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Der kleine Helfer mit
=== dem scharfen Blick

An der Hochschule Regensburg wird ein Serviceroboter entwickelt, der
die Oberflachen von Solaranlagen selbststandig reinigt und wartet.

Schneeverwehungen soll der

PV-Servitor ebenso beseitigen

wie ertragsmindernde Ver-
schmutzungen auf Modulen.
Bllder der Prototypen werden

H Sonne Wind & Warme 3/2011

ie Idee kam Marco Reichel wéhrend eines
D Besuchs beim amerikanischen Luftfahrtzen-

trum NASA. Reichel, Gruinder und Vorstands-
vorsitzender der Regensburger Manu Systems AG,
beobachtete dort einen Roboter - im Grunde nichts
wahnsinnig Spannendes fur ihn, denn sein Unterneh-
men beschaftigt sich mit dem Vertrieb mobiler Robo-
tersysteme, die dem Menschen zum Beispiel bei der
Reinigung im Haushalt behilflich sind. Sei Interesse
weckte in diesem Fall die besondere Aufgabe, die man
bei der NASA dem Roboter stellte: Die Inspektion
eines Sonnensegels im Weltall.

Reichel zog die Parallele zur terrestrischen Photo-
voltaik: ,Einen Serviceroboter fur die Reinigung und
Inspektion musste es doch auch fur Solaranlagen auf
der Erde geben, habe ich mir gedacht”, erzahlt er. Also
macht er sich auf die Suche nach Kooperationspart-
nern aus Forschung und Industrie, akquiriert Forder-
mittel aus der EU und startet im September 2009 das
Projekt ,PV-Servitor®. Der anspruchsvolle Name ist
Programm: ,Wir wollen nicht einfach einen Putzrobo-
ter erforschen®, sagt Reichel. ,,Am Ende der zweijéh-
rigen Forschungsphase wollen wir einen autonomen

Serviceroboter, der freistehende Solarkraftwerke
automatisch reinigt und auf Verschmutzungen und
Schéaden untersucht. Besonders wichtig sind mir ge-
naue wissenschaftliche Messungen des Mehrertrags
durch die Reinigung.” Insgesamt hat das Regensbur-
ger Forschungsprojekt einen Umfang von 1,5 Mio. €.

Muss Putzen wirklich sein?

RegelmaRige Wartung ist bei anderen Stromerzeu-
gungstechnologien mit beweglichen Teilen selbstver-
standlich, in der Photovoltaik setzt sich die Einsicht in
ihre Notwendigkeit erst langsam durch. Allein um die
Frage, ob eine regelmaBige Reinigung einer Photovol-
taikanlage notwendig ist beziehungsweise ob sie sich
lohnt, tobt ein regelrechter Glaubenskrieg. Diesen
Eindruck gewinnt zumindest, wer die Beitrdge zum
Thema in einschlagigen Internetforen liest. Vor allem
im privaten Bereich werden Solaranlagen vom Instal-
lateur meist als praktisch wartungsfrei dargestellt. Ab
einer Modulneigung von 15° reiche die Selbstreini-
gung durch Regen, so die géngige Aussage. ,Wir ha-
ben an verschiedenen Anlagen Uber einen langeren



Zeitraum getestet, ob eine routinemaBige Reinigung
erforderlichist und sind zu dem Ergebnis gekommen,
dass die Selbstreinigung durch Regen und Schnee im
Normalfall ausreichend ist”, meint auch Isabell
Struwing, Pressesprecherin beim Projektierer Pho-
enix Solar. Einschréankungen gebe es gleichwohl: ,,An
Standorten mit lokaler Verschmutzung durch Indust-
rie oder Landwirtschaft oder in ariden, wistenahnli-
chen Gebieten mit hoher Aerosolbelastung muss aber
im Einzelfall gepruft werden, ob eine Modulreinigung
sinnvoll ist.” Dabei gibt es auBerordentlich viele Orte,
die den von Striwing beschriebenen Kriterien ent-
sprechen: Man denke nur an Standorte mit hohen
Temperaturen und groB3er Trockenheit, die zudem oft
auch in der N&he des Meeres liegen, wo die Luft aero-
solhaltigist. Solche Standorte gibt es in Stideuropa, in
den Vereinigten Staaten oder im Nahen Osten, also in
Gegenden, die fur die solare Stromproduktion auch
im Zuge internationaler Projekte im Laufe der nachs-
ten Jahre immer wichtiger werden. Diese Standorte
sind es aber gar nicht, die Reichel im Auge hat: ,Unser
Projekt konzentriert sich allerdings auf ,green land*
und ,brown land" Szenarios in Europa.”

Wissenschaftliche Unterstitzung gibt es durch-
aus: Dass die regelméafBige Reinigung und Wartung
sich rentiert, davon ist Heinrich Haberlin von der Ber-
ner Fachhochschule in Burgdorf/Schweiz tUberzeugt.
Seine wissenschaftliche Arbeit zur Effizienzsteige-
rung durch Reinigung von Modulen ist die Ausgangs-
basis des PV-Servitor-Projekts. An einer Versuchsan-
lage in Burgdorf erforscht Haberlin seit 1994 die Leis-
tungsabnahme von Solarmodulen. Sein Forschungs-
objekt ist mit Solarmodulen bestickt, die zu Beginn
der 90er Jahre handelsublich waren. Seit der Installa-
tion wurden die Module in den Jahren 1998, 2002 und
2006 insgesamt vier Mal mit einem starken Reini-
gungsmittel gesaubert. Danach war jeweils eine
Effizienzsteigerung zwischen 7 und 9 % zu verzeich-
nen. Unabhangig davon, ob die Module vier oder
bereits 17 Jahre alt waren, hat das Reinigen die
Leistung gesteigert.

Ohne Wartung droht
Leistungsverlust

Im Laufe der Zeit konnen neben der Verschmutzung
auch andere Veranderungen am und im Solarmodul
auftreten, die, wenngleich nicht sicherheitsrelevant,
doch einen zunehmenden Leistungsverlust bewirken
kdnnen. Im Zuge des PV-Servitor-Projekts hat die For-
schungsgruppe um Heinrich Haberlin Langzeittests
zur Delamination durchgefuhrt. Mit Delamination wird
das Abldsen der Modulrtickseite bezeichnet, die mit
einem Laminat zur Isolierung versehen ist. Das Ergeb-
nis der Tests: Die Delamination ist nicht nur ein &sthe-
tisches Problem, sondern reduziert die Modulleistung
betrachtlich.

,Der Servitor soll deswegen Fehler wie Delamina-
tion sowie Leistungsabfall durch Verschmutzungen,
Pflanzenbewuchs wie Moose oder durch Schneebe-
deckung erkennen und beseitigen, um den Energieer-
trag zu optimieren”, sagt Reichel. Erklartes Ziel ist es,
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Auch wenn Servicekrafte
giinstiger sind als Astro-
nauten: Fiir Inspektionen
im Weltraum bestimmte
Robotertechnik stand
Pate bei der Idee zum
PV-Servitor.
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mit dem Serviceroboter die Stromerzeugungskosten
in PV-Anlagen in einer GroBenordnung von 5 % zu
reduzieren.

Dass Service und Wartung in der Solarbranche zu-
nehmend wichtige Themen sind, lasst sich an den
namhaften Partnern des Projekts erkennen. Auf der
Liste finden sich Unternehmen wie Juwi, Solon und
Conergy.,,Die Industriepartner haben gemeinsam mit
uns definiert, was so eine Serviceeinheit fur Solaran-
lagen kdnnen muss”, sagt Reichel. ,Unser Ziel ist nicht
ein wissenschaftliches Objekt wie der Mars-Rover, der
zwar alles kann, aber unbezahlbar ist, sondern ein Ge-
rat, das die notwendigen Aufgaben zu einem bezahl-
baren Preis erledigen kann®, erklart Gareth Monkman,
der an der Hochschule Regensburg die wissenschaft-
liche Leitung bei der Entwicklung des Roboters inne-
hat. Um diese Praxisnahe zu gewahrleisten, habe man
sich fur einen modularen Aufbau des Roboters
entschieden. Beim PV-Servitor soll die GroBe und
exakte Funktionsweise je nach Einsatzort flexibel
anpassbar sein.

Flexibler Aufbau

Seit Ende 2009 existiert eine erste Prototypenserie
des Roboters, an weiteren Prototypenserien wird der-
zeit geforscht. Bildmaterial wollen die Forscher noch
nicht zeigen — die Patentanmeldung lauft noch. Sie
beschreiben die ersten Prototypen als 1,60 m langen
und etwa 1 m breiten Roboter, der sich wie ein Minia-
tur-Kettenfahrzeug Uber die Moduloberflache be-
wegt. Um keine Angriffsflache fur Wind zu bieten,
wurde der Roboter bewusst sehr flach konstruiert.
Wie andere bereits existierende Putzroboter nutzt
der Servitor rotierende Bursten. Das Reinigungs-

konzept stammt vom Déanischen Technologie Institut
(DTI). ,In Gegenden mit starken Verschmutzungen
wird ein wassergestitztes Reinigungssystem zum
Einsatz kommen, in WUstengebieten, wo wenig
Wasser zu Verflugung steht, eventuell auch eine
Trockenreinigung”, sagt Monkman. ,Der modulare
Aufbau ermoglicht es auch, wenn zu einem spéteren
Zeitpunkt ein noch besseres System zur Reinigung
zur Verfigung steht, sich dies problemlos in den
Roboter einbauen zu lassen.”

Inspektion per Bildverarbeitung

Als Weltneuheit bezeichnet Reichel das Inspektions-
system, fur die das &sterreichische Unternehmen
Profactor verantwortlichist. ,Der Servitor wird mit ei-
nem Bildverarbeitungsprogramm ausgertstet, das
auf Algorithmen basiert.” Bisher kann sich der Servi-
tor mit Hilfe von Sensoren autonom steuern. Er er-
kennt das Ende einer Modulreihe und macht sich
selbststéndig auf den Riickweg — er kann aber auch,
wenn notwendig, einen Spalt von bis zu 20 cm bis
zum nachsten Modultisch tberbriicken. Mit Hilfe des
Bildverarbeitungsprogramms soll der Roboter spater
nicht nur erfassen kdnnen, ob er auf ein bewegliches
oder unbewegliches Hindernis stoBt. Uber die Bild-
verarbeitung soll auch entschieden werden, ob der
Roboter ein Hindernis selbst beseitigen kann. Liegt
auf dem Modul zum Beispiel ein toter Vogel, schiebt
der Roboter ihn von der Anlage. Hat es geschneit,
stellt sich das Gerat schrag und raumt den Schnee
von den Modulen. Registriert der Servitor hingegen
ein zersplittertes Modul, muss er Hilfe durch ein
menschliches Wartungsteam anfordern. Es wird
erkannt, welcher Grad an Verschmutzung vorliegt,



und auf dieser Basis die Starke des Burstendrucks
gewahlt. Vor allem aber soll das System nicht nur
Beeintrachtigungen oberhalb des Moduls erkennen
kénnen, sondern auch die Solarzellen unter dem Glas
inspizieren. ,,So etwas gibt es bisher nur im Produk-
tionsprozess von Solarmodulen®, sagt Reichel.

Lohnender Einsatz

,Der Nutzen fur den Anlagenbetreiber wird im Ver-
gleich zu ungereinigten Anlagen bei etwa fuinf Prozent
liegen. Das heifl3t: Bei einem Mehrertrag von acht
Prozent werden circa drei Prozent Kosten fur den
Roboter veranschlagt, “ sagt Reichel. Was der Robo-
ter tatsachlich kosten soll, dazu wollen Monkman
und Reichel in diesem Stadium der Forschung aller-
dings noch keine Aussagen treffen. Im Marz wird das
Gerat auf der Forschungssolaranlage von Professor
Haberlin getestet. Dort soll sich ein Roboter mit voll
funktionstichtigem Inspektionssystem bewahren.
Doch die Beteiligten wissen: Nach der Forschungs-
phase geht die Arbeit erst richtig los. Aus den aktuel-
len Forschungsprototypen muss in einer Entwick-
lungsphase ein industrietauglicher Prototyp entste-
hen, bevor an eine Serienfertigung gedacht werden
kann. Wenn sich der Einsatz als lohnend erweist, ist
es vorstellbar, dass Roboter vom Typ PV-Servitor
zunachst auf Solaranlagen in Europa ihre Kreise zie-
hen und deren Ertrag eigenstandig optimieren. Eine
Meldung soll es jedenfalls moglichst selten geben:
,Operator, wir haben ein Problem."”
Daniela Becker

Weitere Informationen:
Projekt PV-Servitor: www.pv-servitor.eu
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