ 250001 250001
20000 200001 200001
150001 150007 150001
100001 100007 100007
s000] 000y 000
oot oot oot
IR e oz 4 6 8 0 12 W% 6 1B 2 2 T2 T4 6 b 0 12 1 e 8 20 2 2
————— Stom-Vehrertrag dank Hineriifung, Stom-Vehrertrag dank interiifung, ———— Svom-Mehrertrag dank Hinteriftung,
Strom Ventilator P\-Hinterliftung, ——— Strom \Ventilator P\Hintediung, Strom Ventilator PV-Hinterlfung,
elektischer Gewinn, ———leidrischer Gewinn, ———— elektrischer Gewinn,
‘Solarstrom ohne Hinterliftung, W Solarstrom ohne Hinterliftung, W Solarstrom ohne Hinterliftung, W
‘Solarstrom mit Hinterliftung, W ?‘3’5"""‘ mit H""‘”‘wr‘g‘ w Solarstrom mit Hintertifiung, W
Thermischer Gewinn, W ermischer Gawdnn, Thermischer Gevinn, W
Date: 20030715 Date: 2003-07-20 Date: 2003-07-23

\enti On/Of, (*10)
M

Zelltemperatur ohne Hinterliflung, Deg-C
Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
AR

Luft Austrittstemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Dea-C

————— Zelltemperatur ohne Hinteriifung, Deg-C

enti On/OF, (*10)
M

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C

66

Venti On/OF, (*10)
M

————— Zelltemperatur ohne Hinteriifung, Deg-C

Luft Umgebungstemperatur, Deg-C
MAR

Lut Austitistemperatur, Deg-C
Zelltemperatur mit Hinterfifung, Deg-C



[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

Fall 19: Ausrichtung Siid - Neigung 45° - Spaltweite 6mm - Luftmassenstrom so, dass TOut=30°C, aber hochstens 18.9394 g/s.m2

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Ziirich

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

300...350

Temperatur-
e v

[KWh/m2]

[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

O Strom Venti
aStrom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Lugano

200...250
‘Wirmeertrag [ W/m2]

67

300...350

Temperatur-

[kWh/m2]
[KWh/m2]

Anzahl Stunden im Jahr

@ Strom Venti
a Strom mit Kithlung
@ Strom ohne Kiihlung

100...150

Davos

200...250
Wirmeertrag [ Wm2]

300...350

Temperatur-

<5
m5.10
@ 10..15
m15.20
@20..25
025..30

Temperatur-
m<s

510

m|10..15
m15.20
@20..25
o25..30
030..35
m 35..40
m40..45
m> 45






