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1 Aufgabenstellung
Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP wurde am 8. August und 25.September 2018 von Fa. Sanko-Solar BV
beauftragt, warme- und strahlungstechnische Kennwerte flr semitransparente Diinnschicht-PV-Module sowie

fUr deren Integration in 2- und 3-fach-Verglasungen gemaB Abschnitt 3.2 zu ermitteln. Fir die Mehrscheiben-
Isolierglaser sollten zudem unterschiedliche Einbaulagen berticksichtigt werden.

2 Untersuchungsgegenstand

Zur Durchfthrung der Untersuchungen lagen dem IBP folgende Einzelkomponenten aus den Aufbauten vor

Komponente 1. Laminat PV-Dinnschichtmodul 3,2 mm | Floatglas 4 mm, 20 %
2. PV-Dunnschicht-Modul 3,2 mm, 20 %, teiltransparent gelasert
3. PV-Dlnnschicht-Modul 3,2 mm, 40 %, teiltransparent gelasert
4. Floatglas 4 mm
5. Floatglas 4 mm, low iron (WeiBglas)
6. Floatglas 4 mm, mit low g-Beschichtung

Art der Probenahme Anlieferung auf Veranlassung des Aufraggebers durch Fa. Advanced Solar
Power Inc., Hangzhou, China am 11.9.2018 im IBP Stuttgart

Abmessungen 100 mm x 100 mm

Anzahl je 2 Stuck

Zustand Neuzustand

Die Probekorper 2 und 3 sind in den Bildern 1 und 2 gezeigt.

3 Vorgehensweise
3.1 Ermittlung Emissionsgrad

Der IR-Emissionsgrad wurde nach dem thermischen Prinzip im Bereich von 0,02 bis 0,99 fur spektrale
Empfindlichkeit 2,5 um bis 40 um gemaB [1] bestimmt.

Die Bestimmung des Emissionsgrads der Probe erfolgte nach dem thermischen Messprinzip. Dabei wird ein Teil
der Probenoberflache durch eine auf 100 °C beheizte Halbkugel mit 80 mm Durchmesser bestrahlt und die
reflektierte langwellige Strahlung Uber einen Sensor erfasst [1]. Den Messungen lagen weiterhin folgende
Randbedingungen zu Grunde:

Zeitraum: KW 39/2018

Ort: IBP-Strahlungs-Labor

Messgerat: Emissiometer TIR 100-2

Spektralbereich: 2,5 pm bis 40 pm

Strahlertemperatur: Soll 100 °C, Ist 100,2 °C + 0,3 K

Lufttemperatur Labor: 22,3 °C

Temperatur Probekorper: 22,1 °C

Anzahl der Einzelmessungen: 5 Einzelmessungen an Probe Nr. 6.1 und 6.2

Referenzstandard: Nr. 2004 0035 mit € =0,016 und 0,956, rlckfihrbar auf National

Physical Lab (NPL)-Standard No 194/95 und 195/95.
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3.2 Warmetechnische Kennwerte

Die warmetechnischen Kennwerte wurden nach [2] unter Beruicksichtigung der Emissionsgrade der
Glasoberflachen nach Abschnitt 3.1, 4.1 sowie [5] fur die Glasaufbauten und Einbaulagen gemaB Tabelle 1
berechnet. Die Glasaufbauten 1 bis 3 sind im Bild 3 im Schnitt dargestellt.

3.3 Strahlungstechnische Kennwerte

Die solare Reflexions- und Transmissionsgrade wurden durch spektral aufgeldste, normal-hemispharische
Messungen der Reflexion (Vorder- und Rickseite) und der Transmission an den Proben aus Abschnitt 2 im
Wellenlangenbereich zwischen 280 nm und 2500 nm in Schritten von 10 nm ermittelt. Die Messungen
erfolgten unter Verwendung eines Zweistrahl-Spektralphotometers der Fa. Perkin Elmer, Typ Lambda 900, mit
einem Monochromator und einer 150 mm Integrationskugel. Fur die Proben 1 bis 3 wurden aufgrund der
Inhomogenitaten insgesamt fr Transmission und Reflexion je 10 Einzelmessungen an unterschiedlichen Stellen
durchgefihrt und aus diesen jeweils ein Mittelwert gebildet. In einem zweiten Schritt wurden die Messdaten
gemaB DIN EN 410 [3] gewichtet und flr die Glasaufbauten gemaB Tabelle 1 ausgewertet. Zusétzlich wurden
daraus nach [4] die Modultemperaturen unter sommerlichen Randbedingungen berechnet.

Proben: gemaB Abschnitt 2, davon Messflache 30 mm?2
Messzeitraum: Kalenderwoche 39/2018

4 Ergebnisse
41 Emissionsgrad

FUr die Probekorper Nr. 5.1 und 5.2 gemaB Abschnitt 2 wurde folgender hemispharischer Emissionsgrad
ermittelt:

e=0,17
Der Wert reprasentiert das arithmetische Mittel aus 15 Einzelmessungen, welche gleichmaBig tber die Proben

verteilt gemessen wurden. Die errechnete Standardabweichung Uber alle Messungen lag bei 0,004. Fur das
Verfahren wird insgesamt eine Messunsicherheit von + 0,03 angenommen.

4.2 Strahlungstechnische Kennwerte

Die fur die Verglasungsaufbauten aus Tabelle 1 ermittelten strahlungstechnischen Kennwerte sind in Tabelle 2
angeflhrt.

4.3 Warmedurchgangskoeffizienten

Die fur die Verglasungsaufbauten aus Tabelle 1 ermittelten U-Werte sind in Tabelle 3 in Abhangigkeit von der
Einbaulage angefihrt. Die sich daraus und aus den strahlungstechnischen GréBen ergebenden Kennwerte sind
ebenfalls in Tabelle 3 dargestellt.

4.4 Modultemperaturen

Unter Anwendung von [4] wurden die Temperaturen in der Schichtmitte des PV-Glaslaminats auf Basis der
gemessenen Strahlungskenndaten bei unterschiedlichen sommerlichen Randbedingungen berechnet. Die
beiden Félle sind in Tabelle 4, Spalte 1 angefiihrt. Die berechneten Temperaturen in Spalte 3 bis 5 gelten
entsprechend [4] fir eine senkrechte Einbaulage. Bei geneigter Einbaulage kann die Modultemperatur
aufgrund der leicht hoheren sekundéren Warmeabgabe nach innen davon abweichen.
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Hinweis:
Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den gepruften Gegenstand.

Dieser Prufbericht besteht aus 11 Seiten mit 4 Tabellen und 3 Bildern.

Auszugsweise Verdffentlichung nur  mit

Stuttgart, den 16. Oktober 2018/JL

schriftlicher Genehmigung des Fraunhofer-

) . Instituts fur Bauphysik gestattet.
Stellv. Abteilungsleiter
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Tabelle 1: Ubersicht der Glasaufbauten
, . . , Dach-
Variante Aufbau von auBen nach innen, Dickenangaben in mm .
neigung
1 10°,30°,
Laminat PV-Dinnschichtmodul 3,2 M20%]|0,76 PVB| 3,2 ESG 45°, 90°
Zweifachverglasung: 3,2 M20% |0,76 PVB| 4 ESG | 15 Ar | low e-4 Float| 1,14 PVB 10°,30°,
2 o (e}
|4 Float 45°, 90
3 Dreifachverglasung: 4 low iron | 1,14 PVB |3,2 M20%| 1,14 PVB | 4 ESG | 15 Ar | 4 10°,30°,
Float | 15 Ar | low e- 4 Float | 1,14 PVB | 4 Float 45°, 90°
5low iron | 1,52 PVB | 3,2 M 20%]| 1,52 PVB | 5 ESG | 15 Ar | low-e 4 Float |0,76 b ano
4 30°, 90
PVB | 4 Float
5 low iron | 1,52 PVB | 3,2 M 40%]| 1,52 PVB | 5 ESG | 15 Ar | low-e 4 Float |0,76 o o
5 30°, 90
PVB | 4 Float _—

M = PV-Dinnschicht-Modul, low-iron = WeiBglas, Ar = Argon 90%
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Bild 1: Aufsicht der Probekorper Nr 2 und 3.
Links 40 %, rechts 20 %
Oben AuBenseite, unten Rickseite
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Bild 2: Aufnahme der Proben 2 und 3 bei Durchsicht. Links 20 %, rechts 40 %.

%
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Verglasung Variante1

Verglasung Variante 2

Verglasung Variante 3

Bild 3: Schnittzeichnungen der Glasvarianten 1 bis 3, Zeichnung des Auftraggebers.
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