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ZUSAMMENFASSUNG

B-1: Solare Warmwassersysteme

Die Nachfrage nach Prifungen von solaren Systemen zur Wassererwarmung im Einfamilienhaus hat in diesem Jahr stagniert. Es wurden
vier Prufungen durchgefiihrt und zum gréssten Teil abgeschlossen.

Verbesserungsbedarf besteht weiterhin beim Zertifizierungskonzept. Allerdings dirfte wegen der intensiven Arbeiten im Bereich der Kom-
bisysteme auch im kommenden Jahr kaum Kapazitat frei sein, um solche Projekte zu konkretisieren.

B-2: Solare Kombisysteme

Die systematische Priifung von solaren Kombisystemen befindet sich in vollem Gang. Bis Jahresende diirften die Messungen an 14 Anla-
gen abgeschlossen sein. Diese Messungen sind Teil der Kampagne Kombi-Kompakt'. Die Abwicklung der Messungen wurde verbessert
und beschleunigt, muss aber immer noch als langwierig und schwierig bezeichnet werden. Ursache ist in erster Linie, dass die Anlagen oft
nicht erwartungsgemass funktionieren.

Auch in diesem Jahr wurden zahlreiche Mangel der gepriften Anlagen erkannt und behoben, was bereits zu einer Verbesserung der Sys-
teme gefiihrt hat. Die bisherigen Ergebnisse der Messungen zeigen aber sehr deutlich, dass die Unterschiede zwischen den Systemen
auch hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit sehr bedeutend sind und eine Qualitatssicherung auch deswegen Not tut. Die detaillierte Auswer-
tung und Leistungscharakterisierung der Kombisysteme wird den Bereich im kommenden Jahr stark belasten. Dazu werden die internatio-
nal koordinierten Forschungsarbeiten intensiviert.
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Projektziele

B-1: Solare Warmwassersysteme
Das Angebot zur Leistungsprifung von Warmwassersystemen soll aufrecht erhalten werden.
B-2: Solare Kombisysteme

Die Prifungen von solaren Kombisystemen im Rahmen der Aktion Kombi-Kompakt® sollen fortge-
fuhrt werden. Durch Verbesserungen der Prifeinrichtungen soll der Aufwand fur die Prifungen
reduziert werden. Schwachpunkte bei den gepriiften Systemen sollen kommuniziert und schliess-
lich verbessert werden.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

B-1: Solare Warmwassersysteme

Insgesamt wurden vier Messungen an solaren Wassererwarmungsanlagen durchgefihrt. Da ledig-
lich zwei davon im Schweizerischen Markt angeboten werden sollen, sind auch nur zwei Zertifizie-
rungen zu erwarten. Auch in diesem Jahr ist ein Interesse an der Prifung von Thermosiphonsys-
temen festzustellen, was zur Priifung eines Prototyps fiihrte.
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Fig. 1: Prototyp eines Thermosiphonsystems. Das System weist eine innovative Vorrichtung zum
Schutz vor Uberhitzung auf. In Prifung am SPF 2003 (und 2004).

B-2: Solare Kombisysteme

Die Prifung von solaren Kombisystemen im Labor wurde fortgesetzt. Die Zuverlassigkeit des
Prufstandes konnte weiter verbessert werden, was den mit der Prifung verbundenen Aufwand
entscheidend beeinflusst.
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Fig. 2: Kumulierter Endenergieverbrauch (bezogen auf Ho) der bisher gepruften kompakten Kom-
bianlagen fur Einfamilienhduser. Der grésste Verbrauch liegt bei rund 150% des geringsten
Verbrauchs. Die Abweichungen Ubertreffen damit den Solarertrag. Unterschiede in diesem Aus-
mass dirften von Anlagenbetreibern nicht erwartet werden.
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Fig. 3: Kumulierter spezifischer Kollektorertrag (bezogen auf die Absorberflache). In allen Féllen
handelt es sich um einfach verglaste Flachkollektoren mit selektiver Absorberschicht. Die Unter-
schiede sind dennoch aufféllig. Die Ursachen sind in erster Linie in der stark verschiedenen Quali-
tat der Schichtung und dem verschiedenen solaren Speichervolumen zu suchen. Aber auch der
Kollektorwirkungsrad, die Warmwassersolltemperatur und die Speichermaximaltemperatur wirken
sich auf das Resultat aus.
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Selbst bei stark vorgefertigten, kompakten Kombianlagen bestéatigen sich die schon 2002 im An-
satz gemachten Erfahrungen, dass die Zuverlassigkeit und Funktionstichtigkeit oft unbefriedigend
ist. Auch 2003 waren die Probleme mit den zu prifenden Systemen weit grosser als erwartet. Die
Probleme sind zu einem grossen Teil auf die Regelkonzepte, die Regelgerate und das Zusam-
menspiel mit den Zusatzwarmeerzeugern zurtickzufihren. Es ist deshalb wichtig, dass diese Ele-
mente tatsachlich gepruft und nicht wahrend der Priifung durch simulierte, bzw. emulierte, Kom-
ponenten oder sogar durch Standardgerate ersetzt werden. Fir die Qualitatssicherung (und die
Zukunft des Dienstleistungsangebots des SPF) im Bereich Kombisysteme muss die Méglichkeit
einer umfassenden Prifung nicht nur vorhanden sein, sondern auch genutzt werden. In diesem
Zusammenhang durfen stark vereinfachte Konzepte von Priifmethoden, welche diese wichtigen
Anforderungen nicht erfiillen, keinen exklusiven Eingang in die internationale Normierung finden.
Ein Vorstoss in diese falsche Richtung konnte erfolgreich verhindert werden. Die internationale
Normierung im Bereich Kombisysteme bleibt damit offen.

Resultate nach Zusatzenergietrager
Energieeinsparung relativ zu einem idealen Referenzsystem
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Fig. 4: Energieeinsparung der Systeme im Vergleich mit einem idealen Referenzsystem (Zwdlfta-
gestest). Das Referenzsystem weist keinen Solarertrag auf. Seine gesamten Verluste, inklusive
Abgasverluste sind null (das heisst der Kesselnutzungsgrad ist 100% bezogen auf Ho). Es lasst
sich kein eindeutiger Trend feststellen. Die Systeme mit Ol als Zusatzenergietrager schneiden im
Durchschnitt etwas schlechter ab. Dies lasst sich teilweise dadurch erklaren, dass alle Gaskessel
Kondensation zulassen. Bei den Olkesseln jedoch nur 2 von 5 Geréten.

2003 konnten die Messungen an weiteren acht Anlagen im Rahmen des Programms Kombi-
Kompakt® abgeschlossen werden. Die Resultate zeigen, dass nicht nur beziiglich Funktionstiich-
tigkeit, sondern auch im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit zum Teil sehr grosse Unterschiede
bestehen.
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Resultate nach Kesselkonzept
Energieeinsparung relativ zu einem idealen Referenzsystem
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Fig. 5: Energieeinsparung der Systeme unterschieden nach Integration des Kessels. Vergleich mit
einem idealen Referenzsystem (Zwolftagestest). Es ist nicht festzustellen, dass Systeme mit in
den Speicher integrierter Brennkammer besser oder schlechter abschneiden als Systeme, deren
Kessel nicht in den Speicher integriert sind. Die Integration in den Speicher verbessert die Rest-
warmenutzung. Es darf dafir vermutet werden, dass die Abgasverluste durchschnittlich grosser
sind. Das Referenzsystem weist keinen Solarertrag auf. Seine gesamten Verluste, inklusive Ab-
gasverluste sind null (das heisst der Kesselnutzungsgrad ist 100% bezogen auf Ho).

Fig. 6: Neuer Prifstand fur Frischwassermodule. Er er-
laubt die quantitative und qualitative Untersuchung gan-
zer Frischwassermodule inklusive Regelung. Der Pruf-
stand wird ein standardisiertes Prifprogramm mit ver-
schiedenen priméarseitigen Eingangstemperaturen und
dynamisch variierenden Entnahmedurchflissen automa-
tisch abwickeln.

Auf einer anfanglich provisorischen Prufeinrichtung wurden 2 Frischwassermodule verschiedener
Hersteller untersucht. Frischwassermodule nutzen die Energie eines Pufferspeichers zur Erzeu-
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gung von Warmwasser im Durchlaufverfahren. Sie sind im nahen Ausland sehr beliebt und be-
sonders im Zusammenhang mit Kombisystemen interessant, da sie die Legionellenproblematik
umgehen. Die Vorpriifungen haben gezeigt, dass die Warmwassererzeugung mit Plattenwarme-
tauschern funktionieren kann, es aber noch einiges an Verbesserungspotential gibt. Deshalb wur-
de eine verbesserte und automatisierte Prifeinrichtung aufgebaut. Diese wird auch fur die For-
schungsarbeiten im Rahmen des IEA SHC Task 32 advanced storage eingesetzt werden.

Es ist denkbar, nach einer ersten Phase mit Probe- und Forschungsarbeiten die Prifung von
Frischwassermodulen in das Dienstleistungsangebot des SPF aufzunehmen.

Prufung Frischwassermodul
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Fig. 7: Qualitative Resultate der Prifung eines Frischwassermoduls. Die Warmwasser-Temperatur
reagiert empfindlich auf Schwankungen der Entnahmerate. Sie weicht zum Teil erheblich vom
Sollwert von 45°C ab.
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Nationale Zusammenarbeit

B-1: Solare Warmwassersysteme

Die Kontakte zu den Schweizerischen Herstellerfirmen konzentrierten sich auf den Erkenntnisaus-
tausch im Zusammenhang mit den Prifungen. Die Hersteller nutzen weiterhin die Vorteile der
komponentenorientierten Prifmethode um das Leistungs- und Verbesserungspotential ihrer Anla-
gen zu erfahren und die Anlagen zu optimieren.

B-2: Solare Kombisysteme

Die enge Zusammenarbeit mit den Herstellern, die durch die Prufungen im Rahmen von Kombi-
Kompakt" stattfindet, wirkt sich positiv auf die Weiterentwicklung und Verbesserung der Systeme
aus. Die Mdglichkeit zum systematischen Technologietransfer wird zum Vorteil von Industrie und
Institut intensiv genutzt.

Internationale Zusammenarbeit

B-2: Solare Kombisysteme

Nach dem Abschluss von IEA SHC Task 26 solar combisystems ist das SPF im IEA SHC Task 32
advanced storage aktiv. Darin soll das Potential zur technischen und 6konomischen Verbesserung
von Warmespeichern erforscht werden. In Subtask D beschéftigt sich das SPF mit Speichern,
deren Technologie auf der bestehenden beruht (das heisst solche, die Wasser als Speichermedi-
um nutzen). Im Rahmen von periodischen Meetings wird gegenseitig Gber den Fortschritt der For-
schungsarbeiten informiert. Im Jahr 2003 wurden Meetings in der Schweiz und in Holland ab-
gehalten. Eine besonders intensive Zusammenarbeit zeichnet sich mit der DTU, Danish Techno-
logical University ab, mit der schon in der Vergangenheit gut zusammengearbeitet wurde.

Bewertung 2003 und Ausblick 2004

B-1: Solare Warmwassersysteme

Die Nachfrage nach Priifungen von Warmwassersystemen war in diesem Jahr bescheiden. Die
Prufung von wenigen Anlagen pro Jahr war unékonomisch. Diese Situation ist im kommenden
Jahr durch eine Konzentration der Prifungen zu verbessern.

Bereits sind zwei Prifungen von solaren Warmwasseranlagen angekundigt.
B-2: Solare Kombisysteme

Die Messungen im Rahmen von Kombi-Kompakt™ schreiten zwar mit zunehmender Geschwindig-
keit voran, doch waren und sind die Probleme und der Aufwand zu deren Beseitigung weit grosser
als erwartet. Ursache ist zum Teil die Komplexitat der Prufeinrichtung. Vor allem aber sind es
Probleme mit den zu prufenden Anlagen. Die systematische Weiterverarbeitung der Messresultate
zu vergleichbaren Jahresleistungswerten stellt die Hauptaufgabe fur die erste Jahreshélfte des
kommenden Jahres dar. Gleichzeitig kann der Laborpriifstand ideal zur Messung des solaren
Kihl- und Heizgerates 'climate well' im Rahmen eines Pilot- und Demonstrationsprojekts einge-
setzt werden. Die Ablésung der Aktion Kombi-Kompakt+ durch ein Folgeprojekt ist vorzubereiten.
Die Prifung von Kombisystemen, welche kleine automatische Holzfeuerungen (Pelletskessel) als
Zusatzwarmequelle verwenden, ist fur die Solarbranche zweifellos von grossem Interesse. Der
Aufwand zur daftr notwendigen Erganzung der Prifeinrichtung ist nicht zu unterschatzen.
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Im Bereich Forschung und Entwicklung werden gleich zwei, wenn nicht drei internationale Projekte
mitbestimmend fur die Arbeiten:

* Einerseits ist dies der schon bestehende IEA SHC Task 32. Dabei werden sich die For-
schungsarbeiten auf die Vereinfachung und gleichzeitige Verbesserung von Warmespei-
chern (besonders Kombispeicher) konzentrieren. Andererseits wird im Jahr 2004 mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit auch das

« Das Européaische Projekt NEGST (New Generation of Solar Thermal Systems) wurde ak-
zeptiert. Das SPF ist in den ,work packages” (WP) WP1, (,next generation of systems")
und WP4 (,towards next generation of standards®) engagiert.

Auch im Bereich der Europaischen Normierungsarbeiten wird sich ein neues ,work item" mit den
Prufnormen fir solare Kombisysteme beschaftigen. Die Mitbestimmung bei der Ausgestaltung
dieser Vorschriften sind fur das SPF insbesondere dann von Bedeutung, wenn auch die neuarti-
gen Prifverfahren, wie das am SPF entwickelte und angewendete, Gegenstand der Normierung
sein sollen.
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