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Abstract

Um flexibel, schnell und gezielt auf Anfragen seitens der Solarthermie-Stakeholder (6ffent-
lich, Industrieverbande, etc.) und der ,Thermischen Solarenergie-Szene® zu reagieren, wer-
den am SPF als Kompetenzzentrum Solarthermie Aktivitaten initiiert, die Forschungsergeb-
nisse von allgemeinem Interesse produzieren, welche sich aus verschiedenen Grinden nicht
in grossere Forschungsprojekte einbinden lassen bzw. die moglichst schnell erarbeitet und
verbreitet werden sollen. Die Aktivitaten aus den Jahren 2012 - 2014 werden in diesem Be-
richt erlautert. Erganzend zu diesen sogenannten ,applied research®-Aktivitaten ist fur die
nicht zwingend projektgebundene Kontinuitét der nationalen und internationalen Vernetzung
die aF&E-bezogene Mitarbeit des SPF in verschiedenen Gremien und working groups sowie
die aktive Mitgliedschaft in Verbanden notig. Hier werden insbesondere die Ergebnisse und
Erkenntnisse aus dem Bereich applied research regelmassig zielfihrend eingebracht und
verbreitet.

Applied Research

In den Jahren 2012 - 2014 zé&hlte zu den Applied Research-Aktivitaten die Bearbeitung fol-
gender Themen, die anschliessend kurz erlautert werden:

— Neue Materialien in der Solarthermie

— Machbarkeitsstudie fur einen Ganzglaskollektor

— Factsheets fiir Frischwassermodule

— Messung der Warmekapazitat cp von Solarfluiden

— Aluminium-Korrosion in einem thermischen Solarkreis bestehend aus einer
,Mischinstallation“: Warmetragerfluide und Korrosion in gemischten Solarkreisen mit
Aluminiumkomponenten

— Vergleich der Messmethoden fir Solarspeicher
Neue Materialien in der Solarthermie (abgeschlossen 2012)

Die Fertigung heutiger Flachkollektoren ist noch immer wenig oder nur teilweise automati-
siert. Die verwendeten Materialien sind vorwiegend Kupfer, Aluminium und Glas, bei welchen
insbesondere in jlingster Vergangenheit extreme Preisfluktuationen festzustellen waren. Bei-
de genannte Aspekte (Prozessautomatisierung und Materialwahl) bergen daher noch erheb-
liches Potenzial zur Kostenreduktion. Es wird untersucht, in wie weit dieses Potenzial durch
den Einsatz von neuen Materialien ausgeschopft werden konnte.

Unter dem Begriff ,neue Materialien“ sind neben den statischen Polymeren auch sogenannte
Funktionspolymere, aber auch anorganische funktionale Schichten zu verstehen. Funktions-
polymeren und funktionalen Schichten kommen in erster Linie nicht rein statische Aufgaben
zu, sondern die speziellen Eigenschaften von Komponenten zu verbessern (z.B. Entspiege-
lungsschichten auf Abdeckungen) oder dynamisch zu verandern (z.B. Thermotrope). Im
Rahmen des Projektes ,Neue Materialien in der Solarthermie® (BFE Projekt SI/500317) wur-
de am SPF der Einsatz neuer Materialien in der Solarthermie insbesondere im Bereich der
Kollektorentwicklung, auch unter dem Aspekt der Lebensdauer unter Berlcksichtigung des
spezifischen Einsatzes untersucht. Mit dem Ablauf des genannten Projektes am 31.07.2011
wurden jedoch noch zwei aktuelle Themen evaluiert, deren Bearbeitung tber eine Applied
Research-Aktivitate finanziert wurden, die Ergebnisse daraus aber in den Abschlussbericht
.,Neue Materialien in der Solarthermie* eingeflossen sind:

- Hydraulische Verbindungen im Kollektorkreislauf:
Um die hydraulische Verbindung von Kollektoren effizienter und kostengtinstiger zu
gestalten, werden neue Verbindungstechniken und —materialien eingesetzt. In Zu-
sammenarbeit mit der Industrie wurde ein neues Prifverfahrens fir Verbindungen
und Dichtungsmaterialien in der Kollektorkreisleitung in Angriff ausgearbeitet.
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- Freibewitterung von Kollektorabdeckungsmaterialien:
Es wurde eine neue Freibewitterungskampagne, diesmal mit dem Schwerpunkt ,anti-
reflex-Glaser” gestartet. Expositionsorte sind, wie bereits bei der 2005 beendeten 20
jahrigen Kampagne (BFE-Projektnummer 43729), Davos und Rapperswil.

Die detaillierten Ergebnisse sind, wie bereits erwahnt, in einem separaten Bericht beschrie-
ben (Projekt 500317 - Neue Materialien in der Solarthermie (Solarwarme und Warmespei-
cherung); Publikation 290759;
http://www.bfe.admin.ch/php/modules/enet/streamfile.php?file=000000010997.pdf&name=00
0000290759).

Machbarkeitsstudie Ganzglaskollektor (abgeschlossen 2014)

Glas weist als Material eine hohe Toleranz fir hohe Temperaturen und eine sehr gute Be-
standigkeit gegen vielerlei Umwelteinflisse auf und hat seine Langzeitstabilitat im Aussen-
einsatz seit Jahrhunderten unter Beweis gestellt. Zudem ist Glas in grossen Mengen und
gunstig verfiigbar. Deswegen wird als transparente Abdeckung fiir Sonnenkollektoren fast
ausschliesslich Glas verwendet. Typischerweise wird diese mit einem Absorber (Blech mit
aufgeschweissten Rohren) aus Kupfer und/oder Aluminium, einer Isolationsschicht aus Mine-
ralwolle und einer Rahmenkonstruktion erganzt. Interessant ware jedoch ein Kollektorkon-
zept, bei dem sowohl die vordere wie auch die rickseitige Abdeckung aus Glas besteht, ahn-
lich wie bei Isolierverglasungen, welche in einer Vielzahl von Bauvorhaben eingesetzt wer-
den und daher sowohl Architekten und Planern als auch dem Baugewerbe bestens bekannt
sind.

Glas/Glas Absorber kdnnen Bestandteil eines Ganzglaskollektors sein, aber auch als unab-
gedeckte Kollektoren fiir Niedertemperaturanwendungen oder als intelligente Verschat-
tungsmaglichkeit zum Einsatz kommen. Ein weiteres Potential liegt auch bei deren Anwen-
dung in PV/T Kollektoren, da ein direktes Laminieren von c-Si Zellen auf Glas problemlos
maglich ist.

Ein weiterer Entwicklungsschritt bei Glas/Glas Absorbern betrifft die Realisation eines Uber-
hitzungsschutzes. Da bei einem Absorber ganz aus Glas die Funktion der Solarstrahlungs-
absorption von einem schwarzen Fluid Gbernommen wird, kann die Stagnationstemperatur
Uber die (variable) Einfarbung des Fluides gesteuert werden.

Ziel dieses aR-Projektes ist es, einige grundsatzliche Fragen zur Machbarkeit eines Ganz-
glasabsorbers mit absorbierendem Fluid beantworten zu kdnnen. Dazu wurden sowohl theo-
retische wie auch experimentelle Untersuchungen durchgefihrt.

Die detaillierten Ergebnisse sind in einem separaten Bericht beschrieben.
Factsheets zu Frischwassermodul-Tests (abgeschlossen 2012)

Wahrend des Ende 2011 abgeschlossenen BFE-Projektes ,Untersuchung und Bewertung
angepasster Lésungen zur Trinkwasserbereitstellung“ (Projekthnummer 102955) wurde eine
Testprozedur fir Frischwassermodule erarbeitet und es wurden Frischwassermodule von
sechs fuhrenden Herstellern ausfuhrlich getestet. Wahrend dieses Projektes wurden den
beteiligten Herstellern Anonymitat zugesichert, daher sind die Resultate im Bericht nur ano-
nymisiert und als Uberblick tiber alle getesteten Module dargestellt.

Mit dem Ziel, die wichtigsten Testresultate fur jedermann zugénglich darzustellen (insbeson-
dere Endnutzer, Planer, etc.), wurden im Rahmen des hier beschriebenen Projektes Fact-
sheets kreiert, welche die wichtigsten Resultate auf einer Seite zusammenfassen. Den Her-
stellern wurde die Moglichkeit gegeben, ihre Testresultate somit einer breiteren Offentlichkeit
zuganglich zu machen. Analog zu anderen Testberichten wurde die SPF-Homepage
(http://www.spf.ch/Frischwassermodule.268.0.html). Somit konnen die am SPF durchgefihr-
ten Tests von Frischwassermodulen von Herstellern zu Marketingzwecken verwendet wer-
den.
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Messung der Warmekapazitat c, von Solarfluiden Neue Materialien in der
Solarthermie (Zusammenfassung der Arbeiten 2014 — Teilprojekt noch nicht
abgeschlossen)

Fur die Bestimmung des Wirkungsgrades von thermischen Kollektoren und solarthermischen
Systemen ist die genaue Kenntnis der Warmekapazitat des verwendeten Solarfluides ent-
scheidend. Die Herstellerangaben sind fiir den normalen Betrieb einer Anlage ausreichend,
fur die Messungen eines Forschungs- und Priflabors sind sie aber zu ungenau. Bisher wur-
de SPF intern immer ein genau kontrolliertes stabiles Wasser Glykolgemisch verwendet.
Damit auch mit anderen Fluida gearbeitet werden kann, wird eine Anlage fir die Bestimmung
der Warmkapazitat entwickelt und gebaut.

Fur die Bestimmung der Warmekapazitat sind verschiedene Verfahren bekannt. Grundsatz-
lich wird eine genau bekannte Fluidmenge erwarmt. Durch die Messung der Heizleistung in
Abhangigkeit der Temperatur kann dann die Warmekapazitat bestimmt werden. Dabei wird
allerdings immer auch der Fluidbehalter sowie die Messtechnik im Fluid (z.B. Temperaturfiih-
ler) miterwarmt. Das heisst, dass ein Teil der Heizleistung nicht fiir die Erwarmung des Flui-
des eingesetzt wird. Zusatzlich miissen verschiedene thermische Verluste beriicksichtigt
werden, zum Beispiel durch Abstrahlung des Probekdrpers oder auch durch Warmeleitung
Uber die Temperaturfiihler oder Uber die Befestigung des Probekoérpers. Ein weiterer wichti-
ger Faktor ist die Temperaturhomogenitat im Fluid. Dazu wird das Fluid umgerthrt, was al-
lerdings auch einem zusatzlichen Energieeintrag bedeutet.

Alle diese zusatzlichen Warmequellen und Wéarmeverluste kénnten durch geeignete Mass-
nahmen reduziert werden, wie zum Beispiel durch die Platzierung der ganzen Apparatur in
einem Vakuum Behaélter. Es ist aber nicht mdglich alle diese Faktoren so stark zu reduzieren,
dass sie ganz vernachlassigt werden kdnnen.

Das hier entwickelte Verfahren beruht auf drei grundséatzlichen Ansatzen:

1.) Das Ruhrwerk ist komplett, also inklusive Antrieb, im Fluid eingetaucht. Dadurch
kann Uber eine elektrische Leistungsmessung der Energieeintrag ins Fluid bestimmt
werden, unabhéngig davon ob die Energie durch Rihren oder durch Abwéarme des
Antriebs eingetragen wird. Ist der Antrieb nicht im Fluid eingetaucht, kann kaum be-
stimmt werden wie viel Energie effektiv an das Fluid abgegeben wird.

2.) Es werden immer Vergleichsmessungen mit bekannten Fluiden gemacht. Als zu-
verlassige Referenz gilt Wasser. Fir alle anderen Fluide ist die Warmekapazitat nicht
sehr genau bekannt. Durch die Vergleichsmessung mit Wasser kann grundsatzlich
die Warmekapizitat des Behélters sowie alle parasitaren Verlustleistungen durch die
ganze Apparatur normiert und bestimmt werden.

3.) Die Heizkurve wird so geregelt, dass die Temperatur im Fluid sehr genau eine li-
neare Funktion der Zeit ist. Durch diese Verschrankung von Zeit und Temperatur
kénnen die oben beschriebenen Verluste eindeutig der Apparatur zugeordnet und
dann auch wegkalibriert werden.

Die Messanlage wurde aufgebaut und verschiedene Versuche durchgefiihrt. Die als Rihr-
werk vorgesehenen Miniaturtauchpumpen waren leider weit unter den Spezifikationen und
konnten nicht eingesetzt werden. Leider konnten keine geeigneten Alternativen gefunden
werden. Das Problem scheint mittlerweile durch einen eher unkonventionellen Ansatz geldst
zu sein. Als Ruhrwerk werden birstenlose Ventilatoren die als Computerlifter Verwendung
finden eingesetzt. Diese konnen bei entsprechender Vorbehandlung auch eingetaucht be-
trieben werden.

Verschiedene Messungen wurden durchgefiihrt. Bei den Messungen mit Wasser sind immer
wieder Verunreinigungen der Apparatur aufgetreten, auch bei entsalztem Wasser. Dieses
Phanomen wurde auch schon bei anderen Apparaturen am SPF festgestellt und ist nicht
ganz verstanden. Beim Einsatz von Wasser-Glykol Gemischen tritt das Problem nicht auf. In
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diesem Sinne kann die Apparatur nur ausnahmsweise und maoglichst kurzzeitig fir Refe-
renzmessungen mit Wasser betrieben werden.

Die Regelung der Temperaturrampe wird aktuell noch verbessert. Grundsatzlich hat das SPF
grosse Erfahrung mit der sehr genauen Temperaturregelung in Fluiden. Die prazise Rege-
lung der Temperaturrampe macht allerdings noch Schwierigkeiten.

spezifische Warmekapazitit in [J/(kg*K)]

0 20 40 60 80 100
Temperatur in [°C]

Abbildung 1: Probenbehalter mit | Abbildung 2: Typische Messkurve mit Wasser als Fluid. Die aufge-

den Anschlissen fir Tempera- zeichnete spezifische Warmekapazitat beinhaltet das Fluid (Wasser)
turfihler, Heizung, Rihrwerk und den Probenbehélter. Mit den Literaturwerten fir Wasser kann die
und Druckausgleich Warmekapazitat des Probenbehélters bestimmt werden.

Das grundsatzliche Problem des Rihrwerkes ist nach vielen Schwierigkeiten geldst, hat aber
zu grossen Verzogerungen im Zeitplan gefuhrt. Es sind noch kleineres Problem zu I6sen, wir
sehen aktuell aber keine grundsatzlichen Probleme mehr. Wichtig ist es dann Messreihen
durchzufiihren um das Verfahren grundsatzlich zu validieren und um die erreichbare Genau-
igkeit zu definieren.

Aluminium-Korrosion in einem thermischen Solarkreis bestehend aus
einer ,Mischinstallation: Warmetragerfluide und Korrosion in
gemischten Solarkreisen mit Aluminiumkomponenten (Zusammenfassung
der Arbeiten 2014 — Teilprojekt noch nicht abgeschlossen)

Aufgrund des Kostendruckes sind in verschiedene Firmen Projekte zu Ganzaluminiumabsor-
ber fur thermische Kollektoren gestartet worden. Dabei soll der Preisvorteil von Aluminium
gegenuber Kupfer genutzt werden. Nach allen géngigen Priifnormen ist das erlaubt, es gibt
allerdings verschiedene Meldungen zu Schaden, offenbar verursacht durch Korrosion.

Am SPF sind in den letzten Jahren verschiedene Auftragsmessungen und Untersuchungen
an Aluminiumabsorbern (Aluminiumrohmaterialien) unter Verwendung von speziellen Solar-
fluiden durchgefuhrt worden. Dabei handelt es sich allerdings immer um isolierte Untersu-
chungen von Einzelkomponenten im Labor. Diese Untersuchungen zeigen, dass es unter
bestimmten Voraussetzungen durchaus mdaglich sein sollte, Aluminium in Solarkreisen ein-
zusetzen. Die Voraussetzungen dazu sind die Einhaltung verschiedenster Einschrankungen
bezuglich der Materialkombination (Mischinstallation) und der eingesetzten Hilfsstoffe. Eine
Trennung von Produktionsstrassen bzw. der Werkzeuge fiir die unterschiedlichen Materialien
ist ein MUSS um keine Verunreinigungen im anderen Material zu verursachen - Werkzeuge
zur Bearbeitung von Kupfer dirfen NICHT zur Bearbeitung von Aluminium verwendet wer-
den.

Der von den Fluidherstellern eingesetzte Standardtest ASTM 1384D fiir die Korrosionsbe-
standigkeit mit Coupons aus Aluminium (und anderen Materialien) kombiniert mit dem Fluid
ist aufgrund der Annahme des Flachenabtrages ungeniigend geeignet, um z.B. die Fragen
nach der Korrosionsart zu beantworten. Eigene Untersuchungen haben gezeigt, dass in den
fluidfihrenden Absorberrohren aus Al der gefiirchtete Lochfrass auftreten kann.
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Am SPF wird versucht mit einem Labortest (Laboranlage) und einem Feldversuch (Feldanla-
ge) eine verlassliche Aussage zu den folgenden Fragen finden zu kénnen:

- Wie misste ein Test aussehen, mit dem das Auftreten von Korrosion (z.B. in Form
von Lochfrass) bei der Kombination verschiedener Materialien und Fluide im Solar-
kreis Uberprift werden kann?

- Mit welchen Kombinationen von Materialien und Fluiden in einem Solarkreis kann
Korrosion bzw. Lochfrass sicher ausgeschlossen werden?

Laboranlage: Fur die Versuche wurde eine pH-Sonde INPRO4260 von Mettler-Toledo be-
schafft und in die bestehende Anlage eingebaut. Zur Kalibrierung der pH-Sonde vor und
nach den jeweiligen Messungen werden technische Pufferldsungen mit pH=7 und pH=9.21
verwendet. Abbildung 3 zeigt den Aufbau, welcher einer thermischen Solaranlage nachgebil-
det ist.

Heizplatte

Warmelbertrager

Abbildung 3:

Links: Laborapparatur zu Versuchen mit Modellabsorbern. Die Anlage ist mit Sensoren und einem Daten-
Logger ausgerustet — Messdaten siehe Abbildung 4. Beachte die Position des pH-Sensors im Vorlauf
(heisses Fluid). Rechts: Darstellung des Anschlusses der Cu-Rohrleitung an das Al-Maander-Rohr.

Feldanlage:

Die Auslegungsdaten fir thermische Solaranlagen richten sich nach Energie- und Leistungs-
bedarf. Daraus ergeben sich (geometrische) Flachen- und Volumen-Verhaltnisse der Fluid
fuhrenden Komponenten wie Aluminium-Absorber zum Rest der Anlage. Und diese wiede-
rum haben einen Einfluss auf die Korrosion — Aluminium wird im Fluid-Loop einer Mischin-
stallation zur ,Opferanode”. Zur Vereinfachung werden im Vergleich (Labor - Feld) nebst den
Betriebsbedingungen ,nur“ noch die geometrischen Grossen zum Aufbau unserer Solaranla-
ge herangezogen. Dazu sind in Abbildung 4 min. und max. Volumen sowie Wéarmetubertra-
ger-Flache in Funktion der Absorber-Flache von im Feld vorgeschlagenen Grdssen angege-
ben. Die von uns aufgebaute Solaranlage (DHW) findet sich am linken Rand der Grafik in
Abbildung 4.
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Laboranlage: Nebst den Temperaturen und des Druckes in Funktion der Zeit sind erste in-
situ pH-Wert Messergebnisse an einem Fluid eines lokalen Herstellers in Abbildung 5 darge-
stellt. Der pH-Wert schwankt zwar erwartungsgemass mit der Temperatur und ein linearer Fit
an die Messdaten uber die gesamte Messdauer ergibt einen Anstieg des pH-Werts

um ApH=0.19. Dies bedeutet, dass im Versuch entweder nur eine geringe Korrosion statt
fand oder der eingesetzte Puffer die Korrosionsprodukte nahezu neutralisieren konnte. Als
Folge dieser pH-Ergebnisse wird die vorgesehene Messposition der pH-Sonde — mdglichst
nahe am Fluidaustritt aus dem Absorber — nicht weiter beibehalten. Dies weil der pH-Wert
zum einen mit der Temperatur schwankt (dies ist bekannt) jedoch bei hohen Temperaturen
die Lebensdauer der pH-Sonde mit ,einigen“ Monaten doch zu ungewiss ist und das Risiko
eines Defektes nicht eingegangen werden soll. In den Versuchen werden daher einzelne
Fluidproben gezogen und daran der pH-Wert gemessen. Auf die In-situ Messung wird so-
wohl in der Laboranlage als auch in der Feldanlage (siehe unten) verzichtet.
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Abbildung 5: Ausschnitt von 2.5 Zyklen aus den Messdaten von total 619 Zyklen und einer gesamten
Dauer von 330h. Temperaturen T, Druck p und pH-Wert in Funktion der Zeit fur 2.5 Zyklen. Der pH-
Wert schwankt mit der Temperatur. Ein linearer Fit (gestichelte Linie) der pH-Messwerte zeigt Uber die
gesamte Versuchsdauer einen Anstieg um ApH=0.19.
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Feldanlage: Zum Vergleich wird eine einfache Solaranlage zur Warmwasserbereitung auf-
gebaut und mit Temperatur-, Durchfluss- und Druckfuhler ausgeristet.

Diese Anlage soll fur ein fiktives Wochenendhaus — Belegung nur am Wochenende —
Warmwasser liefern. Die Kollektorflache der Flachkollektoren welche mit Aluminium- Absor-
bern bestiickt sind, betragt Ac=4.2m?, dazu ist in Abbildung 6 dargestellt wie die Kollektoren
im Fluidkreis geschaltet sind und in Abbildung 7 ist ein Foto des Kollektorfeldes. Das Fluidvo-
lumen der Kollektoren betragt je V=1.2I, die Kupfer-Rohrleitungen zum und vom Kol-
lektorfeld haben total eine Lange von L=18m bei einem Durchmesser von Dg =12mm. Dies
ergibt ein (Fluid) Volumen der Rohrleitungen Vg =2I. Der Heisswasser-Speicher hat ein Vo-
lumen von Vs,=160l. Dieser hat einen integrierten Warmeubertrager mit einer Flache
An=0.75m2 und einem Rohrleitungsvolumen von V,=4.91. Um haufige Stagnationszustande
zu provozieren wird ein Warmwasserprofil (DHW) mit einem Verbrauch von 140l/Tag an den
beiden Wochenendtagen definiert. In Abbildung 8 ist die prozentuale Verteilung pro Stunde
Uber einen Tag dargestellt. Der Solarregler hat als Fiihrungsgrosse die Differenz zwischen
Kollektor- und Speichertemperatur (AT=Tk-Tsp).

Die Anlage wird in Kirze in Betrieb genommen und soll 2 Jahre im Betrieb bleiben. W&hrend
dieser Betriebszeit werden die Daten der Messfiihler erfasst sowie in regelmassigen Abstan-
den Fluidproben gezogen. Deren pH-Wert wird jeweils bei Raumtemperatur Trr gemessen.

|:_=_=.»

= 3

Abbildung 6: Kollektoren mit Harfen-Absorbern aus Aluminium. Warmetrager-Fluid Eintritt in das Kol-
lektorfeld unten links und Austritt oben rechts. Das Material der Rohrleitungen fur Vorlauf und Rick-
lauf zum Speicher besteht aus Kupfer. Mit dem aus Baustahl gefertigten Warmeutbertrager im Speicher
entsteht eine (Material-) Mischinstallation in welcher Aluminium zur Opferanode wird.

die Sensoren fur die Messung (Pyranometer) der Solarstrahlung zu sehen.
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Warmwasser-Verbrauchsprofil
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Abbildung 8: Definiertes Verbrauchsprofil in % des Tagesverbrauchs je Stunde fir Warmwasser. Im
Test wird ein Verbrauch von 140l pro Tag (4 Personen & 35| pro Person) angenommen.

Vergleich der Messmethoden fir Solarspeicher (Zusammenfassung der
Arbeiten 2014 — Teilprojekt noch nicht abgeschlossen)

Ziel dieses Projektes ist, als Kompetenzstelle eine klare Aussage zu den Unterschieden der
Warmeverlustrate von Warmwasserspeichern aus den verschieden Messmethoden zu er-
moglichen. Dazu sollten die Warmeverlustraten zweier Speicher nach verschiedenen Prif-
methoden ermittelt — und die Ergebnisse miteinander verglichen werden. Diese Information
ist wichtig einerseits fur die Hersteller, um keinen Wettbewerbsnachteil zu haben (es kdnnen
die Ergebnisse verschiedener Messmethoden verwendet werden), andererseits aber auch
fur offentliche Stellen, zur besseren Einordnung der Klassierungen der Energy Labels.

Abbildung 9. SBS 801 W installiert auf dem Prufstand

Als Proband fur die ersten Messungen wurde der solare Kombispeicher SBS 801 W der Fir-
ma Stiebel Eltron AG (Herrn Oliver Joss) auf dem Speicherprifstand des SPF montiert. Die-
ser wurde auch im Projekt StorEx (BFE Vertrag Nr. SI/500935-01) verwendet (Abbildung 9).
Als erstes Prifverfahren wurde EN12977 ausgewéahlt. Diese Norm ist relevant fir die Leis-
tungsprifung von Warmwasserspeichern fur Solaranlagen. Das Ziel der in EN12977 be-
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schriebenen Prifungen ist es, Speicher-Kennwerte zu ermitteln, die zur detaillierten Be-
schreibung des thermischen Verhaltens des Warmwasserspeichers bendétigt werden:

- Parameter des Wasserraumes:
1. H6he
2. effektives Volumen bzw. effektive Warmekapazitat
3. Hohe der Anschlisse fir den Einlass und Auslass
4. Warmeverlustrate des gesamten Speichers bzw. Boden/Deckel/Mantel
5. Ein Kennwert, der den Abbau der thermischen Schichtung wéahrend des
Stand-by beschreibt
6. Ein Kennwert, der die Beschaffenheit der thermischen Schichtung wahrend
der direkten Entladung beschreibt

- Parameter der Warmeubertrager:
1. Hohe der Anschliisse fir den Ein- und Auslass
2. Volumen
3. Warmelbertragungsvermdgen als Funktion der Temperatur und des Massendurch-
flusses
4. Informationen Uber die Fahigkeit zur geschichteten Beladung
5. Warmeverlustrate vom Warmeubertrager zur Umgebung

Die Warmeverlustrate gibt den vom Speicher an die Umgebung Ubertragenen Warmestrom,
bezogen auf die Temperaturdifferenz zwischen Speichermedium und Umgebung an. Zur
Ermittlung der Warmeverlustrate wird die Prifsequenz L bendtigt. Diese Priifung besteht aus
vier Phasen (siehe Abbildung 10):

1. Konditionierung:
In dieser Phase wird der Speicher auf eine homogene Temperatur von 20 °C konditi-
oniert (durchstromt mit Wasser von 20 °C bis ein stationarer Zustand erreicht ist).

2. Beladung:
Es wird so lange eine Leistung in den Speicher eingebracht, bis die Austrittstempera-
tur des Beladekreises 60 °C betragt. Der Durchsatz wéhrend dieser Beladung ent-
spricht dem halben Nennvolumen des Speichers pro Stunde. Als Leistung wird die
Nennleistung aus den Herstellerangaben des Speichers verwendet.

3. Stand-by:
Der Speicher bleibt 48 h im stand-by.

4, Entladung:
In dieser Phase wird der Speicher wieder auf eine homogene Temperatur von 20 °C

konditioniert indem er mit 20-gradigem Wasser durchstromt wird (analog zu Phase 1).

11/13



Prifsequenz L
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Abbildung 10: Gemessene Temperaturverlauf und Volumenstrome wahrend der Prifsequenz L.

Ausser Prifsequenz L wurden auch die Prufsequenzen C, NA und NB durchgefiihrt. Als
nachster Schritt wird die Parameterermittiung durchgeftihrt.

Der Fortschritt im Projekt ist gegeniber dem Projektplan in Verzug. Der Teststand im Som-
mer 2014 weitestgehend fur ein anderes Projekt besetzt, welches fir Winterbetrieb nicht ge-
eignet ist. Deshalb wurden die Speicherprifungen auf den Winter verschoben. Die ersten
Speicherprufungen konnten erst im November 2014 gestartet werden. Die Prifungen an
dem ersten Prufling werden in dem ersten Quartal abgeschlossen und der Prifvorgang wird
mit den weiteren Priiflingen fortgesetzt.

(Inter)Nationale Dissemination und Vernetzung

Erganzend zum applied research ist fiir die nicht zwingend projektgebundene Kontinuitat der
nationalen und internationalen Vernetzung die F&E-bezogene Mitarbeit des SPF in verschie-
denen Gremien und working groups sowie die aktive Mitgliedschaft in Verbanden nétig. Hier
werden insbesondere die Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem Bereich applied research
regelmassig zielflihrend eingebracht und verbreitet. Einige der zentralen Aktivitaten in die-
sem Bereich werden im Folgenden aufgefihrt.

Otti-Symposium-Beiratschaften des SPF (Thermische Solarenergie,
Aktiv-Solarhaus, Solartechnik in der Entwicklungszusammenarbeit)

Das Ostbayerische Technologie-Transfer-Institut (OTTI) veranstaltet seit 1986 Tagungen
und Seminare im Bereich der Erneuerbaren Energien. In diesem Themenbereich ist OTTI zu
einem der bekanntesten Konferenzveranstalter im deutschen Sprachraum und dartber hin-
aus geworden.

Dabei ist insbesondere das jahrlich stattfindende ,Symposium Thermische Solarenergie“ zu
nennen, welches zweifellos zu den bedeutendsten Veranstaltungen zum Thema Solarther-
mie im deutschen Sprachraum zu z&hlen ist. Mit Prof. Matthias Rommel und Stefan Brunold
ist das SPF gleich mit zwei Personen prominent im fachlichen Beirat vertreten. Zu den Tatig-
keiten als Beirat (neben den Planungstreffen) gehdren z.B. Sitzungsleitungen und Bewertun-
gen von Beitragen und Postern wahrend der Veranstaltungen, die Auswahl von eingelade-
nen Referenten sowie die Beurteilung eingereichter Beitrdge und deren Zuordnung zu einer
Prasentationsart (Vortrag, Poster) im Vorfeld des Symposiums. Dadurch kann das SPF mas-
sgeblich an dieser wichtigen Veranstaltung mitgestalten. Insbesondere sei zu erwéhnen,
dass das 25. Jubilaumssymposium, welches sich aktuell in der Vorbereitungsphase befindet,

fachlich von Prof. Matthias Rommel geleitet werden wird.
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Ebenfalls mit zwei Personen ist das SPF auch im Fachbeirat der OTTI Konferenz ,Solar
Energy Technology in Development Cooperation® vertreten. Neben Prof. Matthias Rommel
ist noch Dr. Elimar Frank an der Gestaltung dieser Veranstaltung beteiligt, welche dieses
Jahr am 6. & 7. November zum ersten Mal ausgetragen wurde. Im OTTI Symposium ,Aktiv
Solarhaus* stellt das SPF mit Dr. Elimar Frank ebenfalls einen Fachbeirat.

SPF-Industrietag

Wie bereits in den Jahren zuvor wurde auch zwischen 2012 und 2014 der jahrliche SPF-
Industrietag jeweils im Marz durchgefiihrt. Das zentrale Anliegen des Industrietages ist, die

Branche Uber die aktuellen Forschungs- und Entwicklungstéatigkeiten am SPF zu informieren.

Dabei stehen die vom SPF bearbeiteten BFE Projekte naturgemass im Mittelpunkt. Zur Er-

offnung wird aber auch regelmassig BFE Vertretern die Mdglichkeit gegeben, zum Beispiel

tber aktuelle politische Entwicklungen und Rahmenbedingungen zu referieren. Zudem wer-
den auch SPF Industriekunden eingeladen, um gemeinsame Projekte vorzustellen.

Mit Themen wie ,Forschung und Entwicklung fir erneuerbare Energiesysteme® (2014), ,So-
larthermie: Vom Eisspeicher bis zur Prozesswarme" (2013) oder ,Kombination von Solar-
thermie mit anderen regenerativen Energietechniken® (2012) konnten jedes Jahr gut 150
Teilnehmer motiviert werden, unsere Veranstaltung in der Aula der HSR zu besuchen.

In Ergéanzung zu den Vortragen haben die Teilnehmer die Mdglichkeit auf einer Technical-
Tour Einblick in die Forschungs- und Prufeinrichtungen des SPF zu erhalten. Das soziale
Begleitprogramm (Lunch, Kaffeepausen, Apéro) wird von den anwesenden Herstellern, Pla-
nern und Solarthermie-Experten rege genutzt, um gemeinsam Uber neue Entwicklungen und
Trends aus der Branche zu diskutieren, Kontakte zu kniipfen und zu vertiefen.

Mitarbeit im BRENET

Durch die Mitarbeit im BRENET entstehen vielfaltige interdisziplinare Kontakte zu anderen
Forschungsinstitutionen und zur Industrie. Fur die Aktivitditen zum Thema Wéarmepumpe und
Solarthermie (IEA SHC und IEA HPP) wird die Koordination der Schweizer Institute und
BRENET Mitglieder vom SPF Gibernommen.

Prof. Matthias Rommel arbeitet seit Herbst 2009 aktiv im Beirat des Status-Symposiums mit.
2012 und 2014 wurde jeweils ein BRENET-Statusseminar durchgefihrt.

Aktivitaten ISES und Reviewing-Tatigkeiten

Seit Februar 2009 ist Dr. Elimar Frank National Liaison Officer von ISES (International Solar
Energy Society) und Mitglied des Governing Board von ISES Europe. Im Oktober 2010 wur-
de Elimar Frank dariiber hinaus als Reprasentant der Schweizer ISES-Sektion zum Mitglied
des ISES International Bord of Directors ernannt. Mitte 2011 wurde er Vice President von
ISES Europe und ist seit Mitte 2013 Prasident von ISES Europe (bis Mitte 2015). Im Novem-
ber 2013 wurde er in das funfkdpfige Executive Committee von ISES International gewabhilt.

Zu den Hauptaufgaben gehorte die wissenschaftliche Leitung und Ko-Organisation der ,10th
International Conference on Solar Energy and Buildings® (ISES EuroSun 2014) die im Sep-
tember 2014 in Aix-les-Bains (Frankreich) stattgefunden hat

Zudem konnten am SPF verschiedene review-Tatigkeiten, z.B. fur die renommierten Zeit-
schriften ,Solar Energy®, ,Journal of Renewable and Sustainable Energy" und ,Renewable
Energy Reviews®, angenommen und ausgefuhrt werden sowie fur den ISES Solar World
Congress in Cancun/Mexico 2013 sowie fur die Eurosun Konferenzen 2012 und 2014.

Vortragstatigkeiten von allgemeiner Bedeutung

Das SPF stellt regelméssig Referenten flr verschiedene 6ffentliche Veranstaltungen in der
Schweiz, die z.B. von Kommunen, Vereinen, politischen Gruppierungen und Interessens-
verbanden durchgefuhrt werden.
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