SOLARWARME

Qualititsliicken
auf der Spur

In der Region Hannover wurde die Installationsqualitat von
68 thermischen Solaranlagen detailliert untersucht. Ergebnis:
Die Anlagen funktionieren, die Nutzer sind zufrieden, die
Schwachstellen sind identifiziert. Mit geringem Mehraufwand
bei der Installation konnten die Anlagen noch sicherer und
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effizienter werden.

ie steht es eigentlich mit der Installa-
tionsqualitat der von uns geférderten
Anlagen?« Diese Frage stellte man sich
im September 2003 bei der Geschafts-
stelle von proKlima, dem enercity-Klimaschutzfonds
in der Region Hannover,der in den vergangenen finf
Jahren die Installation von mehr als 500 thermischen
Solaranlagen finanziell geférdert hat. Die daraufhin
beauftragte Untersuchung bewertete neben der
Zufriedenheit der Nutzer vor allem die Qualitat der
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Abb. 1: Gewichtete Noten
fUr die drei Bauteilgrup-
pen sowie die Gesamtan-
lage. Die Bauteilgruppen
Kollektor und Solarkreis
schnitten deutlich besser
ab als die Speicher-Bau-
teilgruppe.

Grafik: SW&W, Quelle: solarcontact
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Solarkreis

Speicher Gesamtanlage

Installation. Die von der solarcontact GmbH in Zusam-
menarbeit mit dem Buro fur Warmetechnik durch-
gefuhrte Untersuchung gliedert sich in zwei Teile:
1. eine schriftliche Befragung der Nutzer aller ge-
forderten thermischen Solaranlagen

2.eine Besichtigung ausgewahlter Anlagen.

Befragung der Nutzer

Der erste Teil der Untersuchung sollte néhere Er-
kenntnisse zur Einbau- und Nutzungsphase der so-
larthermischen Anlagen liefern. Dazu wurde insge-

samt 528 Anlagenbetreibern ein Fragebogen mit
34 Fragen, unterteilt in vier Themenbltcke (Angebot
und Kauf, Installation, Betrieb, Zufriedenheit) zuge-
schickt. Bei der Auswertung der Daten aus den
zuriickgesendeten 204 Fragebogen (Rucklaufquote
39%) zeigten sich neben interessanten Erkenntnis-
sen fur den Vertrieb solarthermischer Anlagen auch
folgende Ergebnisse in Bezug auf die handwerkliche
Montageleistung:

In 58 Féllen (29% der Rickmeldungen) traten
Probleme bei der Anlageninstallation bzw. Inbe-
triebnahme auf. Am haufigsten betraf dies den So-
larkreis mit Undichtigkeiten, falsch angeschlos-
senen Rohrleitungen und unvollstandiger Entlif-
tung.

Nach Fertigstellung wurden die meisten Kunden
zwar in die Funktion und Bedienung der Anlage
eingewiesen, die Qualitat der Einweisungen Uber-
zeugte aber nur selten. Ahnliches gilt auch fiir die
Unterlagen, die den Kunden tberreicht wurden.

In der Betriebsphase traten bei 83 Anlagen (41 %)
Probleme auf (im Durchschnitt 2,1-mal), die zu-
meist umgehend behoben wurden. Hier betraf es
insbesondere Komponenten wie Regler, Sensoren
und Pumpen.In 15 Féllen waren die Storungen je-
doch schwerwiegender, so dass deren Behebung
durchschnittlich etwa 13 Wochen dauerte. Da den
Nutzern dabei in den wenigsten Féallen zuséatzliche
Kosten entstanden, geschah das offenbar inner-
halb der Gewéhrleistungszeit.

Trotz der genannten Probleme zeigte die Befra-
gung eine grundsatzliche Zufriedenheit der Nutzer,
sowohl mit der Anlage als auch mit der Arbeit der
Handwerksbetriebe. Da auch die Energieeinspa-
rung aufgrund der solaren Ertrédge positiv einge-
schétzt wurde, ergab sich eine hohe Bereitschaft,
die Anschaffung einer solarthermischen Anlage
weiterzuempfehlen.

Besichtigung von 68 Anlagen

Das Ziel des zweiten Untersuchungsteils war es, vor
Ort einen Eindruck vom technischen Zustand der
Solaranlagen und von der Qualitat der handwerk-
lichen Installationsleistung zu gewinnen. Dazu
wurden 68 Anlagen ausgewahlt, die einen repra-
sentativen Querschnitt (Anlagentyp, Kollektortyp
und -montageart, Hersteller, Handwerksbetrieb)
aller geférderten Anlagen darstellten. Spannend
wurde es bei der Entwicklung des Prifprotokolls:
Was muss, was soll, was kann an einer Solaranlage
in ca. 60 Minuten untersucht werden und - viel
wichtiger — wie bewertet man die Ergebnisse? Es
war Klar, dass eine intensive Analyse der Anlagen-
effizienz und der solaren Ertrage im Rahmen des
Auftragsvolumens nicht geleistet werden konnte.
Also einigten sich Auftraggeber und Ausfiihrende
aufinsgesamt 48 Prufpunkte, die jeweils mit Schul-
noten von »sehr gut« bis »ungentigend« bzw. mit
ja/nein (Vorhandensein von Komponenten) be-
wertet wurden. Das Priifprotokoll wurde unterteilt
in die Bauteilgruppen Kollektor, Solarkreis und Spei-
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Doppelfehler:
nichtisolierte
Vorlaufleitung
und nicht be-
festigte Fuhler-
leitung.

Fotos (6): solarcontact

Unzureichende
Befestigung
des Fuhlers

bzw. des Kabels:

Dieser Fuhler
meldet dem
Regler einen
richtigen Wert,
der an falscher
Stelle gemes-
sen wurde.

»Trockenkihl-
turme; Freie
Querschnitte
am oberen und
unteren Durch-
tritt der Solar-
kreisleitungen
fihren zu einer
Auftriebsstro-
mung, bei der
das Innere der
Solarstation
mit Raumluft
gekihlt wird.

Nicht selten,
nicht schoén,
nicht sinnvoll:
der Entlufter
am Kollektor-
vorlauf
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cher, ergéanzt um die Anmerkungen der Nutzer. Zur
Auswertung erhielten die einzelnen Prifpunkte so-
wie die Bauteilgruppen jeweils einen Gewichtungs-
faktor.Bei den Speichern wurde beispielsweise feh-
lende Isolierung der Speicheranschliisse hoch ge-
wichtet, bei der Baugruppe Kollektor fuhrte die
mangelnde Befestigung der Fihlerleitungen zur
geringen Abwertung (siehe Kasten). Die Summe der
gewichteten Einzelwerte ergab dann die Note fur
die Teilbereiche bzw. die Gesamtnote der Solaran-
lage. Auf dieser Grundlage erbrachte die Untersu-
chung folgende Ergebnisse.

Kollektor & Co.

Die zu beurteilende Bauteilgruppe Kollektor um-
fasste neben dem Sonnenkollektor und seiner Be-
festigung auch die Kollektoranschlisse, die Fiihler-
leitung mit Uberspannungsschutz sowie die Ent-
luftungseinrichtung. Bei 63 der besichtigten Anla-
gen erhielt dieser Bereich die Note »sehr gut« bzw.
»gut« (Abb. 1). MaRgeblich zu diesem Ergebnis bei-
getragen hat die Giberwiegend gute Bewertung von
Prifpunkten mit hoher Gewichtung wie die Befes-
tigung bzw. der Eindeckrahmen des Kollektors so-
wie der mechanische Zustand des Kollektors.Eben-
falls gute Noten ergaben sich aus der Verschat-
tungsfreiheit des Kollektors und dem fehlenden Be-
schlag an der Abdeckscheibe.

Negativ bewertet wurden haufig auftretende
Méangel wie die unvollstandige Isolierung der Kol-
lektoranschlisse, eine unzureichende Befestigung
der Fuhlerleitungen, schlecht isolierte und auRen
montierte Entliifter sowie der fehlende Uberspan-
nungsschutz fir den Regelkreis. Aufgrund der ge-
ringeren Gewichtung dieser Prifpunkte wurden fur
den Kollektorbereich nur in finf Fallen die Noten
»befriedigend« und »ausreichend« vergeben.

Solarkreis & Co.

Ahnlich positiv stellt sich die Situation fir die Bau-
teilgruppe Solarkreis dar, die samtliche Kompo-
nenten zwischen dem Kollektor und dem Solar-
speicher umfasste.Insbesondere die guten Werte si-
cherheitsrelevanter Punkte mit hohem Gewicht
wie der ph-Wert des Warmetrégers, der Anlagen-
druck und die GroRe des Ausdehnungsgefalies
fihrten dazu, dass fir 62 Anlagen die Gesamtnote
»sehr gut« bzw. »gut« vergeben wurde (Abb. 1).
Mangelschwerpunkte bildeten hier das Fehlen der
Abblasleitung sowie die unvollstdndige bzw. un-
zureichende Isolierung von Leitungen, Armaturen
und Pumpen.

Speicher & Co.

Weniger gut schnitt die Bauteilgruppe Speicher ab,
denn bei 40 der besichtigten Systeme wurde dieser
Bereich mit »befriedigend« bzw. »ausreichend« be-
notet (Abb. 1). Grund daflr waren die schlechten
Werte bei hoch gewichteten Prifpunkten: fehlende
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Isolierung der Speicheranschlisse, hohe Warme-
verluste am Warmwasserabgang und unzureichen-
de Zirkulationspumpenregelung. Positiv fiel Fol-
gendes auf: keine Undichtigkeiten an Speichern
und Speicheranschliissen, nur selten Undichtigkei-
ten an Sicherheitsventilen (trotz haufig fehlender
Trinkwasser-Ausdehnungsgefaie).

Zur Ergénzung wurden noch die Anmerkungen
der Nutzer bericksichtigt, die vor allem Mangel bei
der Anlagendokumentation und bei der Einwei-
sung in den Betrieb der Anlage ergaben. Als Folge
dieser mangelhaften Einweisung wurde die Nach-
heizung des Solarspeichers haufig ganzjahrig be-
trieben, obwohl viele Anlagenbesitzer das Energie-
Einsparpotenzial durch die manuelle Abschaltung
im Sommer gern genutzt hatten, wie Nachfragen
der Prifer ergaben.

Beim Gesamturteil erhielten acht Anlagen, bei
denen keine oder nur leichte Mangel festgestellt
wurden, die Note »sehr gut, 49 Anlagen »gut, elf
wurden mit »befriedigend« bewertet. Obwohl letz-
tere bei einigen Prifpunkten grobe Mangel zeig-
ten, kommt es aufgrund der Kompensation durch
andere Priifpunkte, die positiv bewertet wurden, zu
diesem moderaten Gesamturteil.

Haufig anzutreffen und
Quelle fur erhéhte Warme-
verluste sind nicht iso-
lierte Speicheranschlisse.

Fazit

Die Uberpriifung der 68 solarthermischen Anlagen
ergab neben Uberwiegend guter Anlagenbewer-
tungen ein Verbesserungspotenzial hinsichtlich der
Installationsqualitat. Hauptursache der haufigsten
Méngel ist fehlende handwerkliche Sorgfaltim De-
tail. Deutlich wird dies bei der ungentigenden Iso-
lierung von Anschliissen und Armaturen am Spei-
cher sowie an schlecht zuganglichen Stellen in der
Solarkreisverrohrung und am Kollektor.Ebenso un-

Fehlende Isolierung der Speicheranschliisse: Die minimalen Bereitschaftsver-
luste eines durchschnittlichen Solarspeichers (300 bis 400 Liter) liegen theore-
tisch im Bereich von 2 bis 3 kWh/d (vgl. SW&W 6/2002, Rolf Mei3ner: Messlatte
falsch gelegt). In der Realitét liegen sie etwas hoher, fallen bei nicht optimal aus-
gefiihrten Anschliissen jedoch deutlich héher aus. Nach Aussagen von ITW-Spei-
cherexperte Harald Driick und Paradigma-Mitarbeiter Rolf Meil3ner ist in diesen
Fallen mindestens mit einer Verdopplung der Warmeverlustrate des Speichers
zu rechnen. Damit reduzieren diese leicht vermeidbaren Warmeverluste den An-
lagenwirkungsgrad um 5 bis 10 %.

Oder anders ausgedrickt: Wahrend Hersteller mit grotem Aufwand den Wir-
kungsgrad ihrer Produkte weiter verbessern, schlummert noch ein grof3es Potenzi-
al zur Optimierung des Anlagenertrags bei der handwerklichen Ausfuihrung.

Schlecht befestigte Fiihlerleitungen: Das Phanomen Marderbiss an Fuhlerlei-
tungen wurde bei der Untersuchung héaufig angetroffen. Wobei die Marder dazu
oftmals regelrecht eingeladen wurden: Das Kabel hing in langen Schlaufen zwi-
schen Kollektor und Dachdurchfuihrung. Ein beschadigtes Fuhlerkabel ist beson-
ders dann problematisch, wenn die automatische Nachheizung ganzjahrig fur
warmes Wasser sorgt und so die Stérung ggf. lange unerkannt bleibt. Mit einer
guten Befestigung lief3e sich auch ohne bissfestes Schutzrohr ein Mindestmalf}
an Sicherheit herstellen.
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Warmwasserabgang und Zirkulationsleitung
an der Speicheroberseite: Dieser Keller ist der
warmste Raum im Haus.

befriedigend sind die oftmals langen Laufzeiten der
Warmwasserzirkulation und die ganzjahrig auto-
matisch betriebene Nachheizung des Trinkwasser-
speichers. Diese Punkte zeigen, dass bei einigen
Handwerksbetrieben die Sensibilitat fur die ener-
getische Effizienz einer Solaranlage noch nicht aus-
reichend entwickelt ist. Mit dieser Sensibilitét lieRe
sich zudem auch die Effizienz konventioneller Heiz-
anlagen verbessern.

Als weiteres Ergebnis zeigten die Besichtigun-
gen, dass ein Potenzial zur Verbesserung der Be-
triebssicherheit solarthermischer Anlagen vorhan-
den ist: Fehlender Uberspannungsschutz und héu-
fig nicht befestigte Fuhlerleitungen am Kollektor
zeugen von mangelnden Kenntnissen beziglich
potenzieller Betriebsstérungen von Solaranlagen.
Auch die haufig unzureichende oder sogar fehlen-
de Anlagendokumentation ist unter diesem Aspekt
zu sehen, denn spéatestens im Storungsfall werden
solche Unterlagen bendtigt. Die Vielfalt und Kom-
plexitat der Regler lasst auch den erfahrenen So-
larprofi mitunter ratlos dastehen, wenn keine Be-
dienungsanleitung des Reglers zu finden ist.

Ungeachtet der festgestellten Méangel zeigten
sich die untersuchten Anlagen nahezu ausnahms-
los betriebsbereit und funktionsfahig. Das Verbes-
serungspotenzial betrifft in erster Linie die Installa-
tionsqualitat — mit positiven Folgen fir die Effizienz
und die langfristige Betriebssicherheit der Anlagen.
Und hier sind nicht nur die Handwerksbetriebe ge-
fragt: Mit eindeutigen Aussagen in den Montage-
anleitungen und bei den Herstellerschulungen
kdnnte die Effizienz der Anlagen deutlich gestei-
gertwerden.Und das wére preisgiinstiger als manch
aufwandige Weiterentwicklung am Produkt.

Andreas Rummel

Kontakt:

solarcontact GmbH, Andreas Rummel, An der Markuskirche 1,
30163 Hannover

Buro fir Warmetechnik, JanRen & Tepe GbR, An der Markuskirche 1,
30163 Hannover

Der vollstandige Untersuchungsbericht (40 Seiten, 40 Grafiken,
42 Fotos) kann fur 89 € zzgl. MwSt und Porto bei der solarcontact
GmbH bezogen werden.



