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Abstract

In der Schweiz gibt es bis dato keine solarthermische Anlage, die mit Vakuumrdhren - Tech-
nik in der Lage ist, Tauchbader der Vorbehandlung einer Lackieranlagen Uber den Tagesver-
lauf konstant mit der bendtigten Prozesswarme zu versorgen.

Da die empfindliche Prozesswarmeversorgung nicht durch die hydraulische Einbindung der
solarthermischen Anlage gestért werden soll, ist die solarthermische Anlage so zu dimensio-
nieren und zu integrieren, dass der hohe Prozesswarmebedarf bei guten Einstrahlungsbe-
dingungen komplett von der Solaranlage versorgt werden kann. In dieser Zeit kdnnen die
Kessel abgeschaltet werden.

Die im Projekt eingesetzten Vakuumréhren - Kollektoren kdnnen das Prozesswéarmenetz
nicht nur optimal mit Prozesswérme versorgen, sondern halten auch das Temperaturniveau
konstant auf 90 -110°C.

Es gilt an Hand dieses Projektes zu zeigen, dass der Jahresenergiebedarf eines Industrie-
prozesses durchaus rentabel, konstant und bis zu 50% regenerativ gedeckt werden kann.

Mindestsolarertrag pro Jahr soll 157.6 MWh pro Jahr betragen, welche eine Reduktion von
16'800 kg Flussiggas, umgerechnet etwa 20'000 Liter Heiz6l oder 58'800 Kilogramm Holz-
schnitzel entspricht.
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Projektbeschreibung

Allgemeines

Die Firma Zehnder in Granichen hat ein Projekt initiiert um die Energiekosten bei der Erzeu-
gung der Prozesswéarme zu reduzieren. Geplant ist, die mit Flissiggas (LPG) betriebenen
Gaskessel mit einer solarthermischen Grossanlage direkt zu unterstiitzen um den Verbrauch
von Flissiggas deutlich zu verringern.

Die thermische Solaranlage soll den bestehenden Prozesswéarmekreislauf unterstiitzen, an
dem als sommerliche Hauptverbraucher die Vorbehandlungsbecken angeschlossen sind.
Dimensionierungsgrundlagen

Die Solaranlage wurde auf Grundlage von Messdaten aus einem technischen Bericht Uber
den Zustand der Energieversorgungsanlage dimensioniert.

Dieser technische Bericht enthélt detaillierte Informationen tiber den Warmebedarf der La-
ckieranlagen sowie dessen zeitlichen Verlaufs.

Kollektorfeld und Integration

Kollektorfeld

Die vorgesehene Flache fur die Installation der Solarkollektoren ist auf dem Dach des Hal-
lenneubaus. Der fir die Installation vorgesehene Dachbereich bietet ausreichend Platz fur

die erforderliche Kollektorflache von 400 mz2.

Die Ausrichtung des Kollektorfeldes richtet sich nach dem Gebaude selbst und
hat somit eine gute Stdausrichtung mit lediglich 20° Abweichung gen Osten.

Standort: Granichen (CH)
Ausrichtung: 20° SO
Dachtyp: Flachdach

Beschaffenheit:  Folie
Besonderheiten:  Lichtkasten
Tragfahigkeit: gering
Verschattung: keine

Die einzelnen Kollektorzeilen werden asymmetrisch an die Solarhauptleitung angeschlossen.

Die Kollektorfeldverrohrung besteht aus geschweil3tem, schwarzem Stahlrohr welches zu
100% mit Mineralwolle gedammt und von einem Blechmantel gegen Witterungseinflisse
geschutzt ist. Das gesamte Kollektorfeld ist frei von Armaturen (Ventile, Entlifter, Strangre-
gulierventilen...).
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Kollektorfeldhydraulik
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Integration

Die Herausforderung bei der Anbindung von solarthermischen Grossanlagen an die Be-
standshydrauliken ist es, die durch solar gewonnene Prozesswéarme auf dem geforderten
Temperaturniveau den Verbrauchern zu zufiihren, ohne die meist sensiblen Prozessparame-
ter zu beeinflussen und gleichzeitig die konventionellen Warmeerzeuger zu entlasten.

Die Kollektorfelder sind nach dem Grundsatz der asymmetrischen Verrohrung direkt an den
Pufferspeicher angeschlossen. Zwei in Reihe geschaltete Umwalzpumpen durchstromen die
Kollektorzeilen einer jeden Anlage nach der, vom Solarregler vorgegebenen AquaSystem-
Regelstrategie und beladen so den Pufferspeicher schichtend von oben geflihrt nach der
Solltemperatur. Ein Umschaltventil im Solarvorlauf leitet morgendliche Anfahrverluste sowie
auch kihlere Vorlauftemperaturen im Frostschutzbetrieb in eine kiihlere Zone des Puffer-
speichers.

Eine Einspeisepumpe versorgt separat geregelt von einem Standard - Kesselsteuermodul
den Heizkreisverteiler.

Ein Warmetauscher zur hydraulischen Trennung des Solarkreislaufes von der Bestandsan-
lage ist nicht notwendig, da die Solaranlage mit dem Wasser aus der bestehenden Hei-
zungsanlage betrieben werden kann.

Drucksicherheitsventile und eine Erweiterung der Druckhaltestation gewéhrleisten stabile
Prozessbedingungen unter allen Lastzustanden.

Die Bestandshydraulik in der Heizzentrale besteht im Wesentlichen aus zwei LPG Gaskes-
seln die kaskadiert einen Heizkreisverteiler mit Warme versorgen.

An diesen Heizkreisverteiler sind als Hauptverbraucher die Heizkreise der Prozessbhader der
Lackieranlage angeschlossen.

Integrationspunkte fur die Solarthermieanlage sind die Reservestutzen die ehemals flr einen
dritten Gaskessel vorgesehen waren.
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Integrationshydraulik

Die Solaranlage hat regelungstechnisch eine Vorrangstellung bei der Einspeisung von War-
me gegeniber den Gaskesseln. Somit wird beim Einspeisen von Solarwarme der Gas-
verbrauch reduziert bzw. vollstandig unterbunden.

Solarertragsspitzen die tber dem angeforderten Warmebedarf liegen (Unterbrechung der
Produktion, Wochenende, Feiertage) kénnen in den Prozessbadern selbst ausgelagert wer-
den um eine friihzeitige Stagnation der Solaranlage zu verhindern.

Mess- und Regelungstechnik

Der Solarregler SystaSolar XL regelt den Warmeaustausch zwischen den mit Wasser gefull-
ten CPC Vakuumréhrenkollektoren und dem Pufferspeicher.

Um den bestmdglichen Gesamtwirkungsgrad der Anlage zu erreichen, sollte mit maglichst
wenig Stromverbrauch moglichst viel solare Energie in den Speicher transportiert werden.
Die sehr gut isolierten CPC Vakuumrdhrenkollektoren kdnnen mit nur geringen Verlusten die
solare Energie ,sammeln“ bevor sie schubweise in den Speicher gepumpt wird. Dies senkt
den Stromverbrauch der Solaranlage deutlich, ohne den Wirkungsgrad des Kollektors merk-
lich zu senken.

Alle im Solarkreis enthaltenen Aktoren werden vom Solarregler SystaSolar XL angesteuert.
Zudem enthalt der Solarregler eine automatische Funktionskontrolle, welche die Funktionen
der gesamten Anlage standig tiberwacht. Potentiellen Stérungen werden vom Solarregler
erkannt und an das Service Interface SystaService Ubermittelt.

Alle Messdaten werden von dem Service Interface SystaService aufgezeichnet und gespei-

chert. Uber das Service Interface wird eine iibergeordnete Gebaudeleittechnik die Busdaten
der Solarregler auslesen.

Ausfihrungstermin

Die Integrationsarbeiten der Solaranlagen konnten wie geplant innerhalb 7 Wochen ohne
Betriebsunterbruch realisiert werden.
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Stand der Arbeiten

Am 16. Juli 2012 wurde die thermische Solaranlage offiziell in Betrieb genommen. Ab sofort
wird ein Teil des Energiebedarfs fir die Prozesswarme im Lackierwerk durch Sonnenergie
gedeckt.

Unmittelbar nach der Inbetriebnahme der solarthermischen Grossanlage stromte 110 Grad
heisses Wasser vom Dach der Produktions- und Logistikhalle in den neuen Warmespeicher
der Heizzentrale. Zwei Heizkessel werden nun durch eine geballte Ladung Solarenergie bei
der Produktion von Prozess- und Heizwérme unterstutzt. Unter besten Bedingungen werden
sie sogar voribergehend ganz ausgeschaltet werden.

Die anwesenden Mitglieder der Zehnder Group Geschéftsleitung und Mitarbeiter, sowie die
Delegationen der Zulieferfirmen und interessierten Behérdenmitgliedern konnten sich an
einer Anzeige Uberzeugen, wie viel Power in der neuen Anlage steckt.

Bild 2

Bild 1: Vakuumréhrenkollektoren

Bild 2: Warmespeicher und Kollektorkreispumpen in der Heizzentrale

Bild 3: Dr.Jurg Ammann, Mitglied der Gruppenleitung Zehnder Group (Leiter Operations Europe)
offnet den Kreislauf fiir das Giber 100 Grad Celsius heisse Wasser aus den Sonnenkollektoren.

Schlussabrechnung

. Anlagekosten Euro 360'000.-- CHF 432'000.—
. Elektroinstallationen bauseits CHF  2'865.—
. Fachingenieur / Projektbegleitung CHF  4'320.—
. Stahlkonstruktion fur 2.Etappe CHF 20'000.—

. Dachdurchbriiche

. Elektroinstallationen bauseits
. Gebuhren / Bewilligung etc.

. Aqua Metro / Material div

. Otto Fischer / div. Material
10.Elektroinstallationen bauseits
11.Zaun De-und Remontage
12.ELVATEC AG /div.Material

CHF 834.50
CHF  1'226.75
CHF  4'392.50
CHF  2'494.75
CHF 738.45
CHF  1'942.50
CHF  1'533.—
CHF  1'389.10

OCO~NOOUOPA~WNE

GESAMTKOSTEN = CHF 477'737.15
(Detailangaben der Arbeitsstunden pro Person extern/intern sind nicht lieferbar).
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Messungen

Die Messung des Solarwarmeertrags erfolgt mit Hilfe eines geeichten Warmemengenzahlers
im Kollektorkreis. Fur die Messung des Prozesswarmeverbrauches wurde ein geeichter
Warmemengenzahler im Prozessheizkreis installiert. Beide Warmemengenzahler sind mit
einer Speicherfunktion ausgertistet, welche eine stundenweise Auswertung erméglicht. / Ak-
tuelle Messungen siehe Anhang.
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Auswertung der Resultate (Stand 30.09.2013):

Vergleich der monatlich erzeugten Energie in MWh mit den urspriinglichen Simulations-

werten
Solarenergieertrag in MWh
Simulation Ist 2012 Ist 2013
Januar 4.00 0.53
Februar 7.00 2.61
Méarz 14.00 10.20
April 16.00 15.86
Mai 20.00 19.51
Juni 20.00 25.81
Juli 23.00 29.04
August 22.00 23.40 24.94
September 18.00 16.36 18.14
Oktober 10.00 9.42
November 4.00 3.24
Dezember 2.00 0.45
Total 160.00 52.87 146.64
wergleich der monatlich erzeugten Energie in Myh
mit den urspranglichen Simulationswerte

i5.00

in.an

25100
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Das Projekt wurde in der Fachzeitschrift 'Spektrum GebaudeTechnik' Ausgabe Nr. 5/2012

unter der Rubrik 'Firmen' publiziert. Der Auszug ist im Anhang beigelegt.
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Schlussfolgerung:

Wir haben 2006 eine detaillierte Studie erstellt (BHKW) und haben uns aus wirt-
schaftlichen Ueberlegungen in unserem Fall fir die Zukunftskombination Solarther-
mie und PV entschieden. Die Erwartungen haben sich bis dato erfullt — allerdings
haben wir mit dem Anlagenbauer (Eisenmann/Ritter) eine dreijahrige Betriebsphase
mit Ertragsgarantie vertraglich gesichert. Diese Resultate sind zu bestatigen — dann
ist auch eine jetzt schon angedachte Erweiterung maoglich. Parallel treiben wir unser
PV Projekt weiter um die Substitution und Eigenerzeugung von Primarenergie weiter
voranzutreiben. Selbstverstandlich werden ahnliche Projekte an unseren diversen
Produktionsstandorten in Europa und weltweit initalisiert und ausgearbeitet — die An-
lage in Granichen ist daftr eine vorbildliche und gelungene Investition in die Zukunft.

Anhang

Auszug aus der Ausgabe 5/2012 'Spektrum GebaudeTechnik'
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Vakuumrahrenkollektoranlage direkt eingebunden

Solarwarme fiir
den Produktionsprozess

An ihrem Produktionsstandort in Granichen hat die Zehnder Group Schweiz AG
Mitte Juli 2012 eine solarthermische Grossanlage offiziell in Betrieb genom-
men. Auf dem Dach der neuen Logistikhalle werden zukunftiq Solarpanels auf
400 m* Flache dafir sorgen, dass bis zu 50 % des Energiebedarfs fur die Pro-
zesswarme im Lackierwerk durch die Sonnenergie gedeckt werdan.

Befrizben wird die Sclaranlage mittels
hochleistungsiahiger Vakuumnthrenkollek-
toren . Konkret handalt s sich damit um die
erste  SolarWakuurnrdhrenkollzktoranlage
in der Schweiz, die direkt in den Produkti-
cnsprozess singebunden ist. Mit diesar spe-
zielen Anlagenkeonfiguration  dbernimimt
Zehnder eine okologische Vorreiterrale in
der Schweeiz.

Geballte Ladung Solarenergie

Unmittzlbar nach der Inkstrisbnahme der
solarthermizchen  Grossanlage  stromte
0% heisses Wasser vom Dach der Pro-
duktions- und Leqgistikhalz in den negzn
Wiarmesp=icher der  Heizzentrale  Dwei
Heikessal weardzn niun durch sine gekall-
te Ladung Sodarsnergie bei der Produktion
von Prozess- und Heizwarme unterstitzt,

«lnter besten Bedngungen konnen sie
sogar vorlbergehend ganz ausgeschaltet

werdens, erklarz Jan Neyrinck wom Salar-
anlagenbausr Ritter XL Solar GrmbH.

Nutzt zjeden Sonnenstrahls

Diank der innowvativen Yakuurmrahrented-
niologis rzicht das 450 m® grosss Eollektor-
feld, um den hohen Warmebedarf abau-
dedzn. Die mit CPC-5pizgel ausgerist=ten
Vakuumrihren erzeugen selbst k=i geringer
Sonnersinstrahlung hohe Tempsraturan.
‘Wahrend das Undernehmen Ritter XL Solar
GrrbH die Kollektoren liefertz, war die
Eiszanmann Anlagenbau GrmbH & Co.KG aus
Holzgerlingen in Deutschland federfihrand
fur di=z Integration der Solartechnik in das
industizlle Umfeld Zehndars verantwortlich.

Okologisch, effizient, wirtschaftlich
Zehrider optimiert mit dieser sclarthermi-
schan Groszanlzge die Energiebilanz in
sziner Froduktion erheblich. Die Energie-

Die kriapp 400 8 grossa Kolektorfische aul dem Dach der neuen Logistikhale kann zukdntig bl
zu S0% oas Erergiebadarts 10r die Prozesawame Im Lacklenwerk von Zehrder ab<decken, [Eider:
Zehnoer Group)

Dr. XIrg Ammiann, Mitglied der Gruppeniaiung
Zahnder Group urd Leiter Opsrations EUmpe,
et Im Rahmen der Elnwahurg dar salarher-
mischen Grossaniage el Zehnder den Kraklaul
fir das Obar 100 Grad helsse Wasser aus den
sornerkolektoran,

kosten zur Erzeugung der Prozesswiame
b=irn Lackiaren der Heizk®rpar k2nnen bei
optimalar Sconensinstrahlung um bis zu
L% reduziert werden. Der garantierte
WMirdestsolarertrag betragt 1576 MWhpro
Jzhr. iz Brennstaffeinsparung lisgt in die
zem Fall bei stwa 200 MWh pro Jabr Cies
entspricht einer Reduktion weon 16200 kg
Fropanaas, urmasrechnet ebwa 20000 Liter
Heizal cder S2200 kg Holzschnitzel,

Zusammen mit dem Férderbsitrag wom
Burdzsamit fur Energis rechnet sich dis An-
lage bereits ab demn funften Bstriebsjahr
Kein Wunder, dass ein Ausbau der Solar
kapazititen auf dem Dach der Zzhnder
Frodukticnshalle bereits jetztin Planungist.

Attraktivitat rundum

Liz Zzshnder Group ist Obsrzeugt won
ihrar Inesstiion in die Skologische und
zukuriftssichere Grossanlags. Wi wollen
der attraktieste Anbister energiseffiziznter
L#=ungen far 2in gesundes und komfortab-
lz= Raumklima sein, das gilt nicht nur for
urisera Frodukts und Systeml#sunasn, son-
dermn auch fr 2igena Gebiude und Produk-
tioreanlagen », verklndst Projekteiter Hei-
rier Schirch, Mit derin der Schwseiz bisher
sinmaligen Anbindunigvon Sclarthermiz an
sinen bestehenden Prozesshreislauf wird
dizser Untarnehmensanspruch daubevar-
dig unterstrichien. W

Wellere Informationan:

Zahreder Group Schwsz 4G
hoonalsirazse 2, 3722 GRnkhen

Tl 062 &55 11 11, Fax 062 &55 11 22
www. zehnder-sysiems. dh
nfo@zahnder-systems.ch
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