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ZUSAMMENFASSUNG

Die Hauptresultate im Bereich Kollektoren kénnen fir 2007 wie folgt zusammengefassst werden:
e Die Prif- und Messstédnde waren 2007 fast zu 100 % ausgelastet.

* Die Anzahl durchgefiihrter Solar Keymark Priifungen wie auch Qualitatsprufungen hat zugenommen.

e Die Akkreditierung des SPF nach ISO17025 als ,Prifstelle fir thermische Sonnenkollektoren und deren

Komponenten“ wurde wieder bestéatigt.

e Der neue Indoor-Prifstand (Sonnensimulator) konnte in Betrieb genommen werden und wurde im Bereich
Entwicklung und Qualitatssicherung eingesetzt. Dessen Validierung fir Messungen im akkreditierten Bereich

ist fir 2008 geplant.

e Erste Untersuchungen zur Hagelbestandigkeit von Vakuumréhrenkollektoren konnten mit einer neu entwi-

ckelten Hagelschussmaschine durchgefiihrt werden.

e Vergleichsweise wenige ,concept collectors” mit neuartigen Ideen wurden dem SPF 2007 zur Untersuchung

unterbreitet.




Projektziele

SPF’s Projektziele betreffend Kollektoren in solarthermischen Systemen kénnen wie folgt in sechs

Gruppen zusammengefasst werden:

A-1: ROUTINEBETRIEB, UNTERHALT, PRUFUNGEN UND BERATUNGEN
e Durchfthrung von Leistungs- und Qualitatsprifungen nach Norm im Auftragsverhaltnis.

e Unterstitzung der Hersteller im Bereich der Entwicklung und der Qualitétssicherung durch

spezifische Messungen und Prifungen.
e Unabhangige Beurteilung von neuen Konzepten.
e Beratung und Unterstiitzung der Kollektorhersteller in technischen Fragen.
e Anfragen von Behdrden, Privatpersonen, Forschungsinstituten und Drittfirmen.
e Umsetzung der aktuellen internationalen Normen und Zertifizierungsprogramme.
e Werksinspektionen, Probenentnahmen zur Erlangung der Solar Keymark.

e Unterhalt der bestehenden Anlagen als Grundlage fiir Forschung und Priifung.

e Teilnahme an Ringversuchen und Austausch mit anderen Priflabors zur Qualitétssicherung.

A-2: MESSDATENERFASSUNG
e Datenerfassung und Datenaufbereitung weiter automatisieren und vereinfachen.

e Pflege der Datenbanksysteme fiir das rationelle elektronische Reporting.

e Verbesserung der Datensicherheit.

A-3: AKTUALISIERUNG DER DATENSATZE
e Aktualisierung und Publikation der Daten auf Basis obiger Datenbanksysteme.

e Publikation der Daten auf der SPF Homepage.
e Datenséatze als Grundlage fur SPF Info-CD und Polysun 4.

A-4: SONNENSIMULATOR
¢ Inbetriebnahme und Validierung des Indoor-Teststandes (Sonnensimulator).

A-5: AKKREDITIERUNG
e Aufrechterhaltung der Akkreditierung durch SAS/metas und DINCERTCO.

A-6: NORMIERUNGSARBEITEN
e Umsetzung und Implementierung der Solar Keymark;

e Teilnahme an Ringversuchen
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Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

A-1: ROUTINEBETRIEB, UNTERHALT, PRUFUNGEN UND BERATUNGEN

Die Gesetzesanderungen beziehungsweise die Anderungen der Vorgaben fiir die Férderung im Euro-
paischen Raum haben zu einer deutlichen Zunahme der Zertifizierungen nach Solar Keymark gefihrt.
Damit verbunden ist, dass sehr viel mehr direkter Kontakt mit den Herstellern mdoglich ist (Werksbege-
hungen), aber auch dass deutlich mehr Qualitatsprifungen durchgefuhrt werden missen. Tatsachlich
werden im akkreditierten Bereich kaum mehr Prifungen ohne Solar Keymark durchgefihrt. Die Aus-
lastung der Testanlagen am SPF erreicht damit ein Maximum und kann ohne Infrastrukturmassnah-
men kaum mehr weiter gesteigert werden.

Trotz des, im Vergleich zu 2006, deutlichen Wachstumseinbruchs 2007 in Deutschland ist die Welt-
marktsituation insgesamt fir die Hersteller ausgezeichnet. Das bedeutet aber auch, dass verschiede-
ne neue Hersteller in den europaischen Markt eingreifen méchten. Einige dieser Hersteller sind aller-
dings noch nicht auf dem gewlnschten Qualitatsniveau und benétigen deshalb ein signifikantes Mass
an technischer Unterstitzung. Das fUhrt dazu, dass vermehrt Priifungen nicht bestanden werden da
grundlegende Konstruktionsfehler begangen werden. Zusammenfassend sind 2007 zwar klar mehr
Auftrage eingegangen, die Anzahl bestandener Prifungen ist hingegen zuriickgegangen. In aller Re-
gel bedeuten nichtbestandene Prifungen deutlich mehr Arbeits- und Betreuungsaufwand als bestan-
dene Priifungen.

Nach wie vor sind die Hauptgriinde fir nichtbestandene Prifungen das Ausgasen von Dammmateria-
lien, die Ansammlung von Feuchtigkeit im Kollektor, sowie starke Verformungen der Absorber. Im
Bereich der Dammmaterialien gibt es offenbar eine grundséatzliche Herausforderung, indem nicht fr
alle Hersteller genligend gutes Material verflgbar ist. Die anderen Probleme kénnen in aller Regel
durch relativ einfache konstruktive Massnahmen beseitigt werden.

Leider sind die oben erwéhnten auftretenden Qualitatsprobleme (insbesondere Ausgasung und An-
sammlung von Feuchtigkeit) oft nur sehr subjektiv zu bewerten und offenbar ist die Toleranz nicht bei
allen européischen Priflabors einheitlich. Die relativ strenge Linie des SPF fihrt mitunter dazu, dass
die Hersteller eher das Priiflabor wechseln, als dass sie die Produktfehler beheben. Erfreulich ist aber,
dass es auch Hersteller gibt die aufgrund negativer Prifresultate ihre Produkte so verbessern, dass
sehr gute Kollektoren daraus entstehen. In diesem Sinne ist es nach wie vor ein Gltezeichen, wenn
ein Kollektor die Prifungen am SPF besteht. Vor dem Hintergrund der uneinheitlichen Bewertung,
wird von einigen Herstellern auch gewlinscht, dass die qualitativ hochstehenden Kollektoren speziell
ausgezeichnet werden kénnen (z.B. durch ein SPF Qualitatslabel).

Erfreulich ist, dass die namhaften inlandischen Hersteller mittlerweile auch aktiv die Solar Keymark
Zertifizierung anstreben. Damit verbunden ist natirlich ein gewisser zusétzlicher Initialaufwand. Die
Hersteller profitieren aber insgesamt allein schon durch die Tatsache, dass fiir die Erlangung der
Keymark gewisse Grundprozesse in der Produktion eingefiihrt und professionalisiert werden missen.
Abgesehen davon ist natrlich die Keymark der Schlissel fir den Européischen Markt.

Der Einsatz von Kupfer-Aluminium Absorbern sowie das Laserschweissen sind mittlerweile verbreitete
Standardtechniken und die noch im letzten Jahr relativ grossen Unsicherheiten haben sich weitge-
hend erledigt.

Im Vergleich zu friheren Jahren hat das SPF eher wenige ,,concept collectors” zur Untersuchung und
Beurteilung erhalten. Es macht den Anschein als seien die Hersteller mit der ,normalen” Kollektorpro-
duktion schon sehr ausgelastet (und wirtschaftlich erfolgreich), so dass fiir neue Konzepte die Kapazi-
taten fehlen. Nennenswert ist ein Hersteller der mit grossem Elan das Konzept eines Kollektors der
vollstdndig aus Kunststoff besteht verfolgt (Abb. 1). Ebenso wurden Messungen im Rahmen eines
Projektes eines Schweizer Herstellers, der sich intensiv mit Edelgas gefillten Verbundkollektoren
beschéaftigt, durchgefiihrt.

Neu sind in diesem Jahr auch Flachkollektoren aus Asien zur Prifung unterbreitet worden. Die Quali-
tat erreicht bei weitem noch nicht den gewiinschten européischen Stand und die Kollektoren sind zum
Teil ganzlich unbrauchbar. Es ist aber absehbar, dass auch akzeptable Produkte auf den Markt kom-
men werden. Da fir Flachkollektoren die Produktionskosten im Vergleich zu den Materialkosten aber
vergleichsweise tief sind, ist aber auch langfristig keine Uberschwemmung mit asiatischen Produkten
Zu erwarten.

SPF Forschungsaufgaben Teil-B (Komponenten in solarthermischen Systemen), A. Bohren et al., SPF Institut fiir Solartechnik



Es ist eine deutliche Zunahme von Kollektoren die als OEM Produkte unter verschiedenen Namen
vertrieben werden festzustellen. Diese OEM Zertifizierungen sind auch im Rahmen der Solar Keymark
mdglich. Der administrative Aufwand bleibt aber dank geeigneter Verwaltungsinstrumente im Rahmen.

Der Anteil der Vakuumrdhrenkollektoren liegt stabil bei rund einem Drittel der gepriften Kollektoren.
Diese stammen weitestgehend aus China. Die Qualitdtsunterschiede sind aber noch betrachtlich und
die Fehlerquote ist relativ hoch (Abb. 2). Trotzdem sind mittlerweile auch Réhrenkollektoren aus Asien
nach der Solar Keymark zertifiziert worden. In diesem Zusammenhang stellt sich allerdings deutlich
die Frage nach einer verstarkten Uberwachung der angebotenen Produkte. Allenfalls miissten Kollek-
toren eher aus dem Handel fir die Prifungen entnommen werden, und nicht immer nur direkt beim
Hersteller in der Fertigung.

Abbildung-1: Abbildung-2:
Vollstédndig aus Kunststoff hergestellter Kollektor auf Das Innere eines Sammlers von einem Réhrenkollektor
dem Leistungsprifstand nach der Qualitétsprifung. Verkohlte PU-Dammung.

Die im letzten Jahr begonnene theoretische Untersuchung der Winkelfaktoren von Rdhrenkollektoren
konnte international vorgestellt werden [1]. Es konnten allerdings keine weiteren Untersuchungen
durchgeflihrt werden, da fir diese Arbeit keine Finanzierung gefunden wurde. Das ist insofern uner-
freulich, als dass zum Beispiel die Frage nach dem Wirkungsgrad bei diffusen Lichtverhaltnissen nur
ungentgend beantwortet werden kann.

Ein weiteres Projekt betrifft die Prifung der Hagelbesténdigkeit von Réhrenkollektoren. Mit der im
Rahmen verschiedener Studentenarbeiten aufgebauten Anlage sind Prifungen nach der européi-
schen Kollektornorm mittlerweile mdéglich. Nach einigen internen Untersuchungen verhartet sich der
Verdacht, dass die beschriebene Prifung nicht wirklich geeignet ist um die Hagelbestandigkeit ab-
schliessend zu bewerten. Insbesondere gibt es grosse Zweifel Uber die fachgerechte Herstellung von
kunstlichen Hagelkérnern (Eiskugeln), die dem natirlichen Hagel genligend nahe kommen. Aufnah-
men mit einer High-Speed Kamera haben gezeigt, dass mit nach Norm hergestellten Eiskugeln kaum
Réhren zerstért werden, es sei denn, die Einschlagsenergie wird weit Uber der natiirlichen Geschwin-
digkeit angesetzt (Abb. 3). Als n&chste Schritte zur Klarung der Hagelbestandigkeit miissen also ge-
eignete kinstliche Eiskugeln hergestellt werden. Zusatzlich wird es kaum gentigen, die in der Norm
vorgeschriebene Korngrésse von 25mm einzusetzen.

A-2: MESSDATENERFASSUNG

Das gesamte Datenerfassungssystem hat sich weitgehend bewahrt und die Anlagen kénnen fast ohne
Stillstandszeiten betrieben werden. Die grésste Schwachstelle des Systems ist nach wie vor, dass die
gesamte Steuerung und Erfassung aus Kapazitatsgrinden verteilt auf mehrere Rechner betrieben
werden muss. Es sind aber mittlerweile geeignete Rechner verfligbar und die gesamte Anlage wurde
entsprechend umgebaut und damit betrachtlich vereinfacht. Diese Umbauarbeiten werden anfangs
2008 abgeschlossen werden. Damit wird es dann auch mdglich sein, die wichtigsten Funktionen der
Anlage ferngesteuert zu betreiben. Verbunden damit wird auch eine noch effizientere Auswertung der
Messungen und Prifungen mdglich sein.
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Geplant ist ferner eine vereinfachte Archivierung der Rohdaten, so dass diese auch mit wenig Auf-
wand fir andere Zwecke genutzt werden kénnen (z.B. Studienarbeiten). Damit wiirde die langfristige
Archivierung unabhangig von einem bestimmten Datenbankformat maéglich.

Abbildung-3:

Einschlag von Hagel auf einer Vakuumréhre, auf-
genommen mit einer High-Speed Kamera.

Linke Seite:

Einschlag ohne Folgen. Der grésste Teil der Ein-
schlagsenergie geht lber in Deformationsenergie
des Hagelkornes. Die Rbhre absorbiert einen Tell
der Energie und schwingt relativ stark nach.

Rechte Seite:

Réhre wird mit stark Gberhéhter Energie beschos-
sen. Bruch der Rohre. Das Hagelkorn ist aber kom-
plett ,aufgeldst”, keine grésseren Teile oder Splitter.

A-3: AKTUALISIERUNG DER DATENSATZE

Die in den vergangenen Jahren umgesetzte Vereinheitlichung der Datensétze erlaubt es endlich die
nach wie vor sehr gefragte SPF Info-CD flexibel zu konzipieren und im ersten Quartal 2008 neu he-
rauszugeben. Ebenso ist die Publikation in den anderen SPF Medien (Homepage und Polysun 4)
mittlerweile mit sehr wenig Aufwand verbunden. In einem nachsten Schritt kdnnen dann die entwickel-
ten Werkzeuge in andere Bereiche des Prifbetriebs migriert werden (z.B. Systemprifungen).
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A-4: SONNENSIMULATOR

Aufgrund der extremen Auslastung der Outdoor Prifstdnde mussten die Arbeiten am Indoor-
Teststand (Sonnensimulator) etwas zuriickgestellt werden. Es zeigt sich aber immer deutlicher, dass
der Aufwand, um Indoor Messungen zu machen welche vergleichbar sind mit den Resultaten die im
Freien gemessen werden, sehr gross ist. Wie zu erwarten war zeigt sich auch, dass insbesondere die
Homogenitat der Bestrahlung sowie die Parallelitdt der Strahlung auf das Kollektorfeld deutlich
schlechter sind als im Freien. Diese Probleme werden durch ein in der Entwicklung stehendes, auf-
wandiges Kalibrierverfahren lésbar sein, aber die Kosten fiir eine offizielle Indoorprifung sind mit Si-
cherheit deutlich héher als bei einer reinen Outdoorprifung.

Sehr gut einsetzen |asst sich der Indoor Teststand bereits fir Machbarkeitsstudien und zur raschen
Uberpriifung neuer Konzepte. So wurden erste Messungen an einem neuen Absorberkonzept das am
SPF entwickelt wurde durchgefiihrt. Ebenso kénnen mit dem Simulator Auswirkungen von Verande-
rungen im Kollektordesign rasch ermittelt werden. So konnte zum Beispiel der Ubergang von Ultra-
schallschweissen auf Laserschweissen flir einen Hersteller begleitet und optimiert werden. Mit dem
Indoor Teststand sind auch rasche Untersuchungen zu Qualitdtsproblemen mdglich. Als Beispiel
konnte bei einem Hersteller die Ursache fiir Ausgasungsprobleme klar identifiziert und behoben wer-
den. Wichtig ist der Sonnensimulator auch fir die Durchfiihrung spezifischer Messungen und Tests
mit sehr hohen Anforderungen an Strahlung und Temperatur. So kénnen in Zukunft beispielsweise
Hochtemperaturbestandigkeitsprifungen sowie einzelne Teile der EN-Qualitatsprifungen im Sonnen-
simulator durchgefuhrt werden.

A-5: AKKREDITIERUNG

Die Akkreditierung als SPF Priiflabor wurde aufrechterhalten. Die durch die Anderung der Akkreditie-
rungsnorm ISO 17025 notwendigen Anpassungen an das Managementsystem wurden 2007 weitge-
hend umgesetzt. Dank des schon vorher prozessorientierten Managementsystems hat sich der Auf-
wand in diesem Bereich in Grenzen gehalten. Die Verschiebung zu mehr Solar Keymark Auftrdgen
wird im 2008 allerdings zusatzliche Neuerungen in den Ablaufen erfordern.

Die weltweite Tatigkeit verschiedener Hersteller wird in absehbarer Zeit die Erweiterung der Akkredi-
tierung des SPF nach verschiedenen anderen internationalen Normen notwendig machen. Insbeson-
dere sind oft auch Prifungen nach Australischen, Amerikanischen und Kanadischen Prifnormen ge-
fragt. Abgesehen von kleinen Anpassungen ist die SPF Infrastruktur fiir die meisten der notwendigen
Prifungen weitgehend bereits vorhanden. Eine Hauptherausforderung der Durchfiihrung solcher Pri-
fungen betrifft wohl die gegenseitige Akzeptanz der interkontinentalen Prifungen seitens der verant-
wortlichen Zertifizierungsstellen (DINCERTCO, SRCC, SA, etc.).

A-6: NORMIERUNGSARBEITEN

Die Kollektornorm wird im Moment nicht bearbeitet. Wichtiger ist die Umsetzung der Solar Keymark.
Der Boom im Bereich der Keymark Zertifizierung hat mittlerweile auch gezeigt, dass verschiedene
grundlegende Probleme im Bereich der Zertifizierung nicht geklart sind. Diese sind im Berichtsjahr
2007 teilweise im Europaischen Solar Keymark Il Projekt geldst worden, es sind aber nach wie vor
viele technische und administrative Unklarheiten die dringend geregelt werden missen, damit die
Zertifizierung den nétigen Status behalten kann.

Nationale Zusammenarbeit

Fast mit allen inlandischen Herstellern wurden Projekte im Vorfeld der Keymark durchgefiihrt. Ebenso
sind verschiedene Prifungen durchgefuhrt worden oder sind in Arbeit.

Im Bereich der Normierung besteht weiterhin die aktive Mitgliedschaft in der TK 144 des SNV.

Internationale Zusammenarbeit

Die internationale Zusammenarbeit beschrankt sich im Moment im Wesentlichen auf den Austausch-
kreis des DINCERTCO. Diese Zusammenarbeit ist ausserordentlich wichtig fir die einheitliche Umset-
zung der Norm, insbesondere der Solar Keymark. Dies vor allem, weil dieser Austauschkreis bis jetzt
die einzige konstante Plattform fir die Umsetzung der Keymark in Europa war. Ein &hnlicher Verbund
auf Europaischer Ebene ist zwar beschlossen, die Finanzierung ist aber noch unklar. Dies hat zur
Folge, dass im deutschsprachigen Gremium weiterhin die Umsetzungsregeln weitgehend bestimmt
werden kénnen und es ist anzunehmen, dass diese auch auf Europaischer Ebene (ibernommen wer-
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den. So wurde zum Beispiel eine Regelung fir die Austauschbarkeit von Absorberschichten im Rah-
men des Solar Keymark gefunden. Ahnliche Regelungen miissen mindestens fiir die Austauschbar-
keit von Dammstoffen und von Abdeckungen gefunden werden. Fir Abdeckungen hat das SPF ein
langjéhrig erprobtes Zertifizierungsverfahren, welches gute Chancen hat auf Européischer Ebene
Ubernommen zu werden.

Bezlglich der europaweiten Anerkennung von Priifungen ist man 2007 mit Spanien einen grossen
Schritt weitergekommen so dass die Europaschen Priifungen mittlerweile anerkannt werden. Die So-
lar Keymark ist aber immer noch nicht in allen Europaischen L&ndern Foérdergrundlage. Anders in
Deutschland, wo ab nachstem Jahr die Solar Keymark Pflicht sein wird. Weiterhin unklar ist inwiefern
die in Uberarbeitung stehende, zukiinftige Priifnorm EN 12977 die Situation wieder grundlegend ver-
andern wird. Es scheint, dass in einigen Landern (insbesondere Frankreich) die Absicht besteht, die
Foérderungen in Zukunft nicht mehr auf den Kollektoren abzustiitzen, sondern das Gesamtsystem mit
einzubeziehen.

Bewertung 2007 und Ausblick 2008

Aufgrund der enormen Nachfrage nach Solar Keymark Priifungen konnten nicht alle SPF Infrastruktur
Projekte wunschgemass erledigt werden. Insbesondere ist die Integration des Sonnensimulators in
den normalen Prifbetrieb (Validierung) noch ausstehend.

Die Ziele fiir 2008 lassen sich wie folgt zusammenfassen:
e Anpassen des Prifbetriebes an die hohe Nachfrage fiir Solar Keymark.
e Weitere Rationalisierung der Standardprifungen im Bereich der Kollektoren.
e Neuherausgabe der neuen SPF Info-CD, inklusive Publikation der aufbereiteten Datensétze.
e Weitere Angebote bereitstellen zur Unterstitzung der Qualitatssicherung der Hersteller.
e Unterstitzung der Entwicklungstatigkeiten der Hersteller (mittels Sonnensimulator).
e Vergabe der Solar Keymark an Schweizer Hersteller.
e (ffizielle Inbetriebnahme des Sonnensimulators.

e Umfassende Untersuchung zur Hagelbestandigkeit von Vakuumrdhrenkollektoren;
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