
gangsmaterialien werden Wasserstoff
und hochreines Trichlorsilan eingesetzt,
die bei hoher Temperatur und hohem
Druck zu Silizium reagieren. Die Reak-
toren werden mit redundanten, fehler-
sicheren Steuerungen (SIL … Safety In-
tegrity Level 2) betrieben. Mit der ob-
jektorientierten Prozessvisualisierung
GraphPic erfolgt die Bedienung, Beob-
achtung und kontinuierliche Mess-
wertaufzeichnung (Bild 2). Mithilfe der
lückenlosen Messwertaufzeichnung
und -auswertung kann der sensible Re-
gelprozess kontrolliert und stetig ver-
bessert werden. Hierdurch wird ein
Reinheitsgrad von über 99,99% beim
Herstellprozess realisiert, der für die
Weiterverarbeitung in den zuvor be-
schriebenen Solarpanels essenziell ist.

Skalierbarkeit für jede Anwendung

Die objektorientierte Visualisierungslö-
sung GraphPic wird permanent weiter-
entwickelt. Außerdem können Anfor-
derungen des Anwenders sowie aktu-
elle Technologien wie z.B. .NET in den
Standard integriert werden. Durch den
modularen Aufbau (Bild 3) kann die
Software an die Anforderungen ange-

passt werden. Das Kernelement der Vi-
sualisierung ist die grafische Bedienung
und Navigation der projektierten Ober-
flächen in Form von Prozessbildern. Die
durchgängige Objektorientierung und
die modulare Gesamtarchitektur ge-
währleisten eine rasche Realisierung
des Visualisierungsprojekts. Durch er-
weiterte Skriptfunktionen ist eine
 flexib le Programmsteuerung möglich.
Bei der Erstellung des Projekts kann
eine exakte Analyse der Skriptabarbei-
tungen durch ein Echtzeit-Debugging
erfolgen. Entsprechende Features der
Entwicklungsumgebung sind meist nur
bei Hochsprachen zu finden. Zusätzlich
verfügt GraphPic über ein umfangrei-
ches Meldesystem, das aktuelle Stö-
rungen der Anlage anzeigt und diese
für spätere Auswertungen, Statistiken
usw. in der zentralen Datenbank (SQL-
Server) archiviert. Neben dem Quittie-
ren einer Meldung kann der Benutzer
über Störungsbegründungen Zusatzin-
formationen im System hinterlegen.
Auf Basis der gesammelten Daten kön-
nen Fehler durch detaillierte Auswer-
tungen über Filterfunktionen, Tabellen
und Charts gefunden und die Anla-
genverfügbarkeit erhöht werden. Die

Unter Photovoltaik versteht man
die direkte Umwandlung von
Strahlungsenergie in Form von

Sonnenenergie in elektrische Energie.
Die eigentliche Energieumwandlung
findet mithilfe von Solarzellen, die zu
sogenannten Solarpanels verbunden
werden, statt. Für die Produktion von
Solarzellen muss das in der Natur aus-
reichend … beispielsweise in Form von
Sand … vorkommende Rohsilizium wei-
ter zum Solarsilizium gereinigt werden.
Dazu wird es im Siemens-Verfahren zu-
nächst mit gasförmigem Chlorwasser-
stoff bei 300 bis 350°C in einem Wir-
belschichtreaktor zu Trichlorsilan um-
gesetzt. Nach aufwendigen Destillati-
onsschritten wird das Trichlorsilan in
Anwesenheit von Wasserstoff in einer
Umkehrung der obigen Reaktion an
beheizten Reinstsiliziumstäben bei
1.000 bis 1.200°C thermisch zersetzt.
Das elementare Silizium wächst dabei
auf die Stäbe als Einkristall auf. Für die
industrielle Massenproduktion von Sili-
zium hat die centrotherm photovoltaics
AG einen Chemical Vapor Deposition
Reaktor (CVD-Reaktor) entwickelt (Bild
1). Im CVD-Verfahren wird Silizium aus
der Gasphase abgeschieden. Als Aus-

Prozessvisualisierung für Herstellung und Betrieb von Photovoltaik-Anlagen
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Bild 1: Hier wird Silizium
für die industrielle Mas-
senproduktion aufbereitet:
Die centrotherm photovol-
taics AG hat diesen Che-
mical Vapor Deposition Re-
aktor (CVD-Reaktor) ent-
wickelt. Die Produktion
wird mittels der Prozessvi-
sualisierung GraphPic
überwacht.

Die grafische Darstellung von Prozessen und Abläufe n in Form einer Software-basierenden Benutzerschnit t-
stelle wird in Bereichen wie Qualitätsmanagement, A utomatisierungs- und Verfahrenstechnik sowie in For -
schung und Entwicklung verwendet, um Abläufe zu sim ulieren. Viele am Markt befindliche Lösungen bieten
neben der Visualisierung Module zur Archivierung, M esswertanalyse usw. an. Die objektorientierte Proze ss-
visualisierung GraphPic kommt im Herstellungsprozes s und im Betrieb von Photovoltaik-Anlagen zum Einsa tz.

Behalten Sie den Überblick
Visualisierung im Lebenszyklus von Photovoltaik-Anlagen
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