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Qualitats- bzw. Funktionskontrolle thermischer Solaranlagen

Stand der Technik

Die in letzter Zeit errichteten thermi-
schen Solaranlagen und die positiven Er-
fahrungen der Betreiber mit diesen Sy-
stemen dokumentieren, daR heute fiir
die breite Markteinfiihrung der solaren
Warmwasserbereitung eine qualitativ
hochwertige und leistungsfahige Tech-
nik zur Verfiigung steht. in Teilbereichen
wie z.B. der Systemtechnik gréBerer An-
lagen, der Speichertechnik, der Effizienz-
steigerung und Erhohung der Dauer-
standsfestigkeit sowie bei der Kostenre-
duzierung gibt es {wie bei jeder Technik}
noch Verbesserungsmdglichkeiten. Dies
andert jedoch nichts an der oben getrof-
fenen Aussage.

Im Rahmen verschiedener Tests von
solarthermischen Kleinanlagen (z.B. Stif-
tung Warentest /1/) wurde die Qualitat
der Anlagen hinsichtlich Leistung und
Funktionstiichtigkeit unter genau spezifi-
zierten, standardisierten_Testbedingun-
gen (Solareinstrahlung und Warmwas-
serbedarf etc.) ermittelt. In diesem Zu-
sammenhang entstand der flr Kleinanla-
gen zur Warmwasserbereitung {Kollek-
torflaiche < 10 m?) typische Anlagen-Er-
tragswert von ca. 350 kWh/mZa . Dieser
Wert wird vielfach als charakteristische
Ertragskenngrofle fiir diese kleinen Sy-
steme angesehen und héufig als Lei-
stungsmerkmal in Férderrichtlinien ge-
fordert. Der Vollstandigkeit halber sei er-
wihnt, daR GroRanlagen zur Warmwas-
serbereitung deutlich hdhere Werte er-
zielen konnen, die nach Erfahrungen im
BMBF-Farderprogramm ,Solar-Thermie
2000, Teilprogramm 2" und anderen Pro-
jekten im Bereich spezifischer Ertrége
von ca. 450 kWh/m?a liegen kénnen /2/.

Qualitats- bzw.
Funktionsnachweis

Die wachsende Akzeptanz dieser Zu-
kunftstechnologie in der Bevdikerung
spiegelt sich in der zunehmenden Nach-
frage, die sich laut Statistik des Deut-
schen Fachverbands Solarenergie e.V.
{DFS) in jahrlichen Umsatzsteigerungen
von 20 bis 30 % niederschlégt. Um die
sich so entwickelnde Markteinfiihrung
der Solartechnik zu stabilisieren wird es
unter anderem darauf ankommen, das
heute erreichte Qualitétsniveau auch bei
der raschen Marktausweitung zu erhal-
ten.

Diese Herausforderung ist in den letz-
ten Monaten dadurch problematisiert
worden, dal® in verschiedenen Forder-
richtlinien ,als Qualitéts- bzw. Funktions-
nachweis” u.a. der Einbau gines einzel-
nen Wéarmemengenzahlers gefordert
wird.

Deshalb ist die Arbeitsgruppe Solare Garan-
tieverfahren im DGS-FachausschuB Thermie
{DGS-FAT) folgenden Fragen nachgegangen:

* st ein einzelner Warmemengenzahler als Funk-
tionsnachweis einer Solaraniage geeignet?
* Welche Kriterien und Anforderungen sind an

Funktionskontroll-Gerate zu stellen?

Das Problem ist vielschichtig, denn es umfaft ei-
nerseits einen rein (solar-) energietechnischen
Aspekt, andererseits einen Aspekt aus dem Be-
reich der Gewdhrieistung und der Produkthaf-
tung. Diese beiden Aspekte sollen zunéchst be-
leuchtet werden.

Der energietechnische Aspekt

Der (solar-) energietechnische Aspekt kann am
besten mit einem Vergleich aus der KfZ-Branche
verdeutlicht werden: Die Energiesparbemiihun-
gen der KfZ-Branche haben zu den in der Praxis
akzeptierten spezifischen Kennzahlen gefiihrt,
die den Kraftstoffverbrauch in Liter pro 100 km
angeben. Auch hier wird die Technologie anhand
standardisierter Kennzahlen und DIN-Testvor-
schriften vergleichbar gemacht. Trotzdem ist
heute jedem KfZ-Benutzer klar, dall der reale
Kraftstoffverbrauch stark von zahlreichen Gege-
benheiten wie z.B. Stadt-, Land oder Autobahn-
verkehr, Fahrstil {= Benutzerverhalten), Bela-
dung, Wind etc. abhéngt und in weiten Berei-
chen schwanken kann.

Analog hierzu verhalten sich Solaranlagen zur
Warmwasserbereitung dhnlich komplex. Der Er-
trag héngt direkt ab von folgenden starken Ein-
fluRgrofien:

* Kollektorflache,
* Kollektortyp,
+ Solareinstrahlung je nach

« Ausrichtung der Kollektoren,

* Periodendauer,

« Jahreszeit und

* Region.

Der Ertrag héngt indirekt ab von:
* Auslegung das Solarsystems {d.h. Sommer-

Volldeckung oder Vorwarmanlage),

* Jahreszeit,

* Warmwasserverbrauch,

* Zirkulationsverlusten,

* Art der Nachheizung,

* Volumen des Solarspeichers und

*» Nutzungsprofil, Anwesenheit (Urlaub, Wo-
chenende...}.

Insgesamt ergeben sich in der Praxis durch die

Vielzahl der genannten EinfluRfaktoren bei ord-

nungsgemaR funktionierenden Anlagen erhebli-

che Spannbreiten des spezifischen Ertrags, die

bei = 50 % des Ertrags unter Standard-Testbe-

dingungen liegen kdnnen.

Wie in der folgenden Stellungnahme des
DGS-FAT ausfiihrlich begriindet, ist gin einzelner
im Solarkreislauf installierter Warmemengen-
zéhler nicht geeignet, den Ertrag bei ordnungs-
gemiRBem Betrieb unter den jeweiligen individu-
ellen Praxisbedingungen nachzupriifen.

Der Gewabhrleistungsaspekt

In verschiedenen Férderrichtlinien wird der Ein-

bau eines einzelnen Warmemengenzahlers gefor-

dert mit dem Ziel, dadurch eine Funktionskontrol-
le der Anlagen zu gewahrleisten. Es wird in diesen

Richtlinien jedoch nicht festgelegt, in welcher Art

und Weise die gemessene Wérme zu interpretie-

ren ist und in welchen Bezug sie zur ,ordnungs-
gemalen Funktion der Anlage” zu setzen ist.
Dieselben Richtlinien fordern einen unter

Standard-Testbedingungen zu ermitteinden Min-

destertrag der Anlage. Folglich kann durch die

Kombination dieser Auflagen in einer Forder-

richtlinie der falsche Eindruck entstehen, als

konne dieser Mindestertrag durch diesen einen

Warmemengenzéhler in jeder einzelnen Anlage

nachgeprift werden. Da jede Anlage jedoch un-

ter ihren individuellen Bedingungen und nicht
unter Standardbedingungen betrieben wird,
kann sie auch nur individuelle Ertrage erzielen.

Es werden hier also leichtfertig scheinbar ein-

fach nachvollziehbare, aber technisch nicht ein-

iosbare Gewdhrleistungsanspriiche geweckt.
Drei einfache Fragen als Beispiel: Wer wird
dem Endverbraucher klar machen,

* dal der Warmeertrag eines im Heizungskeller
abgelesenen Zahlers durch die Fidche seines
Kollektor zu dividieren ist, um den spezifi-
schen Ertrag zu erhalten?

» daR der Wérmeertrag seines Kollektors von
seinen Warmwassergebrauchsgewohnheiten
abhangt?

« dafl aus gleich groBen Anlagen bei unter-
schiedlicher Kollektorausrichtung, an unter-
schiedlichen Standorten etc. erheblich von-
einander abweichende Solarwdrmeertriage
geliefert werden, obwoh! beide Anlagen kor-
rekt arbeiten?

Dieser Fragenkatalog lieRe sich beliebig verlén-

gern.
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Idealvorsteliung zur Beurteilung der

Funktion einer thermischen Solaranlage

Im ldealfall solite es dem Betreiber einer Solaran-

lage ermdglicht worden, eine Energiebilanz seines

Systems zu erstellen, aus der er ablesen kann,

a) ob sein System korrekt arbeitet und

b) ob es die vom Hersteller versprochene Ener-
giemenge pro Jahr liefert bzw. ob er die ver-
sprochene Einsparung an konventionelien En-
ergietrdgern erreicht.

Punkt b) setzt den Einsatz von Warmemengen-

meRgerdten voraus, wobei es verschiedene

Méaglichkeiten flr deren Einbauort gibt. Zusétz-

lich miissen jedoch mindestens folgende Grofien

gemessen werden:
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Der tdgliche Verbrauch an Warmwasser (tég-
licher Kaltwasserstrom, der dem Solarsystem
als Verbrauch angeboten wird, in Verbindung
mit der im konventionellen Nachheizteil gefor-
derten Solltemperatur).

Das Nutzerverhalten (die Energieentnahme
aus dem Solarsystem) beeinfluRt den Wir-
kungsgrad eines Solarsystems extrem stark.
Insofern ist eine Bewertung der Energieliefe-
rung durch das Solarsystem ohne die Kennt-
nis des solar zu unterstiitzenden Energiever-
brauchs véllig unméglich. (Beispiel: Der Nut-
zer entnimmt keine Energie — der Solarspei-
cher wird bis zur zugelassenen Grenztempera-
tur aufgeheizt. Danach schaltet die Solaranla-
ge ab, obwohl Strahlungsenergie vorhanden
ist und umgesetzt werden kénnte. Der Wir-
kungsgrad an einem solchen Tag ist dement-
sprechend schlecht. Dennoch arbeitet das So-
larsystem véllig korrekt, auch wenn es wegen
des schlechten Wirkungsgrades eine Fehl-
funktion andeutet.)

Zirkulationsverluste (sie kdnnen zwischen 20
und 50 % des gesamten Energieverbrauchs fir
die Warmwasserbereitung ausmachen oder
auch 0 %, wenn keine Zirkutation installiert ist).
Ohne die Kenntnis dieses Energieverbrau-
chers, der zumindest bei Kleinanlagen teilwei-
se auch durch Solarenergie bedient wird, ist
ebenfalls eine quantitative Bewertung des So-
larsystems nicht mdglich. Ein Warmemen-
genzahler ist hier also zusétzlich notwendig.
Zur Lastberiicksichtigung bei der Ertragsbe-
wertung ist ergdnzend zu betonen, daR Anla-
gen minderer Qualitét, die z.B. hohe Verluste
im Solarspeicher und hohe Zirkulationsverlu-
ste aufweisen, tendenziell hdhere Solarertri-
ge aufweisen kdnnen.

Solarstrahlung auf die Kollektorflache

Die solare Einstrahlung variiert in Deutschland
um 15 % je nach Standort. Zusétzlich werden

Positionspapier des
DGS-FachausschuB3 Thermie

zur Funktionskontrolle
kleiner Solar-Warmwasseranlagen

. Der: DGS-FAT stellt fest, daR zur. Qualititssiche:
rung thermischer Solaranlagen: eine:Funktions-
kontrolimoglichkeit: der- Anlagen dringend erfor-
derlich ist.

2. Der DGS-FAT stellt fest, daR der Einbau gines

Warmemengenzahlers zur Funktionskontrolle der
Anlagen-nicht geeignetist. ‘

3. Der DGS-FAT empfiehit: bei Kieinanlagen unter

20'm? Kollektorflache auf eine Vorschrift zur Mes-
sung des Warmeertrags der Solaranlage zu: ver-
zichten, solange keine preislich angemessenen
Gerate zur Kompletterfassung des Betriebsverhal-
tens (inkl. Warmemengen) -am:Markt erhiltlich
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Solaranlagen in ganz unterschiedlichen Nei-
gungen gegeniiber der Horizontalen (0 bis
90°) und in einem weiten Bereich der Aus-
richtung (Ost Gber Std bis West) installiert.
Damit ergibt sich eine Variationsbreite {sogar
unterschiedlich wahrend der verschiedenen
Jahreszeiten) von ca. 50 % fiir das Energiean-
gebot.

Dementsprechend variiert natiirlich in etwa
auch die Nutzenergielieferung aus dem Solar-
system. Ein Nutzer, der seine Ertridge im Kol-
lektorkreis mit einer anderen Anlage ver-
gleicht, kennt in der Rege! diese Zusammen-
hénge nicht und wird verunsichert, wenn sein
System weniger Energie liefert als das Ver-
gleichssystem, obwoh! es evtl. — gemessen
an den physikalischen Randbedingungen - ef-
fizienter arbeitet.

Damit wird also ein Strahlungssensor {ausge-
richtet wie das Kollektorfeld) zur objektiven
Bewertung des Energieertrages unumgéng-
lich. Ferner muf in der Uberwachungsmetho-
dik eine Berticksichtigung der Kollektorflache
vorgesehen werde.

Marktsituation und Kosten
fiir eine Funktionskontrolle
Die obigen Ausfihrungen machen deutlich, daR
eine energetische Bewertung eines thermischen
Solarsystems nur unter Einsatz von mehr als ei-
nem Warmemengenzéhler méglich ist. Die oben
grob skizzierte Mindestausstattung fiir eine
quantitative Analyse wiirde nach heutigen Prei-
sen inkl. Einbau der Geréte bei kleinen Anlagen
auf ca. 2.000,— bis 3.000,— DM kommen. Ent-
wicklungen zu preiswerteren Warmemengen-
zéhlern sind in Ansétzen vorhanden, jedoch sind
diese Entwicklungen noch keineswegs abge-
schlossen.

Dieser Betrag fir eine quantitative Bewertung
ist in Relation zu den Kosten fir kleine Solarsy-

sind. Bei groferen Anlagen sollte jedoch’ auch
heute schon eine umfassende MeRtechnik einge-
baut werden, die sich allerdings nicht auf einen
einzigen Warmemengenzahier beschrinken darf.
4. Der DGS-FAT: empfiehlt den - Einbau - preiswerter
Funktionskontroll-Geréite, filr deren Entwicklung die
Deutsche. Bundesstiftung Umwelt “Anfang diesen
Jahres einen [deenwettbewerb: ausgeschrieben
hat. Die Ergebnisse dieses Projekts miissen vor el-
ner-verbindlichen Vorschrift in Forderrichtlinien ab-
gewartet und anschlieBend beriicksichtigt werden
5. Der DGS-FAT arbeitst an einem Kriterienkatalog'
flr derartige, preiswerte Funktionskontrofl-Gera:
te, der im:Einvernehmen mitalien am Marktge-
schehen Beteiligten verabschiedet werden soll.
Als Beispiel flir Kantrollkriterien sind zu nénnen:
+-Sichere Vermeidung van Fehlermeldungen bei
auBerordentlichen: Betriebsbedingungen wie
2.B: Kollektorabschaltung wegen Uberschrei
tung der maximalen Speichertemperatur bei

(P
steme selbst (8.000,~ bis 13.000,— DM) CII)
sehr hoch. Er kann nach Auffassung des ;51
DGS-FAT keinem Nutzer zugemutet wer- )
den. Erst bei groBeren Anlagen (ab ca. -
20 bis 30 m? Kollektorflédche) mit Kosten = Q)
von ca. 40.000,~ DM wire ein derartiger = &£
Betrag evtl. zu rechtfertigen, auf jeden g}
Fall jedoch bei GroRanlagen {> 100 m2 O
ca. 150.000,- DM), bei denen allerdings = =3~
dann auch die Kosten fiir die MeRgerite &=
etwas ansteigen wiirden, o

Die Kosten fiir die Betriebskontrolle —
des Solarsystems soliten den Wert von -
3 bis 5 % der Systemkosten sicher nicht €D
{ibersteigen — oder die verschreibende %
Stelle solite darlberhinausgehende Be- 3
trdge zu 100 % finanzieren. Bei Kleinan- (_6'

lagen bedeutet dies, dal die Betriebs-
kontrolle (Gerdte- und Einbaukosten)
nicht mehr als rund 400, bis 600,— DM
kosten diirfte. Evtl. ist es in Zukunft
mdglich, fir diesen Betrag eine sinnvolle
quantitative MeReinrichtung {wie im
vorherigen Abschnitt skizziert) zu erstel-
len. Derzeit erscheint dies nicht méglich,
da - wie oben erldutert — ein einzelner
Wiirmemengenzahler im Kollektorkreis
auf keinen Fall fiir eine objektive Bewer-
tung ausreicht.
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Urlaubsabwesenheit (d. h. kein Verbrauch). -

= Sichere Erkennung und Meldung schleichen- -
der Fehler (z.B, abnehmender Dirchsatz im
Kollektorkreislauf © - wegen : verschmutzter
Schmutzfanger...), Luft im Kollektorkreislauf.

6. Der DGS-FAT empfiehlt die Ergebnisse dieser Arbei-
ten.und Entwicklungen {d: h. Punkte 4 und 5 oben)
abzuwarten, bevar Kontrollgerate fiir Solaranlagen
von offentlichen Stellen vorgeschrieben werden:

7..Der DGS-FAT weist darauf hin, daR.in der aktuel:
len Fassung verschiedener Férdemchtlinien. MaR-
nahmen gefordert werden, die ein sehr hohes Po-
tential von Fehlinterpretationen aufweisen. Dies
kann zu einer erheblichen Verunsicherung des in:
stallierenden Handwerks und der Endverbraucher
fiihren, was bereits heute anhand stark gestiege-
ner Riickfragen bei-den Herstellern deutlich wird:
Letztendlich:kann in den geforderten MaBnahmen
kein Beitrag zur Vertrauensbildung und Forderung
der Solartechnik erkannt werden. :
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