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Messtechnische Untersuchung und Optimierung von PVT-Kollektoren zur

passiven Kiihlung eines PlusEnergie-Gebdaudes am Standort Stuttgart

In Zusammenarbeit zwischen der Hochschule fir Technik (HfT) Stuttgart und dem Zentrum fir
angewandte Forschung an Fachhochschulen — Nachhaltige Energietechnik (zafh.net) Stuttgart
wurden 2009/2010 photovoltaisch-thermische (PVT) Kollektoren entwickelt, welche die solare
Einstrahlung sowohl in Strom als auch in Warmwasser umwandeln kénnen. Dariiber hinaus ist es mit
diesen innovativen Kollektoren moglich, das Gebdude zu kihlen. Hierzu wird sich der Effekt der
Strahlungskihlung zunutze gemacht. Die PVT-Kollektoren stehen dabei in langwelligem Strahlungs-
austausch mit dem kalten Nachthimmel, wodurch es moglich ist das durch die Kollektoren zirkulie-
rende Warmetragermedium unter Aullenlufttemperatur abzukihlen und somit das Gebdude zu
klimatisieren. Ziel der Untersuchung ist es, die PVT-Kollektoren hinsichtlich ihrer Kahlleistung und
Systemintegration in das PlusEnergie-Gebaude am Standort Stuttgart messtechnisch zu untersuchen

und zu optimieren, um somit deren Entwicklung und Markteinfiihrung weiter voranzutreiben.

In Abbildung 1 ist das home® genannte PlusEnergie-Gebiude zu sehen, auf dem 36 m? der PVT-
Kollektoren verbaut sind. Abbildung 2 zeigt das Hydraulik-Schema des home®. Zentraler Bestandteil
ist dabei ein Pufferspeicher mit 1200 | Fassungsvermdégen. Dariiber hinaus verfiigt das home" {iber
eine reversible Wasser-Wasser-Warmepumpe mit einer Leistung von 2,4 kW, die das Gebdude
sowohl beheizen als auch kihlen kann. Als Verbraucher stehen eine FuBbodenheizung (Agp=30 m?),
ein Luftungsgerat mit Warmeriickgewinnung sowie eine Heiz-/Kiihldecke (Anxp=20 m?) zur Verfiigung.
Letztere ist mit dem Phasenwechselmaterial Paraffin ausgestattet, das sich durch die Aufnahme von
Raumwarme ab einer Temperatur von 22 °C verflissigt. Kiihlt die Decke unter diese Temperatur ab,
erstarrt das Paraffin. Neben dieser Regeneration der Heiz-/Kiihldecke dienen die PVT-Kollektoren zur

Rickkthlung des Pufferspeichers im Sommer, welcher als Warmesenke fiir die Warmepumpe dient.
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Abbildung 1: Fotoaufnahme des home® mit den PVT- Abbildung 2: Hydraulik-Schema des home® (stark verein-
Kollektoren auf dem Dach, Quelle: HFT Stuttgart facht)
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Da die Strahlungskiihlung bei den PVT-Kollektoren im Vordergrund steht, wurden an der HFT Stutt-
gart unabgedeckte Flachkollektoren entwickelt, welche mit einem Wasser-Glykol-Gemisch gefiillt
sind und in einem geschlossenen Kreislauf durchstromt werden. Der Aufbau der Kollektoren ist in
Abbildung 3 zu sehen. Die Photovoltaik-Zellen werden von Glaselementen eingerahmt. Auf der
Rickseite des Photovoltaik-Moduls befinden sich die wasser-glykol-fiihrenden Kupferschlangen, die
mithilfe von Aluminium-Absorberblechen fixiert werden. Letztere werden mit warmeleitendem

Kleber angebracht (s. Abbildung 4).

Die spezifischen Kihlleistungen der PVT-Kollektoren steigen mit der treibenden Temperaturdifferenz
zwischen Warmetragermedium und der Temperatur des kalten Nachthimmels. Bei der nachtlichen
Riickkiihlung des Pufferspeichers, der tagsiiber zur Klimatisierung des home” dient, werden abhingig
vom Volumenstrom durchschnittlich spezifische Kiihlleistungen zwischen -43...-60 Wm™ erzielt. Die
Leistungszahlen (Verhéltnis der Kihlleistung zu elektrischer Pumpenleistung) betragen im Schnitt
zwischen 16..76 wahrend die PVT-Ricklauf- . c oy Glas Laminat
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Abbildung 3 : Schematischer Querschnitt der verbauten
PVT-Kollektoren, Quelle: HFT Stuttgart

und wird nachts durch die PVT-Kollektoren auf

durchschnittlich 16 °C gesenkt.

Wird das Gebdude nachts direkt tUber die PVT-
Kollektoren klimatisiert, betragt deren spezifische
Kdhlleistung bei minimalem Volumenstrom im
Schnitt -50 Wm™ und die mittlere Leistungszahl
62. Die PVT-Ricklauf-Temperatur liegt dabei im
Mittel um 4,3 K unter der Aulenlufttemperatur.
Somit kann die Behaglichkeit im Gebaude bei
sommerlichen AuBenlufttemperaturen bis 28 °C
sichergestellt werden, ohne dabei mittels reversib-
ler Warmepumpe kihlen zu missen. Unter
minimalem und mittlerem Volumenstrom werden
deutlich hohere Leistungszahlen erzielt als bei

maximalem Volumenstrom, womit dies sehr

energieeffiziente Varianten darstellt das Gebaude

mittels freier Kihlung ausreichend zu klimatisie- Abbildung 4 (rechts): Fotoaufnahme der Riickseite der

ren. Weiteres Optimierungspotential bei der verbauten PVT-Kollektoren, Quelle: HFT Stuttgart

Konstruktion der PVT-Module wird untersucht.



