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Zusammenfassung

Diese Masterthesis ist Bestandteil des Masterstudienganges Erneuerbare Energien
der Technischen Hochschule Kdln und wurde am Institut fir Solarforschung des
Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR), Standort Julich, im Zeitraum

vom 17. Februar bis zum 29. Juni 2016 erarbeitet.

Das Institut fur Solarforschung des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt wird
im Herbst des Jahres 2016 den im Bau befindlichen neuen modularen Hochleis-
tungsstrahler synlight in Betrieb nehmen. Zu diesem Zeitpunkt wird die Forschungs-
anlage die grofite ,kinstliche Sonne* der Welt sein. Somit kdnnen in Zukunft, unab-
hangig von der Tageszeit und den aktuellen Wetterverhéltnissen, Dauerbelastungs-
versuche mit einer dem Sonnenspektrum &hnlichen Solarstrahlung durchgefihrt
werden. Die Weiterentwicklung von solarthermischen Kraftwerken, solarchemischen
Prozessen und von Raumfahrtmaterialien sind nur einige von vielen mdglichen An-

wendungsgebieten. [1]

Im fertiggestellten Zustand werden SPS-gestitzt 149 7-kW-Xenon-Kurzbogen-
lampen individuell ansteuerbar sein. Die solare Strahlung kann somit in einer der drei

Versuchskammern (Brennweite 8m) auf max. 300 kW fokussiert werden.

Die vorliegende Arbeit basiert auf der Entwicklung von funktionswichtigen Konstrukt-
ionselementen mit der Software AutoDesk Inventor und die daraus entstehenden

Konstruktionen werden durch praxisnahe Versuche am Prototypmodul verifiziert.

Des Weiteren werden die ersten Flussdichtemessungen am Prototyp beschrieben
und die resultierenden Ergebnisse ausgewertet. Fur diesen Zweck werden die not-
wendigen Grundlagen, Versuchsaufbauten und Optimierungsmalinahmen zum Er-

reichen der Zielsetzungen beschrieben. [2]
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This thesis is a part of the Master degree in Renewable Energy at the Technische
Hochschule Kéln and is written in cooperation with the German Aerospace Center
(DLR) in Jiilich, from 17™ February to 29" June 2016.

The DLR Institute of Solar Research is planning to finish the construction and instal-
lation of the new modular high-flux simulator synlight in 2016. At that time the re-
search facility will be the biggest artificial sun of the world. In future, it will be possible
to perform a long-term stress test with solar radiation similar to the solar spectrum in-

dependent of weather conditions and time of day. [1]

There are many possible areas of application, for example the further development of

the solar-thermal plants, solar chemical processes and space materials.

In the end it will be possible to control 149 7-kW-Xenon short-arc lamps individually
and with software support. The solar radiation can be focused in one of the three test
chambers (focal length 8m) until max. 280kW.

This present paper deals with the first radiation tests and their evaluation. The devel-
opment of constructive elements is described by the software AutoDesk Inventor and

verified with practical tests on the prototype module. [2]
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Bedingt durch das Masterstudium im Bereich der Erneuerbare Energien der Techni-
schen Hochschule Koln, absolvierte ich im Sommersemester 2016 meine Masterthe-
sis bei dem Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, Standort Julich. Durch mei-
ne ebenfalls beim DLR abgeschlossene Bachelorarbeit (Standort Kéln), war es mir
maoglich, meine bereits vorhandenen Kenntnisse zu festigen und weitere spezifische
Fahigkeiten des wissenschaftlichen Arbeitens zu erlernen sowie anzuwenden. Durch
die Einzigartigkeit des Projektes synlight konnte ich neben diesen wissenschaftlichen
Tatigkeiten auch die Aspekte der Projektplanung und -durchfiihrung kennenlernen
und fur mich viele wichtige Erfahrungen sammeln. Die Zeit, die ich in diesem Projekt
mitarbeiten durfte, hat mir den Stellenwert der Forschung als Vorreiter der Energie-
wende verdeutlicht und mich in meiner Entscheidung bestérkt, einen Teil dazu bei-
tragen zu wollen.

Neben den vielen Anwendungsbereichen, die der modulare Hochleistungsstrahler
nach der Fertigstellung bietet, bin ich davon Uberzeugt, dass es die Technologieent-
wicklung im Bereich der Effizienz von Solarthermischen Kraftwerke beschleunigen
wird. Meine Hoffnung fir eine ,saubere” und zukunftstrachtige Energieversorgung
liegt in nationenubergreifende Energieparks. Jedoch scheitern diese bisher an politi-
schen als auch technischen Problemen [3]. Durch Projekte wie synlight kdnnen zu-
mindest die technischen Probleme angegangen und behoben werden. Diese Position
wird auch von Bernhard Hoffschmidt, Direktor am Institut fir Solarforschung, vertre-
ten.

.Die neue Forschungsanlage synlight wird die gré3te kiinstliche Sonne der Welt sein.
Sie bietet den Herstellern von Komponenten sowie Entwicklern von Verfahren fr so-
larthermische Kraftwerke, der solaren Chemie und der Raumfahrt ideale Testmdg-
lichkeiten.” [4]

In diesem Rahmen mdchte ich allen danken, die mich auf meinem bisherigen berufli-
chen Werdegang begleitet und unterstitzt haben. Im Besonderen Herr Prof. Dr. Ulf
Blieske, welcher mich bereits bei meiner Bachelorarbeit unterstitzte und prifte.
Ebenso meinem Betreuer beim DLR, Herr Dr.-Ing. Kai Wieghardt, und dem ganzen
Institut fur Solarforschung. Nicht zuletzt meiner Freundin Charlotte Zenses und mei-
ner Familie.

Vielen Dank fur die Unterstitzung.

Jilich im Juni 2016
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Das DLR ist eine fiihrende und richtungsweisende Forschungseinrichtung der Bun-
desrepublik Deutschland. Die weltweit 7700 Mitarbeiter forschen und entwickeln, ver-
teilt auf die 32 Institute, in den Bereichen Luft- und Raumfahrt, Energie und Verkehr.

Das Institut fir Solarforschung verwendet seit einigen Jahren am Standort Julich
Deutschlands einzigen Solarturm als solarthermisches Versuchskraftwerk [5]. Neben
diesem Projekt entwickelten und etablieren sich zusehends auch weitere For-
schungseinrichtungen an dem ohnehin schon energietechnisch gepragten Standort.
So beispielsweise der modulare Hochleitungsstrahler synlight, mit dem sich die vor-

liegende Arbeit beschaftigt.

2.1 Darstellung des Projektes und der Problemstellung

Die Ergebnisse von Bestrahlungsversuchen sind fur die Solarforschung von grof3er
Bedeutung. Jedoch entsprechen die Méglichkeiten zur Durchfihrung von Bestrah-
lungsversuchen weltweit derzeit nicht den Anforderungen aufwandigerer Versuche.
Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten die solare Strahlung der Sonne fir Bestrah-
lungsversuche zu nutzen, z.B. in Form von Solartirmen oder Solardfen. Jedoch ge-
nerieren diese lediglich kurzzeitige und leistungsschwankende Ergebnisse. Zur Um-
gehung dieses Problems werden Dauerbelastungsuntersuchungen in der Regel mit
Xenon-Hochleistungs-Strahlern durchgefuhrt. Der Vorteil dieser Technik besteht da-
rin, dass das Lichtspektrum dem der Sonne sehr &hnelt und zudem eine konstante
Bestrahlungsleistung tber viele Stunden geliefert werden kann. Nur durch die Lam-
penleistung und der Strahlungsverluste sind die Mdglichkeiten der Bestrahlungsver-
suche begrenzt. Der modulare Hochleistungsstrahler synlight erreicht eine hohe Mo-
dularitat durch die feine Leistungsstufung. Ein weiterer Vorteil liegt in den drei vor-
handenen Versuchskammern, in denen Experimente parallel bearbeitet werden kon-

nen [2].
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Das Ziel der Arbeit besteht in der Verifikation des Prototypmoduls des modularen
Hochleistungsstrahlers (mHLS) durch zuvor entwickelte Untersuchungsmethoden.
Das schliel3t Aufgaben aus den Bereichen Validierung und Optimierung der Stahler-
eigenschaften und konstruktive Entwicklung von fehlenden Baugruppen mit ein. Im
Laufe der Arbeit entstehende Verbesserungen und Neuerungen werden mittels der
CAD-Software Autodesk Inventor in die Modulplanung eingepflegt und sowohl soft-

waregestutzt als auch praktisch an dem Prototyp verifiziert. [6]

Aus der Zielsetzung ergeben sich konstruktive Aufgaben an der Wartungsbihne und
dem Strahlermodul, sowie Optimierungsprozesse am Reflektor. Die Reflektor-
optimierung wird mit einer Peak-Flussdichtemessung verifiziert.

Die gewonnenen Erkenntnisse werden anschlieBend in der Gesamtanlange umge-

setzt und die notwendigen Arbeitsschritte ndher erlautert.

Im Abschnitt 3 Stand der Technik werden grundliegende Informationen zum modula-

ren Hochleistungsstrahler synlight und dessen weltweiten Alternativen gegeben.

Hingegen werden in Abschnitt 4 Grundlagen zum Anlagenaufbau alle fur diese Arbeit

relevanten Komponenten und Verstandnisgrundlagen vorgestellt.

Die in Abschnitt 5 Methodik und Konstruktion vorgestellten finf Hauptthemen gehen
aus der Aufgabenstellung hervor. Die Themen 3D-Konstruktion der Wartungsbiihne,
Detailkonstruktion der Energiekettenanbindung und Methode zur Xenon-Strahler-
ausrichtung an der Wartungsbihne haben einen konstruktiven Charakter. Wogegen
die Themen Optimierung der Reflektorform und Messung der Peak-Flussdichte des

Reflektors auf der Verifizierung basieren.
In Abschnitt 6 Diskussion der Ergebnisse werden die gewonnenen Ergebnisse der

funf Hauptthemen ausgewertet. Die Ausarbeitung endet anschlieend mit Zusam-

menfassung und Ausblick in Abschnitt 7.

Alexander Lenz 11075877 Masterarbeit
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3 STAND DER TECHNIK

Das Projekt synlight (DLR) soll in naher Zukunft aussagekréftige Ergebnisse fir For-
schungsauftrage im Bereich der solaren Kraftwerke, solaren Chemie und Raumfahr-
technik liefern. In Tabelle 3.1 wird verdeutlicht, dass die geplante Leistungsgrof3e die
Licke zwischen dem am DLR betriebenen Anlagen Hochflussdichte-Sonnenofen (bis
zu 25kW) sowie dem Hochleistungsstrahler (bis zu 20kW) und dem experimentellen
Solarturmanlagen (>> 100kW) fullt. Daher ist der Aufbau der kinstlichen Sonne am
Standort Jilich sowohl fur die Solarforschung weltweit, als auch die praktische Um-
setzung in der Industrie von grol3em Interesse. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung ist
synlight der bisher leistungsstarkste Sonnenlichtsimulator [7].

Tabelle 3.1: synlight und die bekannten Sonnenlichtsimulatoren mit einer Strahlungsleistung >10kW [7]

Electric
" Year of Solar power Peak flux
Operator and facility . power
construction [kw] [MW/m?]
[kw]
300
DLR, synlight, Jiilich 2016 240 149 x 7 8.0 >11.0
240

2002 75 1x200 <1 4.3
m 2005 50 10x 15 3.0 11.0
2013 33 19x5 3.2
2007 20 10x6 3.0 4.2

Alexander Lenz 11075877 Masterarbeit




o
c I le Cologne Institute for #
Renewable Energy DLR

So ist zu erwarten, dass sich die Receiver-Technologie fur Solarkraftwerke nach Fer-
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tigstellung des modularen Hochleistungsstrahlers synlight entsprechend verbessern
und weiterentwickeln wird. Somit ist mit dem Bau auch die Hoffnung auf Fortschritte
im Bereich der Durchsetzungsfahigkeit von Solarkraftwerken auf dem internationalen

Energiemarkt verbunden. [1]

3.1 Grundlagen zu synlight und dem Projektaufbau

Das Projekt ist im Jahr 2014 angelaufen und soll im Herbst 2016 fir erste Versuchs-
durchfihrungen zur Verfiigung stehen. Um einen fehlerfreien und planmaRigen Pro-
jektablauf zu garantieren, wurde das komplette Projekt in acht verschiedene Arbeits-
pakete (AP) gegliedert, die in einem Projekt-Zeitplan stetig nachverfolgt und der ak-
tuelle Stand der Arbeitspakete Uberpruft wird. Tabelle 3.2 zeigt die Gliederung in die
verschiedenen Arbeitspakete, wovon die hervorgehobenen Aspekte die Grundlage
fur diese Arbeit bilden.

Tabelle 3.2: Beschreibung der Arbeitspakete [2]

AP 1 Definition e Berucksichtigt Forderungen aus For-
schung und Entwicklung

AP 2 Machbarkeitsstudie und Grobspezi- | e Priiffung der technischen Realisie-
fikation rung

e Festlegen grober Betriebsparameter

AP 3 Detailauslegung e Bauplanung
e Konstruktion
e Komponentenentwicklung

AP 4 e Angebote fur Komponenten und
Angebotseinholung und Auftrags- einzukaufende Dienstleistungen
vergaben e Vergabe von Auftragen

AP 5 Aufbau und Vortests e Aufbau der Anlage

e Prototypenversuche
e Komponentenprufung
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AP 6 Inbetriebnahme und Qualifizierung

Inbetriebnahme des Gesamtsystems
Qualifizierung

o Funktion

o0 Sicherheitstechnik

0 Messtechnik

AP 7-8 Planung, Fertigung und Inbe-
triebnahme einer thermochemischen
Wasserstofferzeugungseinheit

Auslegung, Konstruktion, Aufbau
Verifikation der wissenschaftlichen
Relevanz

3.2 Technische Daten zum Modularen Hochleistungsstahler synlight

Die komplette Konstruktion (Abbildung 1) umfasst 149 Xenon-Kurzbogenlampen mit

ellipsoiden Reflektoren (Durchmesser ca. 1m), die in einer 15m hohen Montage- und

Wartungsbiihne verbaut sind. Jeder einzelne Strahler kann Uber eine Software ange-

steuert und variabel eingestellt werden. Die elektrische Anschlussleistung betragt

2MVA.

Dadurch kann das Licht mit einer maximalen Bestrahlungsleistung von voraussicht-

lich bis zu 300kW in einem acht Meter entfernten Punkt fokussiert oder iber eine

groRere Versuchsflache verteilt werden. Dariliber hinaus besteht die Moglichkeit das

Licht aufzuteilen und parallel in bis zu drei nebeneinander angeordneten Testkam-

mern zu nutzen. [8]

g e . ¥, i

: 4 4§ e |
Abbildung 1: Strahler-Anordnung mit Versuchskammern [9]
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4 GRUNDLAGEN ZUM ANLAGENAUFBAU
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In diesem Abschnitt sollen die Grundkomponenten der Anlage beschrieben werden.
Es wird davon ausgegangen, dass zum dargestellten Zeitpunkt das Gebaude und die
Wartungsbihne mit allen Untergruppen fertiggestellt sind und die Montage der Strah-
lermodule begonnen hat. Des Weiteren wird nicht im vollen Ausmalf3e auf die sicher-
heitstechnischen Aspekte der Anlage eingegangen, da sie keinen wesentlichen Teil

der Aufgabenstellung bilden.

4.1 Gebaude und Wartungsbihne

Die BaumalRnahmen des synlight-Geba&udes wurden im Mai 2016 abgeschlossen
und der Aufbau der eigentlichen Anlage konnte beginnen. Das Geb&aude teilt sich in

einen Massiv- und Stahlbau auf.

Die Wartungsbiuhne (Abbildung 2) tragt die insgesamt 149 Strahlermodule und
Gleichrichter, sowie auch 23 Schaltschranke, in denen die Hardware der Schrittmo-
torensteuerung fur die dreiachsige Nachfihrung der Strahlermodule verbaut ist. Hin-
ter der Wartungsbuihne befindet sich die Belliftung der Anlage. Diese muss wahrend
des Betriebszustandes die Anlage (insbesondere die Reflektoren und Lampen) auf

eine maximale Raumtemperatur von 60°C kuhlen.

Bei der Planung der in der Strahlerhalle befindlichen Komponenten wurde besonders
darauf geachtet, dass mdglichst viele aus Metall bestehen (z.B. Energiekette). Alter-
nativ wurden auch Bauteile aus halogenfreien, UV-bestandigem Kunststoff gewahlt
(z.B. Gleichstromkabel). Die Notwendigkeit fur diese Mal3hahmen ergibt sich aus den
vorgeschriebenen und teils DLR-intern festgelegten Brandschutzbestimmungen. All-
gemein war die Vorgabe, die Brandlasten im der Strahlerhalle mdglichst gering zu
halten. Die einzelnen Ebenen werden im fertigen Zustand Uber Treppen erreichbar

sein [8].
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4.2 Aufbau des Strahlermoduls

Abbildung 2: CAD-Aufbau des gesamten modularen Hochleistungsstrahlers [9]

Der korrekte Aufbau jedes einzelnen Strahlers ist fur die einwandfreie Funktion des

spateren modularen Hochleistungsstrahlers von groRer Bedeutung. Daher ist bei al-

len Bauteilen auf die Einhaltung der Fertigungstoleranzen und Bauteilspezifikationen

Zu achten.

Energiekettenanbringung

4 4

Zundgerat

Energiekette
Zweiachsige Verstellung

Kihleinheit

Reflektor

Abbildung 3: Aufbau des einzelnen Strahlers
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Die elektrotechnische Funktion und Betriebsweise kommt im Zusammenhang mit
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den in dieser Arbeit vorgestellten Aspekten keine wesentliche Bedeutung zu und wird
daher vernachlassigt. Somit wird in der folgenden Beschreibung nur auf die konstruk-
tiven und qualitativen Eigenschaften Bezug genommen. In Abbildung 3 werden alle
Komponenten, die direkt an dem Modul verbaut sind, dargestellt. Fur eine einwand-
freie Leistungsubertragung missen alle Strahler auf den gleichen Punkt (8m Brenn-
weite) fokussierbar sein. Aufgrund gleicher Reflektoren mussen die Strahler kugel-
ausschnittférmig angeordnet sein (Abbildung 2) und somit dreiachsig verstellbar [8].
Dies wird durch Schrittmotoren realisiert, die Uber eine Trapezgewindespindel oder
eine Zahnstange eine Achsverstellung auslésen. Damit der Brennpunkt von allen
Strahlern beleuchtet werden kann, ist es notwendig die in Abbildung 3 gezeigten
Strahlermodule im unteren Teil der Wartungsbihne um 180° gedreht einzubauen.
Die Xenon-Kurzbogenlampe wird mit einem konventionellen Dreiphasenwechsel-
stromanschluss gespeist, der zuvor in einem Gleichrichter in Gleichstrom transfor-
miert wurde. Durch die groRe Warmestrahlung muss die Lampe und der Reflektor
durch eine separate Kuhleinheit mit einem Luftstrom versorgt werden. In Tabelle 4.1

sind die aktuellen Strahlerparameter aufgefihrt.

Tabelle 4.1: Strahlerparameter [8]

Parameter Beschreibung

Lampentyp Xenon-Kurzbogen-Gasentladungslampe

Elektrische Leistung 7kW (6,5 — 10kW)

Spannung 39 — 42V (- 50V)

Stromstarke 150 — 170A (— 200A)

Lichtmenge 300.000 — 350.000Im (— 450.000Im)

Strahlungsleistung 2,5 — 3KW ( — 4kW)

Linearverstellung Max. Verstellweg 3560mm
Verstellgenauigkeit < 0,05mm

Horizontale Verstellung Verstellwinkel = 50°
Verstellgenauigkeit 0,0573°

Vertikale Rotationsbewegung Verstellwinkel 360°
Verstellgenauigkeit 0,0573°

Fokussiergenauigkeit < 1lmm

Max. Umgebungstemperatur 45°C
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4.3 Definition der Energiekette
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In den Abschnitten 5.1 bis 5.3 wird die Relevanz der im Rahmen dieser Abschlussar-
beit entwickelten und konstruierten Biihnenmodelle unteranderem anhand der Ent-
wicklung einer Energiekettenanbindung dargestellt. Da diese Anbindung im spateren
Anlagenaufbau 149-fach ausgefuhrt wird, ist eine vorige Definition des Begriffes

Energiekette notwendig.

Die Energiekette (auch Energiefihrungskette oder Schleppkette) ist ein Maschinene-
lement das dynamische (flexible) Kabel oder auch hydraulische und pneumatische
Leitungen fihrt und vor auf3eren Einflissen schitzt. Diese Art der Kabelnachfiihrung
garantiert die Einhaltung der kabelspezifischen Biegeradien im bewegten Zustand.
Ein weiterer Vorteil liegt in der Zugentlastung der verlegten Kabel. Die funktionsge-
rechte Fihrung der Kabel wéare ohne eine Energiekette kaum umsetzbar. Des Weite-
ren wird zur besseren Fuhrung der Kabel der rechteckige Querschnitt der Kette
durch langs zur Bewegungsrichtung laufende Stege in verschiedene Segmente ge-
trennt. [10]

Die in diesem Fall zweidimensional bewegliche Kette besteht aus einer Vielzahl von
Einzelgliedern, die miteinander verbunden sind. Bedingt durch die hohe UV-
Strahlung besteht diese aus verzinktem Stahl. Die gefuihrten Kabel dienen zur Steue-
rung und Stromversorgung der Xenon-Strahlereinheit. In der zweidimensionalen
Verbauungsform wird ein stationéarer (fixer) und ein beweglicher Anschlusspunkt am
zu bewegenden Maschinenelement (Xenon-Strahlermodul) bendtigt. Die Anschluss-
punkte bilden die jeweiligen Kettenenden und bestimmen neben den benétigten
Energiekettenhalterungen die gesamte Einbausituation. Eine Grundbedingung flr die
folgend beschriebene Ausarbeitung ist eine moglichst platzsparende Konstruktion um

Bauteilkollisionen zu verhindern.

In Abbildung 4 ist eine komplette Energiekette mit Trennstegen und Anschlusspunk-

ten (Kettenenden) abgebildet.
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Abbildung 4: Ansicht der kompletten Energiekette [11]

4.4 Reflektoreigenschaften und Beschichtung

Die Berechnung der Reflektorform ist eine wesentliche Grundlage fiir die unter Me-
thodik und Konstruktion erlauterten Untersuchungen. Aus diesem Grund wird an

dieser Stelle der theoretische Hintergrund der Reflektorbeschaffenheit vorgestelit.

Abstand [F1, F2]: 8 m Abstand [s, F1]: 100 mm

Abbildung 5: Theoretische Berechnung der Reflektorinnenkontur [2]

Die theoretisch ermittelte Kontur des Reflektors bildet sich aus dem Teilausschnitt
einer Ellipse (Abbildung 5) und errechnet sich nach Ellipsengleichung [11] wie folgt:
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y(x) = [b? (1 - —> 4.1)

a’
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Das Mal’ a bildet hierbei 4100mm und entspricht somit der Halfte der geforderten
Brennweite von 8000mm (Abbildung 5, Abstand F1, F2) zuztglich dem Abstand von
100mm. Dieser entspricht dem Abstand zwischen Brennpunkt und Auf3enkante der
Ellipse. Die GesamtgroRe des Reflektors wird durch die Verschattung des Ano-
densockels bestimmt (Abbildung 6). Durch das Drehen dieser Kontur um die Rotati-

onsachse bildet sich die ellipsoide Reflektorform.

Die Beschichtung der Reflektorinnenseite muss eine Reflektivitat im Lichtspektrum
von 400nm bis 1200nm, hohe Temperatur- und Alterungsbestandigkeit sowie eine
ausreichende Oberflachengite (Ra < 1) aufweisen [2].

Die Thematik Beschichtung wird in Tabelle 5.4 Anforderungen an den Reflektor noch

genauer betrachtet.

Verschattung durch Anodensockel —
Y
\

—100mm--—-

-y 700mm -

Abbildung 6: Abmessungen des Reflektors
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4.5 Experimentalbereich
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Der Experimentalbereich (Abbildung 7) gliedert sich in einen Versuchsraum mit extra
hoher UV-Strahlung (V1, Raumfahrtexperimente) und zwei Versuchsrdaumen (V2, V3)
fur solarchemische Anwendungen. Mit neuen Lampen kann in V1 und V3 eine max.
Strahlungsleistung von 240kW und in V2 von 300kW erreicht werden. Diese als
Gaul3-Verteilung angenommene Peak-Flussdichte kann in V2 mit 11MW/m?2 spezifi-
ziert werden (Tabelle 3.2). Jeder Versuchsraum ist mit allen notwenigen Versor-
gungseinheiten (Stromanschlisse: 400V/ 230V, Kuhlanlagen, Luftabzug etc.) ausge-
Stattet.

Abbildung 7: Versuchskammern [9]
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5 METHODIK UND KONSTRUKTION
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Im Folgenden werden die funf parallel erarbeiteten Hauptthemen (Abs. 2.2) und die
verwendeten Methoden vorgestellt. Dabei handelt es sich um drei konstruktive The-
men (Abs. 5.1; 5.2; 5.3) und der Reflektoroptimierung (Abs. 5.4; 5.5). Die Entwick-
lung und Konstruktion der dargestellten Modelle und Baugruppen ist, neben den be-
schriebenen Bestrahlungsversuchen, einer der zwei Themengebiete, die im Rahmen
dieser Abschlussarbeit ausgearbeitet wurden. Unter Punkt 6 erfolgt die Diskussion

der Ergebnisse.

5.1 3D-Konstruktion der Wartungsbuhne

Bei der Konstruktion der Wartungsbihne sind verschiedene Vorgaben zu beachten.
Das funktionsorientierte Konzept [8] legt einen pragmatischen Buhnenaufbau nahe.
Dabei sind die Bauteile, wie zum Beispiel die tragenden Stahltrager, vorerst nicht ge-
nau spezifiziert. Dieses Konzept bildet die Grundlage fir die spatere Buhnenkon-
struktion und muss ausreichend Platz fur die Xenon-Strahler-Module und derer Un-
