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Der PVT-Kollektar Solink von Consolar wurde spe-
ziell fiir die Kombination mit Sole/Wasser-Warme-
pumpen entwickelt. Auf der Unterseite hat der
Kollektor einen Luft/Sole-Warmeiibertrager mit
10-fach grdBerer Oberflache. Auf der Oberseite
produziert ein Photovoltaik(PV)-Modul Strom.

Das Wirmepumpensystem kommt so chne AuBien-
gerdt und damit ohne Gerduschquelle im Auien-
bereich und ohne Erdarbeiten zur ErschlieBung
einer Wirmequelle aus.

In der Simulation und einer betreuten Anlage
wurden hohe Systemjahresarbeitszahlen nach-
gewiesen. Durch eine Lastverschiebung |dsst sich
das System weiter optimieren. Alle erforderlichen
Systemkomponenten stehen mit hohem Vorferti-
gungsgrad zur Verfiigung.

@ Beispicle im Jahr 2018
realisierter Solink-Anlagen.
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PVT-Warmepumpensystem Solink

Bei Prufungen, Tests
und im Feld bewahrt

Elektrisch angetriebenen Warmepumpen kommt bei der Warmewende eine
Schiiisselrolle zu. Um die Auswirkungen einer breiten Verwendung auf die 6ffent-
liche Stromversorgung klein zu halten, helfen energieeffiziente Systeme und ein
madglichst hoher Anteil gebdudenah erzeugter Antriebsenergie. Gleichzeitig miis-
sen die System- und Gesamtkosten fiir die Investoren attraktiv sein. Eine Antwort
auf diese Anforderungen ist das PVT-Wéarmepumpensystem Solink, das sich nach
erfolgreicher Entwicklung und Systemvalidierung bereits in der Praxis bewahrt.

Um die Dekarbonisierung der Energie-

versorgung fir Raumwarme und Trink-
wassererwarmung zu erreichen, wird davon
ausgegangen, dass neben einer deutlichen Re-
duzierung des Warmebedarfs durch die ener-
getische Verbesserung der Gebaudehiillen so-
wie passiver und aktiver Solarwarmenutzung
elektrisch betriebene Wirmeerzeuger - sprich
Warmepumpen - zukiinftig in groBem Malle
eingesetzt werden [1].

Damit - insbesondere in Verbindung mit der
Muobilitatswende - der hierdurch steigende Be-
darf an elektrischer Energie nicht den Zuwachs
an erneuerbar erzeugtem Strom lbersteigt, sind
Systeme ndtig, die zum einen deutlich effizien-
ter sind als heute Gbliche Luft/Wasser-Warme-
pumpen, zum anderen sollte sichergestellt sein,
dass der Stromverbrauch des Systems zumin-

dest bilanziell durch lokale regenerative Pro-
duktion gedeckt ist.

Speziell hierfir entwickelte PYT-Warmepum-
penkollektoren (PVT: Photovoltaik-Thermie) stel-
len neben Luft und Erdreich eine neue alleinige
Warmequelle fir Warmepumpen dar: Durch die
kombinierte Mutzung von Umweltwdrme und
solarer Abwarme von PV-Modulen wird eine Ver-
sorgung chne Bedarf an Erdsonden oder Nieder-
temperaturspeichern ermiglicht, bei héheren
mittleren Temperaturen als dies bei einer Luft/
Wasser-Warmepumpe der Fall ist.

Gleichzeitig produzieren die PVT-Kollekto-
ren elektrischen Strom - durch die Kopplung
mit der Warmepumpe mit hiherem Ertrag als
reine Photovoltaik(PV}-Module, Zwar wird der
Strom zum griferen Teil dann produziert, wenn
kein Heizbedarf vorhanden ist, bei entsprechen-

£3: Hier bietet das TGAepaper 595030) rusanzliche Infos und Funktionen an,
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dem Lastmanagement mit Warme- und Batte-
riespeicher kann der direkte Verbrauch aber zu
30 bis 50 % gedeckt werden [2). In der gesam-
ten regenerativen Stromerzeugung erfolgt aber
ein guter Ausgleich der PV-Produktion mit der
produzierten Windenergie, wenn der Ausbau
beider Technologien im abgestimmten MaBe
weiter fortgefiihrt wird [1].

Projektbeschreibung Solink

Im Rahmen des mit Firderung der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt bearbeiteten Projekts
Solink wurde von Consolar in Zusammenar-
beit mit dem niederlindischen Partner Triple
Solar sowie wissenschaftlicher Unterstiitzung
des KIT, Karlsruher Institut fir Technologie, ein
PVT-Wirmepumpenkollektor entwickelt und
ab Winter 201617 erprobt [2). Er kann aufgrund

seines hohen Wirmeibertragungsvermigens
zur Umgebungsluft als einzige Warmeguelle fir
Warmepumpen eingesetzt werden,

Innerhalb der zweiten Projektphase mit
dem Institut fir Gebaudeenergetik, Thermo-
technik und Energiespeicherung (IGTE) als wis-
senschaftlichen und der Ruoff Energietechnik
GmbH als Praxispartner wurde sowohl der Kol-
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lektor als auch die gesamte Systemintegration
fiir den Serieneinsatz entwickelt. Hierfiir wurde
von Triple Solar mit Unterstitzung von Consolar
im Jahr 2018 eine automatisierte Serienproduk-
tion aufgebaut.

Kollektorpriifung

Die Serientauglichkeit des Kollektors wurde
in 2018 mit der erfolgreichen Leistungs- und
Qualitdtspriffung sowie Werksaudit gemat So-
lar-Keymark-Zertifizierung nachgewiesen [3],
Die dabei ermittelten Kennwerte zeigen ein im
WYergleich zu anderen Gblichen PVT-Kollektoren
wesentlich héheres Wirmedbertragungsver-
migen zur Umgebungsluft und auch eine er-
hhte Windabhangighkeit [4].

© im Monitoring betreute Solink-Anlage
mit 40-m*-PVT-Kollektarfliche (links) und
Komponenten (Kombispeicher, Wirmepumpe
und Eisspeicher) (rechts).
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© validierung der Systemsimulation anhand von Messdaten des Monitorings:
Gute Ubereinstimmung des thermischen Kollektorertrags mit entsprechend angepassten Kenndaten
(gelb). GréBere Abweichungen im PV-Ertrag (blau) gibt es nur zu Zeiten mit Schneebedeckung der Kollek-

toren - ein geeigneter Speicher fir die Schneeabrutschfunktion ist in dieser Anlage noch nicht integriert.

Fir die Windverhaltnisse in Wiirzburg wird
bei frei aufgestellten Solink-PVT-Kollektoren im
Mittel ein Wirmeiibertragungsvermégen von
ca. 35...50 W/im®-K) erreicht, wobei der Wert
aufgrund des Windeinflusses im Winter héher
ist @, was fiir viele Gebiete Deutschlands so zu
erwarten ist. Dieser Effekt wirkt sich positiv auf
die Gesamtsystemperformance aus, denn im
Winter wird der grofere Anteil der Warme fiir
den Warmepumpenbetrieb dber Warmeentzug
aus der Luft bereitgestelit.

Uber die Solar Keymark-Priifungen hinaus
wurde an den Instituten [SFH und IGTE im
Winter 201819 jeweils ein Test-Kollektor-
feld intensiv hinsichtlich unterschiedlicher
Einflussfaktoren auf die Kollektorkennwerte
untersucht: Meteorologie, Dimensionierung,
Montageart, Feldaufbau und Vereisung und
anderes [4].

Grundsdtzlich zeigen die bisherigen Ergeb-
nisse einen robusten Betrieb des Systems auf,
beispielsweise tritt keine den Luftaustausch
verhindernde Vereisung der Luftspalte zwi-
schen den Warmelbertragerlamellen auf. Die
ermittelten Kennwerte erméglichen eine gute
Effizienz des Gesamtsystems. Die Arbeiten sind
noch nicht abgeschlossen, die noch ausstehen-
den Untersuchungen kénnen wvoraussichtlich
Ansdtze fiir weitere Optimierungen des newar-
tigen Kollektortyps aufzeigen. Im Rahmen des
Solink-Projekts ist geplant, diese Optimierun-
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gen in einem dberarbeiteten Design umzuset-
zen und hierfir einen erneuten Leistungs- und
Qualitatstest durchzufiihren.

Monitoring und Validierung
des Simulationsmodells

Systemsimulation

Vom IGTE wird seit Winter 2017/18 eine So-
link-Feldanlage in einem sanierten Einfamili-
enhaus im Grofliraum Stuttgart (Anlage Korb)
messtechnisch lberwacht und ausgewertet,

Bald: 0GTE

Auf der Basis der Messdaten fiir einen ausge-
wihlten Zeitraum von Mitte Mirz bis Mitte April
2018 erfolgte die Validierung der Systemsimula-
tionen mit TRNSYS und Polysun,

Dieser Zeitraum deckt eine grofie Band-
breite maglicher Anlagenzustande ab, die sich
aus unterschiedlichen Umgebungstemperatu-
ren (Mittelwert 8,1 °C, min. -6 °C, max. 25 °C},
Windgeschwindigkeiten (Mittelwert 0,7 m/s,
max. 6,1 m/s) und Einstrahlungsverhdltnissen
ergeben. Im Mdrz 2018 traten zudem einige
Tage mit Schneefall und geschlossener Schnee-
decke auf,

Das Gebdude besitzt einen prognosti-
zierten Gesamt-Warmebedarf von 11 100 kWh/a
fir Raumheizung und Trinkwassererwdr-
mung und wird durch eine Flichenheizung mit
einer maximalen Vorlauftemperatur von 35 °C
beheizt. Es ist noch nicht bewohnt, wird aber
reguldr beheizt, Es besteht somit praktisch
kein Warmwasserverbrauch, der Nachheiz-
bedarf fiir das Warmwasser resultiert nur aus
dem Vorhalten der Warmwassertemperatur
im Kombispeicher.

Das Solink-Warmepumpen-Heizsystemn be-
steht in der hier eingesetzten Konfiguration
aus einem PVT-Kollektorfeld (40 m, Neigung
267, einer 7-KEW-Sole/Wasser-Wirmepumpe,
einem 300-1-Eisspeicher und einem 1000-1-
Kombispeicher €.

Im  TRMSYS-Simulationsmodell  fir  das
Solink-System wurde die Anlagenhydraulik
und -regelung realititsnah nachgebildet. Fir
den PYT-Kollektor wurden die im Rahmen einer
erweiterten Solar-Keymark-Prifung bestimm-
ten thermischen Kollektor-Kennwerte (4] ver-
wendet.

Abweichend von der Standard-Montage
wurde der PVT-Kollektor bei der betreuten An-
lage zusatzlich zur Dachneigung nochmals ge-
ringfiigig aufgestandert; die dafiir eingesetzten
Aufstanderungsprofile behindern die riickseiti-

@ Umgebungsbedingungen und System-KenngriiBen der Anlage fiir das erste Betriebsjahr"

Marz 2018 bis Februar 2019

13581 35N 92 28 612

14%

1) Anwenigen Tagen wirden ausgefallene Messdaten durch Messdaten von Tagen des gleichen Manats ersetzt.
2) Ab September 2008 wurde die Umgebungstemperatur zusatalich zu dem AuBen-Wandfiihler in Bedennghe
auch auf dem Dach erfasst; fiir die Auswertung wurde der Minimalwert der beiden Temperaturfiihler verwendet,

&3: Hier bietet das TGAepaper (ITTTEEE 595030) usitzliche Infos und Funktionen an,
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ge Luftzickulation @ und reduzieren dadurch
die thermische Leistungsfahigkeit des Kollek-
tors. Fir die Validierung der Systemsimulation
wurden deshalb angepasste Kollektorkennwer-
te verwendet. Es wurde eine gute Ubereinstim-
mung zwischen Simulation und Messdaten er-
reicht @.

Auf Basis der validierten TRNSYS-Simulati-
onen wurde im zweiten Schritt das System im
Simulationsprogramm Polysun abgebildet, an-
gepasst und validiert. Auch hier wird bei iden-
tischen Vorgaben, insbesondere bezliglich Wet-
terdaten, Warmelast des Gebdudes und deren
zeitliche Verteilung iiber das Jahr eine akzepta-
ble Ubereinstimmung der System-Bewertungs-
gréBen SJAZ und SJIAZ_PVT erreicht. Diese bei-
den Grifen sind wie folgt definiert:

* [ie System-Jahresarbeitszahl SIAZ stellt

das Verhdltnis der Nutzwarme (Warm-
wasser und Helzung) zum gesamten Strom-
verbrauch des Warmeerzeugersystems,
d.h., inkl. Pumpen, Regler, Ventilen und

ggf. Elektroheizstab dar: SJAZ = Nutz-
wirme / (Stromverbrauch Heizsystem)

Bei der System-Jahresarbeitszahl mit Be-
riicksichtigung des PV-Direktverbrauchs
SJAZ_PVT wird der Anteil des PV-Ertrags
erfasst, der direkt (d. h. zeitgleich) zum
Betrieb des Heizsystemns verwendet werden
kann. Dieser wird nicht als Stromverbrauch
(vom Netz) gewertet: SJAZ_PVT = Nutz-
wiarme / (Stromverbrauch Heizsystem -
PV-Direktverbrauch)

Nach Vorliegen der Messdaten eines komplet-
ten Jahres (siehe unten) wurden die Simulati-
onsmodelle nochmals mit diesen Daten lber-
priift und validiert.

Jahresergebnisse

Die Messdaten eines kompletten Jahres
wurden ausgewertet, o zeigt die  wich-
tigsten Ergebnisse. In @ sind die Monats-
werte der System-Arbeitszahlen 3AZ und
SAZ_PVT aufgetragen, zusammen mit den
mittleren Kollektortemperaturen, der mittleren
Umgebungstemperatur und der monatlichen
Einstrahlungssumme,

In den Wintermonaten (November bis Feb-
ruar) liegt die System-Arbeitszahl meist (ber 4.
Dagegen sinkt sie im April auf 3,4 und im Mai
auf nur 2,3 ab. Dies liegt daran, dass in diesen
Monaten der Heizungsverbrauch gering wird
und die Warmepumpe nur noch wenig lduft
und wenn, dann vor allem fiir das Nachheizen
des WW-Bereitschaftsteil des Speichers. Bei
der WW-Nachheizung steht aber dem Strom-
verbrauch, da kein Warmwasser entnommen
wird, kein Mutzen gegeniiber. Der Stromver-
brauch hierfir und fir Peripherie (Umwalzpum-
pen, Regler, Ventile und Pumpen) fallt deshalb
lberproportional ins Gewicht. In den Sommer-
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@ Monatliche Auswertung der System-Arbeitszahlen ohne (SAZ) und mit Beriicksichtigung
des PV-Direktverbrauchs (SAZ_PVT), der Einstrahlungssumme in Kollektorebene (Q_str(40 m’}},
der mittleren Umgebungstemperatur (T_Aussen®, siehe Fulnote 2 in Tabelle 6), der mittleren
Kollektor-Austrittstemperatur im Solar-Betrieb (T_Koll_aus) und der mittleren Verdampfer-
Austrittstemperatur im WP-Betrieb (T_Verd_aus). Ab September 2018 zusitzlich der mittlere

Taupunkt der Umgebungsluft (T_tau).
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© Monatliche Auswertung der Stromquellen- und senken des Solink-Systems: PV-Ertrag (Wel_PV)
und berechneter Netzbezug (Wel_Netzbezug), Stromverbrauch von Warmepumpe (Wel _WF)
und Elektroheizstab (Wel_Estab), Stromverbrauch fiir zusitzliche Pumpen und Ventile (Wel_Periph)

sowie berechnete Netzeinspeisung (Wel _PV_Einsp).

monaten gibt es weder Heiz- noch Warmwas-
serverbrauch — und damit auch keine sinnvollen
Systemarbeitszahlen.

Ein normaler Warmwasserverbrauch wir-
de im Sommer eine Nutzung des PV-Ertrags
ermaglichen und zu hohen Werten fiir SAZ_PVT
fihren. Simulationsrechnungen zeigen, dass
im Jahresmittel durch Warmwasserverbrauch
die System-lahresarbeitszahl zwar gering-
fiigig sinken wiirde (ca. 0,1) wegen der un-
giinstigeren  Betriebszustdnde der Warme-
pumpe, die System-Jahresarbeitszahl  mit
PV-Beriicksichtigung aber geringfiigig stiege
{ebenfalls ca. 0,1).

@ zeigt auch, dass die mittlere Kollektor-
austrittstemperatur in den Monaten April bis

el

Oktober dber der Umgebungstemperatur liegt,
in den anderen Monaten um 2 bis 5 K darunter,
Hierbei sind nur Zustinde mit Warmepumpen-
betrieb beriicksichtigt.

© zeigt die monatliche Auswertung der
Stromquellen- und -senken des Solink-Systems:
PV-Ertrag und Netzbezug, Stromverbrauch von
Warmepumpe und Elektroheizstab, Stromver-
brauch fiir zusitzliche Pumpen und Ventile so-
wie die Netzeinspeisung. Diese und auch die
tagesgenaue Auswertung zeigen ein hohes Po-
tenzial fiir ein intelligentes Energiemanage-
ment-System:

An einer Vielzahl von Tagen kénnte bilanziell
ein Teil des Netzbezugs (orange) durch die noch
vorhandene Metzeinspeisung (rot) eingespart

12, 2019 - www.iga-fachplaner.de
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© Monatlicher verbleibender Netzbezug des Solink-Referenz-Heizsystems
(28 m” Kollektorfliche, Wirmepu mpe mit Leistungsregelung zwischen 30 und 100 %)
fiir unterschiedliche Varianten von Wirmepumpenbetrieb und Lastverschiebung.

SOLINK 3
PVT Modul
SOLINK
Hydraulikgruppe
Fem FBH
Mg

SOLUS Il PNT

10} Hydraulikschema einer Solink-Anlage mit Dreiwegemischventil M5ole zur Eintrittstemperatur-
begrenzung an der Warmepumpe und Anschliissen an einen Warmeibertrager im unteren Bereich
des Kombispeichers fiir Enteisungs- und Schneeabrutschfunktion. Die dafiir notwendigen Armaturen

sind Bestandteil der Solink-Hydraulikgruppe.

werden, In der kemmenden Heizperiode soll der
installierte Energiemanager aktiviert werden
und zuklinftig eine entsprechende thermische
Lastverschiebung mit Warmepumpe und dem
vorhandenen Kombispeicher realisieren. Simu-
lationen lassen erwarten, dass die System-Jah-
resarbeitszahl mit PV-Berlicksichtigung dadurch
deutlich haher ausfallen wird, vgl. auch €.
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Systemintegration

Geeignete Sole/Wasser-Warmepumpen

Grundsitzlich kénnen die Solink-Wirmepum-
penkollektoren mit jeder herkdmmlichen Sole/
Wasser-Warmepumpe gekoppelt werden. Ne-
ben wenigen, in weiter unten beschriebenen
hydraulischen und regelungstechnischen Mafi-

Bild: GTE

nahmen ist allerdings Voraussetzung fiir einen
effizienten Betrieb, dass die Warmepumpe bei
tieferen Warmequellentemperaturen arbeiten
kann, als sie bei Erdsonden Gblich sind. Von mil-
deren Gegenden (z.B. in Meeresnihe) abgese-
hen, sollte die Warmepumpe in Deutschland
gine minimale Sole-Eintrittstemperatur  von
€a. - 15 °C erméglichen. Mehrere Wirmepum-
penanbieter bieten solche Warmepumpen mitt-
lerweile an,

Besonders vorteilhaft sind Wiarmepumpen
mit Leistungsregelung. Das hat zwei Griinde:
Eine einstufige Warmepumpe, die fir die maxi-
male Heizlast ausgelegt ist, liefert bei hiheren
Umgebungstemperaturen bis zu einem Vielfa-
chen der bendtigten Heizleistung, sodass die
Warmepumpe nur kurze Zeit lauft, taktet, und
in dieser Zeit der Temperaturabfall am Kollektor,
im Verdampfer und gegebenenfalls im Warme-
libertrager eines Warmwasserspeichers grifier
als bei angepasster Leistung ist.

Weiterhin ermdglicht ein modulierender
Betrieb die Anpassung der elektrischen Leis-
tungsaufnahme der Wirmepumpe an den
aktuellen PV-Stromertrag. @ zeigt anhand
einer Simulationsstudie das Potenzial der
Stromeinsparung (MNetzbezug), das sich hier-
aus ergibt. Bei der Simulation wurde die
oben beschriebene verbesserte Effizienz in
den Warmeidbergangen und damit dem COP
nicht beriicksichtigt.

Bei PV-Uberschussstrom erfolgt eine Last-
verschiebung, der Kombispeicher wird auf Vor-
rat beladen (bis max. 56 °C). In den Sommer-
monaten kann damit der Netzstrombezug auf
nahezu Null reduziert werden, im Jahresmittel
wird er um etwa 10 % gegeniber Lastverschie-
bung einer ungeregelten Warmepumpe verrin-
gert. Um den gleichen Wert der SJAZ_PVT einer
einstufigen Warmepumpe zu erreichen, kann
im Beispiel die Kollektorfliche um etwa ein Drit-
tel reduziert werden.

Regler und Hydraulik fiir Kombination

mit Standard-Warmepumpen

Um Solink-Kollektoren mit einer Sole/Was-

ser-Warmepumpe betreiben zu kénnen, sind

folgende Vorkehrungen nétig:

* Begrenzung der Sole-Eintrittstemperatur
auf die fiir die Wirmepumpe maximal
zuldssige, insbesondere beim Anlagenstart
im Sommer.

* Vorkehrung zur Enteisung und Schnee-
abrutschen, Beide Effekte (Eis und Schnee)
werden im Rahmen des Solink-Projekts
untersucht, gaf. kann in einigen Regionen
und Fallen darauf verzichtet werden.

@ zeigt als Beispiel das Hydraulikschema ei-

ner Solink-Anlage mit Dreiwegemischventil

im Solekreis zur Temperaturbegrenzung. Der

Kombispeicher ermdglicht die Verlangerung

&2: Hier bietet das TGAepaper (ITHTH 595030) zusitzliche Infos und Funktionen an,



der Warmepumpenlauf- und -stillstandszeiten,
kann weiterhin zur Lastverschiebung (Energie-
management) genutzt werden (siehe oben) und
dient als Warmereservoir fir Enteisung oder
Schneeabrutschen. Uber den Wirmeiibertrager
kann der Kombispeicher in den Sommermona-
ten auch direkt von den Solink-Kollektoren vor-

gewarmt werden, allerdings ist der Nutzen ver-
gleichsweise gering.

Grundsadtzlich sind, falls auf diese Funktio-
nen verzichtet werden kann, auch einfachere
Verschaltungen, beispielsweise nur mit Warm-
wasserspeicher und ohne Heizungspufferspei-
cher ausfihrbar, Dariiber hinaus sind zahlreiche
weitere Hydrauliken méglich.

Zur einfachen Realisierung der beiden Funk-
tionen - Temperaturbegrenzung und Entei-
sung = wurde zusammen mit einem Hersteller
von Armaturen und Pumpengruppen eine vor-
gefertigte Hydraulikgruppe in zwel Grélen ent-
wickelt,

Auch die notwendigen regelungstechni-
schen Funktionen einschlieBlich automatischer
Plausibilitéts- und Fehlerkontrolle und der Mag-
lichkeit zur Online-Uberwachung wurden ent-
wickelt und programmiert. Der Solink-Ergdn-
zungsregler ermdglicht weiterhin den Betrieb
von Solink-Kollektoren in Kombination mit Erd-
sonden, eine Anwendung, die insbesonde-
re beim Austausch alter Wirmepumpen durch
eine effizientere interessant ist, um die dann
meist unterdimensionierte Erdsonde zu unter-
stiitzen. Die gleiche Logik kann auch fiir den
Einsatz von Solink in kalten Nahwirmenetzen
angewendet werden, Diese Kombination er-
miglicht Netze, in denen auf Erdsonden ver-
zichtet werden kann.

Es ist davon auszugehen, dass interessierte
Warmepumpenhersteller zumindest die wich-
tigsten der obigen Funktionen in Zukunft in die
Regellogik des Warmepumpenreglers aufneh-
men, sodass mittelfristig der Ergidnzungsregler
entfallen kinnte.

GEBAUDETECHNIK

@ solink-Anlage
mit Schnee.

Die Rickseite mit
der Wirmedber-
tragungsfliche
zur Luft ist frei.

i Fuw® Energietecheit

Felderfahrung und Ausblick

Bis Ende 2018 wurden durch Triple Solar, Conso-
lar und deren Vertriebspartner diber 50 Anlagen
realisiert. Bei zwei Anlagen lag wahrend zwei
Wochen ber 1 m hoher Schnee @, Der Betrieb
der Anlagen idber den Winter 2018119 verlief -
von Installationsfehlern, wie das Beflllen mit fal-
schem Frostschutzmittel abgesehen - stérungs-
frei und zur Zufriedenheit der Kunden.

Das Solink-System hat sich sowohl im Rah-
men der detaillierten wissenschaftlichen Prii-
fungen und Untersuchungen, der tiefgehenden
Analyse einer Anlage im Feld dber mehr als ein
Jahr als auch bei mittlerweile zahlreichen wei-
teren Kundenanlagen bewihrt, Die produk-
tionstechnischen Grundlagen fir ein starkes
Stiickzahlenwachstum wurden geschaffen, was
aufgrund des starken Interesses am Markt zu er-
warten ist.

Parallel zur Markteinfihrung des jetzigen
Serienstands wird das System im Rahmen des
Solink-Projekts weiter optimiert. .
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