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POTENTIAL SOLARTHERMIE

Tabelle 27: Solaranteile an der Deckung des Warmebedarfs nach verschiedenen Szenarien

fiir den Gesamtwohnungspark im Kanton Freiburg und in der Stadt Zirich

Solaranteile 104-1001 54-1001 104-opt 54-opt

Kanton Freiburg 34% 55% 50% 67 %

Stadt Zirich 19% 26%

Tabelle 7: Referenzvarianten nach Warmebedarf und Speichergrosse

Referenz- Wirmeenergiebedarf pro m? Energiebezugsfliche Speicher pro

variante m? Kollektorflache

104-100I 104 kWh (80 kWh fiir Raumwarme und 24 kWh fir Warmwasser) 100 Liter

54-100I 54 kWh (30 kWh flir Raumwarme und 24 kWh fir Warmwasser) 100 Liter

104-opt 104 KWh (80 kWh fur Raumwarme und 24 kWh fiir Warmwasser) Optimaler Speicher

54-opt 54 kWh (30 kWh flir Raumwarme und 24 kWh fir Warmwasser) Optimaler Speicher
Quelle: BFE
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Abbildung 6-17 + Solarthermisch substituierbarer Endenergieanteil in EWEH
in Abhédngigkeit der Baualtersklasse in Prozent
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Quelle: «Solarthermie» Wustenroth Stiftung; 2014
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Maogliche Abdeckung durch Solarthermie in energetisch
optimiertem* Gebaudebestand CH:

> 40%

des Endenergiebedarfs flr Heizung und Trinkwarmwasser

*Neubauten mit tiefem Heizwarmebedarf und umfassend sanierte Bestandsbauten
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Solarwarmemarkt Schweiz

Verglaste Flach- und Vakuumréhrenkollektoren, ohne unverglaste Absorber
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Skala links

Skala rechts

Griunde far Rickgang Solarthermie:
« Starke wirtschaftliche Bevorteilung von PV Anlagen durch KEV
» Zu starke Favorisierung von Strom in der Energiewende
 Negativ Image wegen Problemanlagen?

« Tiefe Erdgas- und Olpreise seit 2015 werden den Rickgang weiter

verstarken
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ERGEBNISSE AUS FELDUNTERSUCHUNGEN
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Quelle: ZFS, Solarthermie-2000, Teilprogramm
und Solarthermie2000plus; 2009

Risse innere Koliektorfolie
J In ST2000(+) nicht vorhanden

Kond./Ablag. Scheibe innen = - T
Riss/Bruch Kollektorabdeck. : : : : —

Korrosion Absorberoberdl. ]

BezugsgrdBen ST-2000:
Anzahl Kollektorfelder

{Koll. + Koll.-Kreis-Kompon.)
bzw. Anzahl Warmetauscher
(bei Warmetauschern)

Undichtigkeit Absorber

Verfarbung Kollektorabdeck. 5:' :

Verfarbung Absorber ————— !

. 1 1m Z1P nicht untersucht
Leistungsverl. Kollektor Hmc !

Bei alteren Anlagen haufig
Mangel an den Kollektoren
(gelbe Balken)

Leckage Kollektorkreis — ;
Defekt AuBenrohrdamm. __ T : : :
Defekt Koll-Kreis-Pumpe ———‘

Abblasen Kollektorkreis w Heller getonte Balken:
p ; i ' Ergebnisse aus ZIP;
Probleme Entiift. Koll.-Kr. i dunkler getonte Balken:
Defekt Ausdehnungsgefar ' Ergabni’ss? aus ST-2DDO

Undichtigkeit Sclarspeicher
Defekt Puffer-Entl -Pumpe
Fehler/Stirung Regelung m
Undichtigkeit Dachhaut ! ! ! :
WT reduz. Leistung

Im ZIP nicht untersucht

) im ZIP nicht untersucht
WT Kanéle verschmutzt H ]

0 i
Im ZI PI nicht un.tersuchll

Anteil Defekte an Systemen mit Fragebogenriicklauf im ZIP [%]
Anteil Defekte an Bezugsgrofie (siehe Kasten) in ST-2000 [%]

WT undicht / Korrosion

Bild 76: Ubersicht iiber aufgetretene Mingel im ZIP (ca. 15 Jahre Betrieb)
und in Solarthermie-2000 (1 - 10 Jahre Betrieb)
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MSR-Technik
29 %

Kollektoren 9 %
Abbildung 7-1
Anlagenmangel bei

Speicher 1%

Sonstige 2 % ST-Anlagen nach
/BAUM-01 08/

Hydraulik
59 %
Bei neueren Anlagen nur noch
geringer Anteil Mangel an den
” - e Kollektoren, jedoch hauptsachlich
: «Solart ie» Wist th Stiftung; 2014 . . .
Quelle: «Solarthermie» Wistenro iftung die Hydraullk und die MSR

betreffend
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KOLLEKTORTYPEN UND STILLSTANDSVERHALTEN

Veranstaltung 27.04.2016

Flachkollektoren

Stagnationstemperatur: 150 bis 200°C. «Eigenstabil»,
d.h. hohe Warmeverluste bei Solariiberschuss wirken
Stillstand entgegen

ROhrenkollektor «<Heatpipe»

Stagnationstemperatur: 130 bis 150°C. Anfallig ftr
Solariiberschuss, jedoch rascher Ubergang in
Stillstand (kein Wasser/Glykol in den Rdhren)

Rohrenkollektor direkt durchstromt

Stagnationstemperatur: 190 bis 270°C, (350°C mit
Reflektoren, «Sydneyrdhrenx). Anfallig fur
Solartuiberschuss und problematisches
Stillstandsverhalten (Wasser/Glykol in den Rohren)
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MFH in Basel mit 3 luxuriosen Wohnungen (je 2 Badezimmer
mit Dusche und Badewannen sowie 3 separat WC’s) und
Architekturbiro

Solaranlage fir TWW und Heizung; 12 m? (Absorber) Vakuum
Rohrenkollektoren, flachliegend, direktdurchflossen

Speicher: Solarspeicher 2’200 Liter mit integriertem TWW-
Speicher 555 Liter

Hauptwarmeerzeuger: Grundwasser Warmepumpe
Baujahr 2007

Totalausfall der Solaranlage; komplette Zersetzung des
Glykols (Vercracken)

Schaden festgestellt im 2014 bei einer - zum ersten mal! -
durchgefuhrten Servicekontrolle durch eine auf Solaranlagen
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 1
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Ursachen: Tatsachlicher TWW Bezug deutlich kleiner als gemass
Ublicher Dimensionierung.

Projekt: 500 Liter a 60°C / Tag

Messung: 288 Liter a 60°C / Tag

Auslegung Solare Wassererwdrmung
Gesamtspeichervalumen = Molumen Salarspeicher + Volumen Machheizung
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Flachkollektor (Nutzflache) Werbraucher (Wohnhaus)
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Ursachen: Sperrung der Anlage, wenn Speicher auf 60°C.
Grund: kein thermischer Mischer im TWW

T 7 fT‘
1'2 15 g 35 {76) 0 ;Is 4|2 35
& 15°C konst. 60°C (105)(196) (70}
) = Thermischer
~~ | Mischer "Jrgumat”
@00 ® & v
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mnenliegend
[ XK
Anschluss Grundwassernutzung
?Tf Entl. 54" [}
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 1

Ursachen: falsch angefahrene Solarregister

falsch:
«entweder, oder»

richtig:
«zeltweise, iImmer»
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 1

Ursachen: Ausdehnungsgefass zu klein und Vordruck zu gering

Systemdruck

Abbildung 4-19
Dampfverteilung im
Kollektor sowie Fillgrad
des MAGs vor und
wahrend Stagnation

p
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@
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 1

Ursachen: Kollektorverrohrung nicht stillstandssicher

"Gutmlitig® = optimal

l Rkl Vorlaul 1

“Micht optimal™

l Rilciiaul Vortauf
"Problematisch”

& Riickiauf “Kritisch® Worlauf

¥

Voriauf & Rilcklad

Bild 75: Verschaltungsméglichkeiten von Kollektoren mit prinzipieller
Bewertung des Ausdampfverhal; im Stagnationsfall
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 1

Massnahmen

Anlage umfassend mit Speziallosemittel gespllt
Einbau thermischer Mischer, Sperrung der Anlage erst bei 90°C

Korrekte Einbindung der Solarregister im Speicher (komplett
neue Solargruppe)

Grdsseres Ausdehnungsgefass

Neuer Solarregler mit erweiterten Funktionen (SMS
Alarmubermittlung, Datenspeicher, Uberwachung VL/RL,
Nachtauskuhlfunktion usw.)

Nicht umgesetzt: Anschluss KWM und GWM ans TWW,
anheben Kollektorfeld

Total Umbaukosten: CHF 26’000.— (Anlage-Neuwert ca. CHF
35’000.--)

Veranstaltung 27.04.2016 Solarthermie Problemfalle aus der Praxis - erkennen und vermeiden 17



forum energie zurich

Fachgruppe Betriebsoptimierung

FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 1
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* Anlage lauft seit Frihjahr 2015 problemlos
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 2

MFH in Basel mit 31 Wohnungen; 84 Personen

Solaranlage fur TWW Vorwarmung; 90 m? Flachkollektoren,
Sud-Sud-0Ost, Aufstellwinkel 30°

Speicher: 2 Trinkwasserspeicher a 2’000 Liter, erster Speicher
mit Solarregister

Hauptwarmeerzeuger: Fernwarme
Baujahr 2006

Totalausfall der Solaranlage; Dampfbildung, Zersetzung des
Glykols (Vercracken)

Erste Probleme ca. 5 Jahre nach der Inbetriebnahme
festgestellt
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 2

Protokoll Schadensverlauf Betreiber:

Datum Kosten in CHF
1.3.2011 Solaranlage spiilen, entliften, eingestellt auf -25 Grad. (Doncal 20, Boss Chemie, Propylenglycol) 2358
November PVC und Armaflexisolation von Raben zerfressen. Neue isolation und abnehmbare 3521

2011 Blechverkleidungen. Entliftungen zuganglich.

8.11.2012 Solarboiler undicht, Flanschschrauben nachgezogen. 148
13.4.2013 Uberpriifung der Anlagen. Priifbericht positiv. Kleine unwesentliche Méngel. 756
16.5.2013 NEUer DecKel Tur solarborer 396
20.8.2013 Reparatur defekter Kollektoranschluss. Anlage entleert und neu befillt. Anlage unter Dampf, 5283

Kondenswasser am Boden im Untergeschoss.

22.8.2013 2086
15.5.2014 Warmezahler Solareinspeisung ersetzt 2030
8.5.2015 Bride an Entliftungshahn undicht. Anlage unter Dampf, Kondenswasser im Untergeschoss. 3695
10.7.2015 Anlage wieder unter Dampf Bride geplatzt. Kondenswasser im Untergeschoss.

23.7.2015 Anlage wurde mit Wasser gefillt und lauft seid dem mit Wasser.
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 2
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Ursachen: Kein hydraulischer Abgleich mdglich
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Ursachen: Zu kleines Solarregister
|st: 8m?2, Glattrohr

Soll:  90m? Kollektorflache * 0.25 m? Register/m? Kollektorflache
=22.5 m?
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 2

Ursachen: zu geringes, beladbares, Speichervolumen

|St: 1 x 2°000 Liter mit Register

Soll: 84 Personen x 60 bis 90 Liter/Person
= 5’000 bis 7’500 Liter

Richtwerte flr die bendtigte Kollektornutzflache und das
Speichervolumen.

m? Kollektornutzfliche

1.0 - 1.5 m%/Person

0.5 - 1.1 m¥/Person

0.4 - 0.8 m#/Person
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Ursachen: Verrohrung Kollektorfeld nicht stillstandssicher (keine
Selbstentleerung)
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 2
Ursachen: kein thermischer Mischer im TWW Abgang
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Ursachen: zu kleines Ausdehnungsgefass
|St: 300 Liter

Soll: 500 Liter (entspricht auch dem Planungwert)
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Massnahmen (noch nicht umgesetzt):

Anlage umfassend mit Spezialldsemittel sptlen

Anpassen Verrohrung Kollektorfeld (Strangregler, Beseitigung Uberbogen,
Warmedammung)

Reinigung Solarspeicher (entkalken)

Reinigung der Kollektoren (Glaser)

Zuséatzliches Solarregister im 2. Speicher. Alternativ: externer Warmeubertrager
Erweiterung Ausdehnung um ein 300 Liter Gefass

Einbau thermischer Mischer und anpassen Zirkulationseinftihrung

Neuer Solarregler mit erweiterten Funktionen (SMS Alarmubermittlung,
Datenspeicher, Uberwachung VL/RL, Nachtauskuhlfunktion usw.)

Optional: Anschluss KWM und GWM ans TWW, Anheben Kollektorfeld, Solar
Doppelpumpe

Total Umbaukosten (Budget, ohne Optionen): CHF 35'000.— (Anlagen Neuwert
ca. CHF 140°000.--)
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 3

MFH in Basel mit 28 1-Zimmer Wohnungen

Solaranlage fur TWW Vorwarmung; 37 m2 Absorberflache
Vakuumrohren (Heatpipe), Aufstellwinkel 15°

Speicher: ein Kombispeicher 1’000 Liter und 2
Trinkwasserspeicher a 500 Liter, Umschichtung

Hauptwarmeerzeuger: Fernwarme
Baujahr 2012

Aussere Schaden im 2013 «zufallig» festgestellt bei
Dachrundgang in anderer Sache
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Heating System from 25. April 2012

Solirzellen

Pumpe A
Zum Haus: Warmwasser Vom Haus: Warmwasser Steuer C I
L
Thermische Pressure
q Pumpe r==n
Sicherung 1 gauge i i
“ i L )
; : Warme
""""" ! : Austauscher
i
] i
1
] 1
O -
gggggggggggg I | I
____________ 1
1
1
1
1
Pumpe I
O :
1
W T e~~~ @-— ————— -t
1
| |
11
11
1 1
1 1
B i :
{ | Pumpe
11
: WahlerA B
Fernheizung installed by
Apaco Grellingen 1993 061 741 1544
Farmhaizan Kaltes Unterhalt Fernheizung Maitre Heizungen 061 953 0343
g Wasser Solarzellen SBH Munchenstein
g » Zum Heizung

<4 Vom Heizung
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 3

Ursachen:

o Fur TW Vorwarmung uberdimensioniertes Kollektorfeld
(Vakuumrohren!)

« Vorhandenes Speichervolumen nur bedingt nutzbar
(Umschichtung)

o Auffallig schlechte Ausfiihrungsqualitat

« Einsatz ungeeigneter Materialien (PE Rohre, normales
Armaflex)

o Zu komplexe Hydraulik und Regelung
« Kollektorfeld hydraulisch nicht abgleichbar
* Anlage nur bedingt stillstandssicher (keine Selbstentleerung)
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 3

Massnahmen (aktuell in Umsetzung):

Anlage umfassend mit Speziallosemittel spulen
Kompletter Ersatz der Kollektorfeld Verrohrung

Einbindung der 3 Speicher als Heizwasserspeicher; somit
auch solare Heizungsunterstitzung

TWW Bereitung mit Frischwasserstation
KWM neu an TWW angeschlossen

Neuer Solarregler mit erweiterten Funktionen (SMS
Alarmubermittlung, Datenspeicher, Uberwachung VL/RL,
Nachtauskuhlfunktion usw.)

Offerte Uber gesamte Massnahmen: CHF 65’000.—
(Anlagen-Neuwert ca. CHF 90°000.— inkl. TWW)
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 3
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FALLE AUS DER PRAXIS; FALL 4

 Minergie P Reihen-EFH Siedlung in Liestal BL, Baujahr 2004

e Solaranlage fur TWW Erwarmung und Heizungsunterstltzung; 4.5
m? Flachkollektoren, Aufstellwinkel 50° (nur ein Gebaude)

« Speicher 1’000 Liter mit innenliegendem TWW Speicher (Rossnagel)
 Hauptwarmeerzeuger: Holzpelletkessel im Quartierverbund

« Feststellungen erfolgten «zufallig»

 Anlage an tribem Regentag in Betrieb

 Nachtauskuhlung durch freie Zirkulation

« Datenanalyse zeigt ein unruhiges Betriebsverhalten (Ein/Aus) und
teilweise sehr hohen Kollektortemperaturen

« starke Beschadigungen der Isolation der Kollektorverrohrung
(Tierverbiss)
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Ursachen:

e Betrieb ohne Einstrahlung
=> defekter Kollektorflhler (Vogelverbiss)

« Nachtauskuhlung
=> defekter Ruckschlager

* Unruhiges Betriebsverhalten und hohe Kollektortemperaturen
=> falsch positionierter Kollektorfuihler zwischen erstem und
zweitem Kollektor (Serieschaltung)
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Massnahmen:

Anlage umfassend gespult und neu befllt

Neuer Solarregler mit erweiterten Funktionen (Datenspeicher,
Uberwachung VL/RL, Nachtauskihlfunktion usw.)

Ersatz Kollektorfuhler
Ersatz Rickschlager

Einschalten tber Kollektorftihler und Volumenstromregelung anhand
des VL Fuhlers

Erneuerung Isolation der Kollektorfeld Verrohrung und Anbringen
eines Verbissschutzes (Maschendraht)

Gesamte Massnahmen: CHF 6’000.— (Anlagen Neuwert ca. CHF
10’000.--)
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FALLE AUS DER PRAXIS; ZUSAMMENFASSUNG

oft sehr spates und nur zufélliges Entdecken der Probleme

haufig Probleme durch Anlagenstillstand bzw. schlechtes Stillstandsverhalten
zu kleine Expansion, zu kleine Solarregister, zu kleine Speicher

fehlende thermische Mischer im TWW

zu komplexe, problematische Hydraulik und Regelung

falsche hydraulische Einbindung

fehlende hydraulische Abgleichmdglichkeit (Kollektorfelder, Kollektoren)
falsch positionierte und befestigte Kollektorfuhler

ungeeignete Materialien (Tier-Verbiss, thermische Belastung, Feuchtigkeit)
zu hohe Planungswerte fur TWW Bedarf

(zu) einfache Solarregler ohne Alarmibermittlung, teilweise «selber»
programmiert

fehlende Kontrollen, Wartung und Unterhalt sowie Anlagendokumentationen
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TIPPS FUR BAUHERREN UND BETREIBER

mit ausgewiesenen, professionellen Solarfirmen arbeiten (Referenzen an- und
nachfragen)

Systeme moglichst einfach gestalten

Problemloses Stillstandsverhalten sicherstellen (Bestatigung Installateur)
Vorsicht mit Vakuumrohren, insbesondere bei direktdurchflossenen

Regler mit Datenaufzeichnung und, bei grésseren Anlagen, mit Fernalarmierung

Vollstandige Anlagendokumentation (Hydraulik Schema; Datenblatter von
Kollektoren, Speicher, Pumpen usw.)

Regelmassige Kontrollen, Wartung und Unterhalt. Im Betriebsbudget einrechnen!
- regelmassige Kontrollgdnge, z.B. durch Hauswart (1 mal im Monat)
- periodische Inspektion/Wartung/Unterhalt durch Solarprofi (alle 1 bis 4

Jahre; je nach Anlage)

Anlagentagebuch fuhren, bzw. vor Ort zum Eintragen auflegen
Protokolle aller Arbeiten (Kontrolle, Wartung, Unterhalt) erstellen (lassen)
Instruktion Uber die Bedienung und Kontrollen durch Solarprofi
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TIPPS FUR BAUHERREN UND BETREIBER

Investieren Sie anstelle einer «mini» Bausatz-
Anlage in eine grosszugig dimensionierte,
fachgerecht und sauber ausgefuhrte Solaranlage
far Trinkwarmwasser und Heizungsunterstltzung.
Uber die Lebensdauer der Anlage (Kollektoren 30
Jahre, Speicher > 50 Jahre) ist dies die Energie-
sowie Kostengunstigere, und nervenschonendere,
Variante
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INFORMATIONEN UBER SOLARTHERMIE
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