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Internationales Forschungsprogramm

Das Forschungsprogramm der IEA
zum Thema Photovoltaik im Gebaude

P. Toggweiler

Auf dem Gebiet des Parallel-
betriebs von Photovoltaik-
anlagen zum Netz und der
Gebaudeintegration nimmt die
Schweiz neben den USA und der
Bundesrepublik eine fiihrende
Rolle ein. Der Aufsatz beschreibt
das vor kurzem angelaufene
Forschungsprogramm der
internationalen Energieagentur
(IEA) und den Beitrag, den die
Schweiz dazu leistet.

Dans le domaine de
I'exploitation d’installations
photovoltaiques en paralléle
avec le réseau et de son
intégration aux batiments, la
Suisse occupe, a coté des Etats-
Unis et de I’Allemagne, une
position de téte. L’article décrit
le programme de recherche de
I’Agence internationale de
I’énergie (AIE) et la contribution
fournie ici par la Suisse.

Adresse des Autors
Peter Toggweiler, Alpha Real AG.
Feldeggstrasse 89, 8008 Ziirich

Einleitung

Mit der zunehmenden terrestrischen
Anwendung der Photovoltaik wurde die
Frage nach dem Landbedarf aktuell.
Obwohl der Flichenanspruch der Pho-
tovoltaik auch bei einer verbreiteten
Nutzung nicht von Bedeutung ist, so
bleibt die Frage fiir industrialisierte und
dicht bewohnte Gebiete dennoch aktu-
ell. Hohe Bodenpreise und der Land-
schaftsschutz kénnten die Anwendung
der Photovoltaik zu stark einschrinken.
Hier bietet sich die Mdoglichkeit zur In-
tegration in die Bauhiille als Chance an
und erweitert das Anwendungspotential
betrichtlich.

Neben Aktivititen der Industrie hat
das Bundesamt fiir Energiewirtschaft
vor rund zwei Jahren die Initiative er-
griffen und zu diesem Thema ein inter-
nationales Forschungsprogramm lan-
ciert. Die Integration in ein laufendes
Forschungsprogramm der Internationa-
len Energieagentur (IEA) bot sich als
ideale Voraussetzung an, um rasch mit
der Kooperation zu beginnen. Mit dem

Anschluss an das «Solar Heating and
Cooling Programme (SHCP)» der I[EA
konnen zudem Synergieeffekte ausge-
niitzt werden und die Koordination mit
der tibrigen Sonnenenergienutzung im
Gebidude ist jederzeit gewiihrleistet.

Das IEA-Programm SHCP-T16:
«Photovoltaics in Buildings»

Zur Planung von Task 16 haben auf
internationaler Ebene drei Workshops
stattgefunden. Es wurde ein umfangrei-
ches Arbeitsprogramm definiert. Dieses
liegt nun als Entwurf vor.

Zielsetzungen

Als Erginzung der abgeschlossenen
oder noch laufenden Programme zur
Reduktion des Energieverbrauchs in
Gebiuden will Task 16 die Moglichkei-
ten der photovoltaischen Energienut-
zung im und am Gebiude aufzeigen und
demonstrieren.

Es sollen architektonische, bauliche
und technische Aspekte, aber auch Fra-
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Projekte von Firmen
und Institutionen,
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nationale Programm

Nat. und internationale
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Bild 1

Organisation der nationalen Arbeitsgruppe «IEA-SHCP-T16» in der Schweiz
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gen wie Wirtschaftlichkeit und ratio-
nelle Energieverwendung angegangen
werden.

Ein wichtiges Anliegen im Pro-
gramm ist die umfassende Kooperation
mit den iibrigen Nutzungen der Gebiu-
deoberfliche wie Tageslicht, Wirme
(aktiv und passiv), Begriinungen und
andere. Die Ziele von Task 16 lassen
sich wie folgt in Stichworten darstellen:

Austausch von vorhanden Er-
fahrungen, Resultaten, Vor-
schriften, Hilfsmitteln und Pro-
dukteinformationen.
Vorschlige und Richtlinien fiir
international giiltige Definitio-
nen, Abmessungen, Schnittstel-
len usw. (Anmerkung: Die [EA
erlidsst keine Normen oder Vor-
schriften).

Forschungs- und  Entwick-
lungsarbeiten, der Bau von De-
monstrations- und Pilotanlagen
und die Auswertung sollen ko-
ordiniert werden.

Gemeinsame Forschung, Ent-
wicklung und der Bau von Pi-
lot- und Demoanlagen sollen
die  Technologieentwicklung
beschleunigen und optimieren.
Kommunikation: Eine gut ausgebaute Kommuni-
kationsinfrastruktur soll den
Infomationsaustausch unter
Fachleuten unterstiitzen und die
Anwendung der Photovoltaik
im Gebiude fordern.

Grundlagen:

Standards:

Koordination:

Kooperation:

Arbeitsprogramm
Das Task 16 ist in 4 Subtasks aufge-
teilt:
A: System Design & Applications
(Lead Country: Finland)
B: Building Integration
(Lead Country: Switzerland)
C: PV Demonstration Buildings
(Lead Country: still open)
D: Technology Communication
(Lead Country: Germany)

Architectural Solar cell
knowlege : modules

Suppliers

) [lnverlérs ] (MW"“"Q J (Saft_zty )
o Cabling devices

Delivery of new products * 4 Return of experience

IEA - SHCP -T16
Demonstrationsite
EPFL - LESO - PB

- Shows
- Infos
- Experience

Mailings, symposiums +

User

Authorities,
House owners

+ Visiting the site

Engineers, Public,
Industries Schools,
Institutions

Bild 3 Das Zusammenwirken von Lieferanten und Anwendern bei der Demonstration Site an

der EPFL in Lausanne

Das Arbeitsprogramm gliedert sich
in die einzelnen Subtasks und innerhalb
dieser in sogenannte Working Modules
(WM). Jedes Working Modul bildet ein
in sich mehr oder weniger abgeschlos-
senes Arbeitspaket. Die Definition der
Module der Subtasks A und B ist in den
Kisten am Schluss des Beitrages in den
Originalversionen wiedergegeben. Es

handelt sich erst um Entwiirfe. Der
Schwerpunkt der Schweizer Aktivitd-
ten wird sich auf Subtask B konzen-
trieren.

Zu Subtask C sind noch keine Details
bekannt. Erst etwa auf Mitte 1991 soll
ein Konzept zu moglichen Demonstra-
tionsobjekten ausgearbeitet werden.

Bild 2

Die projektierte
«International
Demonstration Site»
an der EPFL in
Lausanne
(Architektenskizze)
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Bild 4

Das Zusammenspiel
der verschiedenen
Working Modules von
Subtask B

\\|_Irradiance

B6
PV wall

Demosite

B7
PV roof

Proposed

B11
Potential

B10

Organisation

Der Schweizerische Beitrag in das
internationale Programm wird vom
Bundesamt fiir Energiewirtschaft ge-
tragen. Bild 1 zeigt die Organisation in
der Schweiz zur Koordination der na-
tionalen und internationalen AKtiviti-
ten. Die nationale Arbeitsgruppe «IEA-
SHCP-T16, Photovoltaics in Buil-
dings» ist fiir einen ausgewogenen,
breit abgestiitzten schweizerischen Bei-
trag im internationalen Programm zu-
stiandig.

Task 16 ist seit dem 1. November
1990 in Kraft. Zurzeit wird das Pro-
gramm bereinigt und insbesondere die
Beitrige der einzelnen Linder zu einem
Gesamtprojekt verkniipft. Dazu ist je-
des Land verpflichtet, bis Ende April
einen «National Workplan» abzulie-
fern. In der Schweiz haben sich bereits
einige Firmen und Institutionen zur
Mitarbeit bereit erklart.

Beteiligung von Schweizeri-
schen Forschungsstellen,
Industrie- und
Dienstleistungsbetrieben

Der nationale Beitrag der Schweiz im
internationalen Programm wird sich zu-
sammensetzen aus einer Vielzahl von
Beitridgen durch Firmen, Lehranstalten
und Einzelpersonen. Ein Teil des Auf-
wandes wird vom BEW finanziert, dazu
wird eine Eigenleistung erwartet. Die
Beteiligung kann sich iiber ein oder
mehrere Working Modules erstrecken.
Die Schweiz hat zusammen mit den
USA und teilweise noch Deutschland

eine Pionierrolle zum Thema Parallel-
betrieb mit der Netz- und Gebidudeinte-
gration {ibernommen. Entsprechend
viel kann die Schweiz ins internationale
Programm einbringen. Alle mit dem
Thema vertrauten Personen und Firmen
sind aufgerufen, sich am Programm zu
beteiligen.

Der Gewinn und Nutzen aus der in-
ternationalen Kooperation setzt sich aus
verschiedenen Aspekten zusammen:

» Vorhandene Forschungsmittel kon-
nen effizienter genutzt werden, da
nicht alles selbst gemacht werden
muss.

Adressen

Operation Agent IEA-SHCP-T16:
Fraunhofer Institut
Dr. Jiirgen Schmid
Oltmannstr. 22
D-7800 Freiburg
0049 761 40 14 216

Trégerschaft Schweizer Beitrag:
BEW. Bundesamt fiir Energiewirtschaft
Christoph de Reyff
3000 Bern
031615 666

Leitung Subtask B. Koord. Schweizer Beitrag:
Alpha Real AG
Peter Toggweiler
Feldeggstr. 89
8008 Ziirich
01 3830208

Demonstration Site an der EPFL:
Christian Roecker
EPFL-LESO
1015 Lausanne
021693434

» Forschungsresultate aus anderen
Lindern konnen iibernommen wer-
den.

« Eigene Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten konnen in internationa-
len Fachgruppen verifiziert und opti-
miert werden.

* Zu wichtigen Kenngrossen konnen
Empfehlungen ausgearbeitet werden,
welche nicht nur nationale, sondern
auch internationale Giiltigkeit haben.

In bezug auf den letzten Punkt bleibt
festzuhalten, dass die IEA-Titigkeit
keine Normen ausarbeitet. Es werden
hochstens Richtlinien und Empfehlun-
gen abgegeben. Die Normierung wird
von anderen Organisationen durchge-
fiihrt, im Bereich Elektrotechnik zum
Beispiel vom CEN. In der Schweiz ist
dies zum Thema Photovoltaik das
FK 82.

Einige ausgewahlte Themen

Das gesamte Programm unter [EA-
SHCP-T16 ist sehr umfassend. Es kann
hier nicht im Detail vorgestellt werden.
Als Beispiel sollen zu drei Themenbe-
reichen das Vorgehen und die Zielset-
zungen etwas genauer dargestellt wer-
den.

Sicherheitsaspekte,
Working Modules A2 und B4

Im Zusammenhang mit der Ge-
bdudeintegration von Photovoltaikanla-
gen gibt es zwei Gruppen von Sicher-
heitsfragen, nimlich bauliche (Mecha-
nik, Feuer) und elektrotechnische Vor-
schriften. Hier sollen nur die elektro-
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technischen Fragen kurz erlautert wer-
den. Diese werden dominiert durch die,
gegeniiber der bekannten Elektrotech-
nik, besonderen Eigenschaften der So-
larzellen. Diese produzieren Gleich-
strom, sobald Licht vorhanden ist, und
der Kurzschlussstrom liegt in der glei-
chen Grossenordnung wie der Betriebs-
strom. Damit koénnen zwecks Kurz-
schlussschutz ~ die  herkdmmlichen
Uberstromausléser nicht angewendet
werden. Dazu kommt die Modulver-
drahtung, welche vorwiegend «flie-
gend», das heisst von einer Anschluss-
boxe zur anderen, ohne Rohre, verlegt
wird.

Hier sind vor allem bei gebédudeinte-
grierten Anlagen spezielle Schutzmass-
nahmen notwendig. Die Entwicklung
von Schutzelementen und der Erfah-
rungsaustausch sollen gefordert und be-
schleunigt werden. Neben dem Solar-
zellenfeld ist im IEA-Programm auch

Working Modules Subtask A

Al Survey: < state-of-the-art review of
PV-components and sys-
tems (= technology data-
base)

upkeeping of the techno-
logy database

A 2 Safety: recommendations for safe
engineering design and inte-
gration
guidelines for
testing

equipment

A3 Storage: + optimal use of storage in
PV-building applications
new developments for sto-
rage (H2)

A4 System: recommendations for engi-
neering sizing of subsys-
tems

design review or IEA PV-

houses

Design:

A5 Utility: impacts of integration into

arid

Interface: « requierements for utiliting
interface

A 6 Monitoring:+ requirements for LMS. de-
velop and test LMS
Testing: e« test methods for inverters
and chargers
acceptance testing for com-
missioning

A7 Energy: - requirements for LMS. de-
velop and test LMS

Management: » energy management

der Verbraucher einbezogen. Unter an-
derem ist es das Ziel, die Anforderun-
gen an die sichere Netzeinspeisung in-
ternational zu koordinieren.

Demonstrationsanlagen

Die Demonstrationsanlagen sollen in
zwei Konzeptvarianten realisiert wer-
den:

a) «International Demonstration Site»
b) «Subtask C: [EA-Houses»

Da Subtask C in der Planung noch
nicht so weit gediehen ist, wird hier vor
allem das unter a) erwihnte Konzept
«International Demonstration  Site»
weiter beschrieben.

Ein bedeutender Beitrag von der
Schweiz ins internationale Programm
bildet die Demonstration Site. Der
Standort befindet sich an der EPFL in
Lausanne. Die Vorbereitungen, die Pla-
nung und der anschliessende Betrieb
der Anlage werden von LESO (Labora-
toire Energie Solaire) ausgefiihrt. Auf
einem Parkplatz werden 10...20 Unter-
stinde gebaut, deren Fassaden und
Wiinde mit Photovoltaikmodulen be-
stiickt sind (Bild 2). Ziel ist es, an einem
Standort  verschiedene Modultypen,
Montagetechniken und Anwendungen
zeigen zu konnen. Der Vortell liegt vor
allem darin, dass ein potentieller Bau-
herr und der Planer verschiedene Syste-
me und Produkte in bezug auf Architek-
tur, Asthetik, Bautechnik und Alterung
vergleichen kann. Im Bild 3 ist dieses
Zusammenwirken dargestellt.

Die Installationen werden mit einem
Datenerfassungssystem ausgeriistet. Im
LESO werden diese Daten aufbereitet
und fiir alle beteiligten Linder bzw.
Anwender verfiigbar gemacht.

Anwendungspotential

Weltweit und besonders auch in der
Schweiz wurden schon verschiedene
Potentialstudien zur Anwendung der
Photovoltaik verfasst. Meist wurde da-
bei von unbebauten Landflidchen ausge-
gangen. Neu soll nach einem internatio-
nal koordinierten Verfahren das Poten-
tial auf Gebduden und Infrastrukturan-
lagen analysiert werden. Ziel ist es, das
langfristige Potential fiir die Photovol-
taik ohne Beniitzung von unverbautem
Land zu kennen. Von Bedeutung sind
diese Resultate vor allem fiir dicht be-
siedelte Linder in Westeuropa und z.B.

Working Modules Subtask B

B 1 lrradiance:
Irradiance distribution on building sur-
faces

B2  Trade-off:
Trade-off between PV and other solar
uses

B3  PVhouse:
Conception of PV building design and
architecture

B4  Specs:
Specification of PV building elements

BS5  PVelements:
Design. development and test of diffe-
rent types of PV building elements

B6  PVwall
Design and evaluation of different wall
constructions including transparent
and non transparent walls with inte-
grated PV

B7 PVroof:
Design and evaluation of construction
details for flat and inclined roofs with
integrated PV

B8  PVile:
Further development of PV tiles

B9  Guidelines:
Installation guidelines for mounting,
electrical interconnections and load/
erid connection

B 10 Demonstration Site:
Demonstration and exhibition site for
the building integration technology of

PV

B Il Potential:
Potential for the application of photo-
voltaics in buildings and infrastructures

Japan oder Israel. In einem noch auszu-
arbeitenden Berechnungsverfahren sol-
len andere mogliche Sonnenenergienut-
zungen und die damit verbundene Re-
duktion der fiir die Photovoltaik verfiig-
baren Fliche beriicksichtigt werden. Es
handelt sich vorwiegend um die passive
und aktive thermische Nutzung, die Ta-
geslichtnutzung, Beschattungselemente
und andere.
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