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1 Zusammenfassung

Die stichprobenartige, neutrale Qualitatspriifung von geférderten solarthermischen Anlagen (nachfol-
gend Solaranlagen genannt) in den Kantonen Basel-Stadt, Basel-Landschaft und Solothurn durch Ener-
gie Zukunft Schweiz (EZS) in den Jahren 2009-2013 zeigte, dass fast ein Flnftel der gepruften Solar-
anlagen nicht funktionierte. Es wére also Bedarf fir die flachendeckende Kontrolle von Solaranlagen
vorhanden.

Im Rahmen unserer Qualitatsprufungskampagnen der vergangenen Jahre konnten aus Budget- und
Zeitgriinden immer nur Stichprobensamples gepruft werden. Ziel des vorliegenden Projekts war, Me-
thoden zu identifizieren, mit denen mit sinnvoll tiefem Aufwand flachendeckend nicht funktionierende
Solaranlagen ausfindig gemacht werden kénnen.

Es wurden sieben Methoden zur Funktionskontrolle thermischer Solaranlagen auf ihre Machbarkeit hin
untersucht. Dabei zeigte sich, dass diejenige Methode, bei der tber einen Temperaturfiihler mit Online-
Anbindung die gemessenen Temperaturen mit den Einstrahlungswerten abgeglichen werden, am ef-
fektivsten fur eine langfristige Uberwachung mit plausiblen Diagnosen ist. Die Kosten dieser Methode
liegen allerdings bei ca. CHF 250.- fur die Installation und weiteren CHF 42.- pro Jahr fur den Betrieb.
Die entsprechende Hardware ist in der Schweiz derzeit noch nicht erhaltlich.

Allerdings konnte eine (&hnliche) Offline-Variante mit Einweg-Datalogger (Auswertung nach einem Jahr)
bereits heute kostengiinstig und flachendeckend umgesetzt werden. Die Einweglogger haben aber nur
eine begrenzte Lebensdauer von einem Jahr.

Eine weitere Losung stellt ein kostengtinstiger Stormelder mit Herstellungskosten unter CHF 50.- dar.
Er wurde innerhalb dieses Projekts bereits entwickelt und an zehn Solaranlagen erfolgreich getestet.

Eine Funktionskontrolle mit Thermografie kann nicht fur die breite Anwendung empfohlen werden, da
sich gezeigt hat, dass Funktionsausfalle bei aufgestanderten Solaranlagen und Solaranlagen mit Vaku-
umrohrenkollektoren sowie bei Anlagen zur Heizungsunterstitzung nicht zuverlassig identifiziert wer-
den kénnen.

Auch wurden bestehende Solarregler und bestehende Monitoring-Losungen, die unabhangig von der
Solaranlage betrieben werden, auf die Tauglichkeit hinsichtlich einer flachendeckenden Funktionskon-
trolle thermischer Solaranlagen untersucht. Es zeigte sich, dass die bestehenden Lésungen zur Funk-
tionsuberwachung der gangigen Solarregler vorwiegend eine Visualisierung der Anlagezustandsdaten
anbieten. Nur Zusatzmodule und von der Solaranlage unabhéangige Monitoring-Ldsungen bieten eine
automatische Funktionsiiberwachung an. Diese sind aber teuer und damit fur die breite Anwendung
eher ungeeignet.

Eine Online-Umfrage wurde durchgefiihrt, um die Bedurfnisse des Marktes besser zu verstehen. Dabei
wurden 41 Eigentimer, 6 kantonale Behérden, Swissolar und 17 Hersteller bzw. Installateure angefragt.
Es konnten Meinungen von 5 Behérden, 8 Herstellern bzw. Installateuren und 21 Eigentiimern eingeholt
werden. 62% der antwortenden Hersteller bzw. Installateure und 100% der antwortenden Eigentiimer
sind an der nachtraglichen Installation eines Stérungsmelders fur thermische Solaranlagen, der nicht
mehr als CHF 50.- kostet, interessiert. 4 von 5 antwortenden Behérden wirden die Installation in finan-
zieller Form oder durch aktive Kommunikation unterstiitzen.
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Die neutrale Qualitatspriifung von geférderten, solarthermischen Anlagen in den Kantonen Basel-Stadt,
Basel-Landschaft und Solothurn durch Energie Zukunft Schweiz (2009-2013 installierte Anlagen) hatte
gezeigt, dass fast ein Finftel der untersuchten Solaranlagen nicht funktionierte (siehe Tabelle 1). Bei
weiteren zwei Funfteln wurde bei der Priifung deutliches Verbesserungspotenzial erkannt. Die Anlagen-
prufungen im Rahmen der Qualitatsprifungskampagnen fir die Kantone BS, BL und SO wurden alle
durch den Autor des vorliegenden Berichts, Bernd Sitzmann, vor Ort sorgféltig und mit einer geeigneten
Methodik durchgefihrt.

In einer anderen Qualitatsprifungskampagne [1.] im Auftrag des BFE mit abweichender Prifmethodik
(Anlagenprifungen durchgefiihrt durch Helvetic Energy im Jahre 2016) wurden prozentual weniger An-
lagen als defekt eingestuft (insgesamt 0.9%, wobei der prozentuale Anteil defekter Anlagen erstaunli-
cherweise in den Kantonen BS und BL viel hther war als in den ubrigen Kantonen).

Aber auch in dieser Studie wurde genereller Handlungsbedarf erkannt: Die Autoren kamen zum
Schluss, dass bei 29.2% von 1151 gepriften solarthermischen Anlagen (fast ein Drittel') Handlungs-
bedarf besteht, d.h. dass die Anlage entweder ganz defekt ist oder zwar funktioniert, aber der Installa-
teur fur die Optimierung der Anlage aufgeboten werden sollte.

Wenn — konservativ geschatzt — finf Prozent der etwa 6‘000 Solaranlagen, die in den Kantonen Basel-
Stadt und Basel-Landschaft bis 2013 installiert wurden, ausser Betrieb stehen, betrégt die nicht funkti-
onierende Kollektorflache ca. 3'000 m2 und die nicht genutzte CO2-Einsparung 250 Tonnen pro Jahr.

Bis heute wird Endkunden kommuniziert, dass thermische Solaranlagen wartungsarm bis wartungsfrei
seien. Alle von uns durchgefiihrten Qualitatsprifungen zeigen allerdings, dass sehr wohl regelmassige
Funktionskontrollen notwendig sind.

Tabelle 1: Klassifizierung der von EZS gepriften Solarwdrmeanlagen in den Kantonen BS, BL und SO [2.],

[3.],[4].[5].[6]. [7.].

Klassifizierung
der gepruften Anlagen

Qualitatsprufungen (Vor-Ort-Kontrollen)

. schlecht
ausrei- Kei

Solarwarmeanlagen e e (keine
mit kantonalen Methoden gepriift Funktion)
Kantone Basel-Stadt + Basel-Landschaft 2011 10 9 11 37%
Kantone Basel-Stadt + Basel-Landschaft 2012 25 26 11 18%
Kantone Basel-Stadt + Basel-Landschaft 2013 28 25 7 12%
Kantone Basel-Stadt + Basel-Landschaft 2014 26 22 10 17%
Kantone Basel-Stadt + Basel-Landschaft 2015 18 25 8 16%
Kanton Solothurn 2014 54 22 7 8%

Total: 344 161 129 54 16%



4
Prufung von Methoden zur effizienten, flichendeckenden Funktionskontrolle solarthermischer Anlagen

Das seit 01.01.2017 giiltige, harmonisierte Férdermodell der Kantone (HFM 2015) weist explizit auf eine
aktive Anlageniiberwachung bei Anlagen ab 20kW thermischer Kollektoren-Nennleistung hin. Die Er-
gebnisse unserer Qualitatsprufungen zeigen, dass nicht funktionierende Anlagen auch bei Kollektorleis-
tungen kleiner 20 kW keine Seltenheit sind. Die vorliegende Untersuchung betrachtet deshalb Methoden
fur den flachendeckenden Einsatz bei Anlagen aller Anlagegréssen.

Mit der bisher von uns fur die Qualitétsprufung von Solaranlagen angewendeten Methode (Vor-Ort-
Kontrolle) konnte jeweils nur Stichproben gemacht werden. Unser Ziel ist, mit sinnvoll tiefem Aufwand
flachendeckend nicht funktionierende Solaranlagen identifizieren zu kénnen.

Wir prufen deshalb in diesem Projekt alle innovativen Methoden zur effizienten und flachendeckenden
Funktionskontrolle von Solaranlagen in der Praxis. Diese Prufung soll die Praxistauglichkeit und die
Effizienz der verschiedenen Methoden aufzeigen.

3 Methodenpriufung

Fir die flachendeckende Funktionskontrolle von bereits installierten thermischen Solaranlagen bedarf
es einer effizienten und kostengunstigen Methodik. Ein Eingriff in die bestehenden Solaranlagen muss
vermieden werden, auch weil dadurch die Anlagenfunktion beeintréachtigt werden kann. Auch auf eine
aufwandige Installation und Erfassung/Bewertung des Solarertrags muss aus Kostengriinden verzichtet
werden.

Aus friiheren Qualitatsprifungen von Solaranlagen wissen wir, dass die Anlagen zum Teil Gber mehrere
Monate bis Jahre unbemerkt nicht funktionieren. Teilweise erkennen weder Servicetechniker noch
Hauswart oder Besitzer den Missstand, weil eine Solaranlage nur als Ergéanzung zu einer Hauptheizung
installiert wird und die Heizungsanlage trotz nicht funktionierender Solaranlage Warme produziert. Die
Erkennung einer Fehlfunktion innerhalb von durchschnittlich 2 bis 3 Wochen wére deshalb eine erheb-
liche Verbesserung.

In den folgenden Kapiteln werden sieben Methoden zur Funktionskontrolle thermischer Solaranlagen
untersucht und beschrieben. Die Methoden wurden beziglich folgender Kriterien beurteilt:

e Welcher Aufwand ist fur die Installation der Methode und den Betrieb des laufenden Monitorings
notwendig?

¢ Handelt es sich um eine langfristige oder um eine zeitlich begrenzte Funktionsiiberwachung?

e Wie hoch ist die Zuverlassigkeit in der Fehlererkennung und wie weit ist ein Fehlalarm ausge-
schlossen?

e Gibt es bei einem Alarm des Monitoring-Systems eine Beschreibung der Fehlerursache, damit der
Servicebeauftragte den Fehler gezielt beheben kann?

Tabelle 2 gibt eine Zusammenfassung der Bewertungen der untersuchten Methoden. Fir die spétere
Umsetzung in einer flachendeckenden Funktionsiiberpriufung kann ein Online-Monitoring empfohlen
werden, wie es in Kapitel 3.2.4 beschrieben ist. Dabei handelt es sich um eine einfache Temperatur-
messung am Vorlauf des Solarkreises mit einer Online-Dateniibertragung an eine Zentrale, um sie
mithilfe aktueller Wetterdaten auf Plausibilitdt zu Uberprifen.

Fur kantonale Qualitatsprifungskampagnen kann auch ein Einweglogger empfohlen werden. Dieser
kann nach Inbetriebnahme ein Jahr lang die Temperatur des Solarkreis-Vorlaufs aufzeichnen und dann
von einer unabhéngigen Stelle mit Abgleich der Solarstrahlung ausgewertet werden.

Die wohl giinstigste Methode wére, eine telefonische Abfrage (oder der Eintrag in ein Onlineformular)
der VL- und RL-Solarkreistemperatur und der Speichertemperatur am Morgen, am Mittag und am
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Abend beim Betreiber der Solaranlage. Diese Methode bietet aber nur eine momentane Kontrolle des
Betriebs an und ist fehleranfallig, kann zu Missverstandnisse fihren und Kommunikationsschwierigkei-
ten.

Ebenso wére eine einfache Visualisierungshilfe, wie sie in Kapitel 3.1 beschrieben ist, nur fur den Ein-
familienhausbereich geeignet und damit begrenzt einsatzfahig. Die Visualisierungshilfe wirde bei So-
larstrahlung und einer Solarkreis - Vorlauftemperatur zwischen 35 und 90°C ein positives Zeichen, wie
z.B. ein griines ,Lachgesicht” zeigt.

Als eher ungeeignet hat sich die Thermografie erwiesen. Die Methode lasst sich nur bei dachparallel
installierten Flachkollektoranlagen anwenden, die ca. 60% aller Anlagen ausmachen. Zudem muss zur
zweifelsfreien Erkennung einer Stérung eine Begehung durchgefiihrt werden, um eine Stagnation we-
gen durchgeladenen Speichers ausschliessen zu kénnen.

Temperaturmessstreifen haben sich wegen der geringen Aussagekraft als eher ungeeignet herausge-
stellt. Sie geben nur die maximal erreichte Temperatur an und es kann nur erkannt werden, dass eine
Solaranlage funktioniert hat, aber nicht wie lange. Eine wirkliche Stdrung kann nicht erkannt werden.

Die in den bestehenden Solarreglern integrierte Uberwachungslésung bietet zwar eine Visualisierung
der Temperaturen an. Es gibt weiter noch keine Uberwachungslésung im fiir eine flichendeckende
Anwendung interessanten Preissegment, welche automatisch eine Fehlermeldung direkt an den Be-
treiber ausgibt. Von dieser Situation ausgehend entwickelten wir einen einfachen, glnstigen Stérmel-
der und testeten ihn erfolgreich an 10 Solaranlagen.
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Tabelle 2: Zusammenfassung der analysierten Methoden

Methode
Beschreibung

Funktionsvisualisierung
Grine LED wenn VL zwi-
schen 30-90°C; Rote LED
wenn darunter oder Uber
90°C

Stérmelder

Alarm, wenn Anlage langer
als 2 Wochen still steht.

Online Monitoring
Erfassung VL / RL Temp.;
Abgleich mit Einstrahlung.
Alarm bei Ungleichheit
Zustandsabfrage von
VL/RL Temp. und Spei-
chertemp. Morgens, Mit-
tags und Abends per Tele-
fon / Online

Temperaturmessstreifen
(VL + RL Solarkreis)

Einweg-Temperaturlogger
(iButton) am VL-Solarkreis

IR — Luftbildaufnahme
Zur Erkennung von Stag-
nation im Kollektor

Siehe Kapitel

3.1

3.2

3.2.4

3.3

3.4

3.4

3.5

Bewertung

+ einfache Montage

+ kostengtinstig

+ langfristige Uberwachung
- keine Fehlerbeschreibung
- Gefahr von Fehlalarmen
+ langfristige Uberwachung
- keine Fehlerbeschreibung

+ einfache Montage
+ Stérung kann gut Uber Messwerte definiert werden
- noch keine kostengunstige Losung auf CH-Markt erhéltlich

+ sehr einfache und kostenguinstige Losung

- Eigentimer sind z.T. Uberfordert mit der Abfrage der Temperatur-
werte ihrer Solaranlage

- die Abfrage via Telefon / Onlineformular birgt Fehlerquellen, wenn
falsche Werte eingetragen werden

- nur punktuelle Abfragen

+ gute Methode, um Messtreifen 6 Wo. nach Inbetriebnahme an
Kontrollstelle zu senden.

- Aussage ist mit max. Temperaturen limitiert

- kein langfristiges Monitoring

+ gute Methode fir Monitoring Uber 12 Mt. nach Inbetriebnahme
und anschliessende Auswertung

- kein langfristiges Monitoring

+ effektive und flachendeckende Erfassung von Stérungen

- Geht nicht bei Vakuumréhren und aufgestanderten Anlagen und
bei Stagnation wegen niedrigem Warmebezug

- ersetzt nicht eine Begehung vor Ort

Aufwand in CHF

Installa- Material

tion bei

IBN
18.- 40.-
23.- 50.-
23.- 220.-
18.- 4.-
18.- 155.-

- 12.- (bei 330
Anlagen)

Auswer-
tung

42.-/
Jahr

50.-
(ein-
malig)

12.50
(ein-
malig)

50.-
(ein-
malig)
300.-
(ein-
malig)

total
Auf-
wand

58.-

73.-

285.-

50.-

34.-

223.-

312.-
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3.1 Methode ,Funktionsvisualisierung mit einfachem Temperaturfihler®

Eine Low-Budget-L6sung kénnte ein elektronisches Kleingerét darstellen, das mit einem einzigen Tem-
peraturfihler die VL-Temperatur erfasst. Liegt die VL-Temperatur zwischen 35 und 90°C, dann leuch-
tet eine grine LED. Liegt die Temperatur Gber oder unter diesem Bereich, leuchtet eine rote LED. Der
Betreiber hat damit eine einfache Methode, welche auch Personen ohne technische Kenntnisse verste-
hen, um ihre Solaranlage bei sonnigem Wetter auf Plausibilitdt zu Gberprifen.

Diese Methode ist eher fiir Betreiber von Kleinanlagen im Einfamilienhaus geeignet, die eine Hilfestel-
lung in der Beurteilung der Funktionalitét ihrer Solaranlage benétigen. Sie ersetzt keine fachliche Funk-
tionsiiberwachung, liesse sich aber kostenglinstig umsetzen und bietet eine kontinuierliche Funktions-
kontrolle durch den Betreiber, der sich regelmassig fiir den Betrieb seiner Solaranlage interessiert. Sie
ist nicht fur eine flachendeckende Funktionskontrolle geeignet, weil nicht davon ausgegangen werden
kann, dass jede Solaranlage durch den Betreiber selbst iberwacht wird.

Griine LED - Smiley bei 35-90°C. e .\
‘ |

Priufe wenn die
Sonne scheint

Sonne als Aufkleber

Rote LED - Smiley bei 0°-35°C und ab 90°C.

3.2 Methode ,,Stormelder mit zwei Temperaturfihlern im Solarkreis*

Der Stillstand einer Solaranlage kann einfach Gber die Temperaturdifferenz von Vor- und Ricklauflei-
tung im Solarkreis erkannt werden. Der maximale Zeitraum, tber den eine Solaranlage in Basel auf-
grund schlechten Wetters stillsteht, liegt bei 7 Tagen (gemass einer Simulation mit Polysun). Fur die
Regionen Olten und Zirich sind es laut Polysun 9 Tage. Besteht langer als dieser definierte Schlecht-
wetterzeitraum keine Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf im Solarkreis, so liegt mit gréss-
ter Wahrscheinlichkeit eine Funktionsstérung vor. Um die sichere Erkennung einer Stérung zu gewahr-
leisten, empfehlen wir, die Wartezeit auf 2 Wochen festzulegen.

Ein Stérmelder ohne Internetanbindung und mit Signalausgabe Uber einen einfachen Tongeber wurde
in diesem Projekt erfolgreich an 10 Solaranlagen entwickelt und getestet. Die Produktionskosten liegen
gemass Einschatzung eines européischen Herstellers unterhalb CHF 50.- pro Geréat. Eine automatische
Alarmsignalibermittlung an eine verantwortliche Person mittels E-Mail bedeutet einen Mehraufwand
von ca. CHF 60.-, setzt aber WLAN-Empfang im Heizungsraum voraus, was nur in seltenen Fallen
gegeben ist.
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Abb. 1: Prinzip eines Solar-Stérungsmelders fir thermische Solaranlagen.

Abb. 2: Stérmelder mit zwei Temperatur-
fuhlern und Netzanschluss inkl. Tongeber,
entwickelt fir den Test an 10 Solaranla-
gen von Energie Zukunft Schweiz.

Mit einen frei programmierbaren Microcontroller des
Typs ATmega328 und zwei One-Wire-Temperatur-
sensoren konnte der Stérmelder erfolgreich an 10 So-
laranlagen getestet werden. Um den Test zu Uberwa-
chen, wurde der Stormelder in dieser Pilotphase mit
einem SD-Kartenmodul ausgestattet, um die Tempe-
ratur und die Ausldsung des Storsignals zu dokumen-
tieren. Der Stérmelder kann Uber ein Netzteil oder op-
tional mit einer 9V-Batterie versorgt werden. Die
Stromversorgung Uber ein Netzteil hat sich jedoch als
stabiler herausgestellt, zumal misste die Batterie nach
ca. 1.5 Jahren gewechselt werden, was eine zusatzli-
che Fehlerquelle ist. Wird eine Stdrungsmeldung er-
zeugt, kann diese zuriickgesetzt werden, indem man
die Stromzufuhr fir 5 Sekunden unterbricht.

3.2.1 Funktionsbereich eines Stormelders mit zwei Temperaturfihlern im Solarkreis

Aus den Qualitatsprifungen der vergangenen Jahre wurden die haufigsten Stérungen der Solaranla-
gen auf ihre mogliche Analysemethode untersucht.

Mit dem Stérmelder mit zwei Temperaturfihlern wie in Kapitel 3.2 beschrieben, kénnen folgende typi-
sche Stérungen erkannt werden:
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e Stillstand aufgrund Leckage

e Stillstand mit Luft im Solarkreis

e zu kleines Expansionsgefass fuhrte zu Stillstand

e Fuhlerkabeldefekt (Vogelfrass, Korrosion)

e Solaranlage nicht eingeschaltet

e Speicherfuihler mit Kollektorfiihler vertauscht

e Speicherfihler (unten) herausgerutscht

e Schwerkraftzirkulation aufgrund eines defekten Rickflussverhinderers (bedingt erkennbar)

Bei einem Stillstand mit Stagnation im Kollektorfeld kann die Dampfphase bis in den Bereich der So-
largruppe vordringen [8.], [9.]. Die dann auftretenden Temperaturen an VL und RL des Solarkreises
kdnnen einen Solaranlagenbetrieb vortauschen. Es missen deshalb folgende Falle unterschieden
werden:

1. Ein Anlagestillstand liegt vor und die Solarflissigkeit wird bei der Stagnation nicht bis zur
Messstelle nahe der Solargruppe gedrickt. Dann kann eine Gleichheit von VL und RL Uber
z.B. 14 Tage den Fehler erkennen. Dazu kann noch ein Betriebsfenster zwischen 35-90°C als
Soll-Wert fur den Funktionsnachweis festgelegt werden.

Alternativ kann noch Uberlegt werden, ob ein Integral unter der Temperaturkurve des VL pro Tag
einen gewissen Wert erreichen muss, um die Funktion zu erkennen.

2. Ein Anlagestillstand liegt vor und die Solarflissigkeit wird regelméassig bei Einstrahlung
bis an die Messstelle nahe der Solargruppe gedriickt. Hier muss einerseits erkannt werden,
ob es sich um eine Stagnation aufgrund eines beladenen Speichers handelt oder ob die Stagna-
tion durch einen Anlageschaden verursacht wurde. Bei einer Stagnation aufgrund Speicherbela-
dung muss vor der Stagnation eine Speicherbeladung innerhalb der letzten 7 Tage stattgefunden
haben. Im Falle einer Stagnation aufgrund einer Stérung wird es nur zur Uberhitzung tiber 95°C
des VL bzw. des RL im Solarkreis kommen oder bei Schlechtwetter zur Gleichheit von VL und
RL.

3. Der schwierigste Fall liegt vor, wenn die Ausdehnung der Solarflissigkeit eine Erwédrmung
der Messstelle im VL und RL verursacht, aber diese nicht Uber die Stagnationstemperatur
von 90°C steigt.

Warmeverluste durch ungewuinschte Schwerkraftzirkulation in den Kollektoren sind nur bedingt erkenn-
bar. Wenn in der Nacht ein Temperaturunterschied zwischen VL und RL Uber eine gewisse Zeit (ca. 4
Std.) vorliegt, kann eine Nachtauskihlung vorliegen. Es kann sich aber auch um eine rohrinterne Zirku-
lation handeln. Letztendlich kann nur ein Versuch, bei dem der Solarkreis hydraulisch geschlossen und
das Verhalten der Kollektortemperatur beobachtet wird, Aufschluss geben. Erste Versuche, die Nacht-
auskuhlung tUber eine Warmebildkamera bei sehr tiefen Temperaturen und in der Nacht zu erkennen,
konnten keine Erkenntnisse erbringen, bedurften aber einer genaueren Untersuchung.

3.2.2 Ergebnisse der Testphase an 10 Solaranlagen

Es wurden 10 Anlagen im Raum Basel aus den Samples friherer Qualitatsprufungen ausgewahlt und
mit einem Prototyp des Stérmelders ausgestattet. Dem Eigentiimer wurde ein Protokollformular abge-
geben, um Signale und allfallige Neustarts des Stérmelders zu dokumentieren.

Um innerhalb der recht kurzen Projektzeit das Ausldsen eines Storsignals zu erreichen, wurde die er-
laubte Stillstandzeit einer Solaranlage von 14 auf 5 Tage reduziert. Die Stérmelder konnten so Mitte
Januar eine nicht reale Stérung aufgrund einer lAngeren Schlechtwetterperiode zur Erprobung signali-
sieren.

Der Stérmelder wurde so programmiert, dass er auch eine Nachtauskiihlung erkennt.
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Bei einer der 10 Solaranlagen wurde der Speicherfuhler absichtlich einen Tag lang aus dem Speicher
gezogen, um eine Stdrung kinstlich zu generieren. Die dadurch erzeugte Nachtauskihlung des Spei-
chers uber das Dach wurde erkannt und ein Signal wurde durch den Stérmelder ausgegeben.

Eine weitere der 10 Solaranlagen hatte eine reale Nachtauskiihlung aufgrund eines nicht geschlosse-
nen Ruckflussverhinderers. Diese wurde ebenfalls vom Stérmelder erkannt. Bei der Installation eines
der Stérmelder wurde zuséatzlich ein realer Anlagestillstand, der bereits seit drei Monaten vorlag, er-
kannt.

Die Auswertungen zeigen, dass der Stormelder eine Funktionseinschrankung hat. Reicht die Dampf-
phase bei einer Stagnation zwar bis an die Temperaturfihler und kiihlt sich bis dort auf normale Be-
triebstemperaturen ab, kann es einen Anlagebetrieb vortauschen.

Es zeigte sich auch, dass ein Storsignal auf seine Relevanz hin Gberpruft werden muss, bevor der In-
stallateur aufgeboten wird. Es kann eine aussergewdhnliche Schlechtwetterlage vorliegen oder Schnee
bedeckt die Anlage Uber langere Zeit. Es ist dann am Eigentimer bzw. am Betreiber der Anlage zu
entscheiden, ob der Stillstand durch eine Funktionsstdrung oder sonstigen unvorhergesehenen Gege-
benheiten verursacht wurde.

Eine weitere Einschrankung besteht beim Installationsort. Von diesem aus muss das akustische Signal
vom Betreiber bzw. Eigentiimer auch gehort werden. Vor allem in MFH ist der akustische Alarm in vielen
Fallen ungeeignet und es sollten fir die Signalibertragung an den Betreiber Funkmodule ins Treppen-
haus oder eine SMS/E-Mail-Benachrichtigung via Ethernet oder GSM verwendet werden.

3.2.3 Marktanalyse Solarregler-integrierte Monitoring-Losungen
Der aktuelle Solarregler-Markt wurde auf bereits verfliigbare Monitoring-Losungen untersucht.

Die neuesten Solarregler bieten zwar ein Web-basiertes Monitoring an. Sie erkennen aber nur begrenzt
automatisch eine Funktionsstérung im Solaranlagenbetrieb. Tabelle 3 zeigt Hersteller von Solarreglern,
die wir untersuchten. Firr die Uberpriifung der Temperaturen ist Fachwissen und kontinuierliches Inte-
resse an der Beobachtung von Anlagedaten nétig, was meistens nicht gegeben ist. Aus diesem Grund
wurde im weiteren Verlauf des Projekts eine Testentwicklung eines einfachen Stérmelders vorgenom-
men.

Tabelle 3: Merkmale verschiedener Solarregler-Lésungen

Hersteller Merkmale des Reglers

Technische Alternative |Nur Web-Visualisierung

TEM Keine Datenaufzeichnung
Dolder Keine Datenaufzeichnung
Prozeda Nur Web-Visualisierung
Resol Nur Web -Visualisierung
Steca Nur Web -Visualisierung

Crosstherm Controller  |Visualisierung, Alarme, SMS; kostet aber CHF 1500.-
EMZ Nur Web-Visualisierung
Sorel LAN-Modul zur Visualisierung
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3.2.4 Marktanalyse Solarregler-unabhangige Monitoring-Lésungen

Im MFH liegt die Heizzentrale mit der Solaranlage meist in einem abgeschlossenen Raum, der nur
selten begangen wird. Hier ist eine Alarmmitteilung an den Betreiber via WLAN, GSM oder Funk uner-
lasslich, um bei einer Stérung die zustandige Person zeitnah informieren zu kénnen.

Ein Online-Monitoringsystem mit Funktionsiiberwachung hat den Vorteil, dass Stérmeldungen auf ihre
Echtheit Gberpriift werden kénnen, bevor ein Serviceeinsatz ausgelost wird. Uber den Abgleich mit me-
teorologischen Wetterdaten kann mit wenigen Messpunkten die Anlagefunktion evaluiert werden. Der
Temperaturanstieg im Vorlauf des Solarkreises sollte dem Anstieg der Solarstrahlung an einem sonni-
gen Tag entsprechen. Die Schwierigkeit dieser Lésung besteht heute noch bei einer kostengiinstigen
Datenlibertragung aus dem Heizungskeller, wenn dieser keinen bestehenden Internetanschluss hat.

Tabelle 4 zeigt die heute verfigbaren Solarregler-unabhangigen Monitoring-Systeme, welche Fehler-
meldungen an den Anlagebetreiber Ubermitteln kénnen.

Das einzige derzeit in der Schweiz verfligbare, anlagenunabhéngige, onlinefahige Monitoring-System
fur thermische Solaranlagen wird von der Firma egon AG angeboten. Die Gesamtkosten sind allerdings
mit Uber CHF 1‘000.- fur Gerét, Installation und Online-Monitoring noch recht hoch, was eine flachen-
deckende Anwendung einschrankt.

Ein sehr interessantes Produkt stammt von der Firma TecSol in Frankreich. Es bietet ein Monitoring mit
nur einem Temperaturfihler fur CHF 240.- mit Datenlbertragung Uber Long Range Wide Area Net-
work (LoRaWAN) und einer Auswertung Uber Webportal mit Abo-Kosten von CHF 45.- pro Jahr. Die
Anlagedaten laufen auf einem zentralen Server einen Prifalgorithmus durch, und die Ergebnisse kon-
nen in einem Webportal eingesehen werden. Stérungen kénnen direkt an die zustandige Person (per
E-Mail oder SMS) gesendet werden.

Das LoRaWAN ist allerdings in der Schweiz derzeit erst im Aufbau und nur in den Ballungsrdumen
Zurich, Basel und Genf verfugbar.

Die SOLTOP Schuppisser AG bietet ein Servicepaket, das auch ein Online-Uberwachungssystem fiir
seine Solaranlagen beinhaltet. Stérungen gehen direkt bei der Serviceabteilung ein. Die Mangelbehe-
bung ist im Servicevertrag inbegriffen.

Tabelle 4: Anbieter von Anlagen unabhangigen Monitoring-Lésungen mit Funktionskontrolle der
Solaranlage

Hersteller / Spezifikation Netto-Kosten
Produkt

TecSol / Gerat mit Webportal und Uber- | Gerat: CHF 240.-
TecSol-one wachung der Solaranlage, 1

Service-Abo: CHF 45.-/Jahr
Temperaturfihler, LoRaWAN

egon AG/ Gerat mit Webportal und Uber- | Gerat: CHF 500.-
egonline wachung der Solaranlage, 4 + Webportal CHF 250.-
Temperaturfuhler, WLAN + Installation ca. CHF 280.-
Service -Abo:

keine Kosten

SOLTOP Onlineliberwachungsangebot Je nach Anlagegrésse zwischen CHF
Schuppisser AG | der eigenen Produkte 200.- bis CHF 1300.- pro Jahr
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3.2.5 Umsetzung Funktionskontrolle in der Praxis

Vorzugsweise musste eine Losung zur Funktionskontrolle bereits bei der Inbetriebnahme und mit Bin-
dung an die kantonale Férderung umgesetzt werden, wie es in einigen Kantonen bei grossen Solaran-
lagen bereits seit Einfllhrung der MUKEn 2014 umgesetzt wird. Die an unserer Umfrage teilnehmenden
Kantone haben dazu positive Riickmeldungen gegeben. Der Kanton Bern Uberlegt sich, eine Kampagne
fur die nachtragliche Installation von Monitoring-L&sungen bei allen Solaranlagen durchzufiihren.

Die Nachristung bei bestehenden Solaranlagen kann nicht gegen den Willen des Eigentiimers durch-
gefuihrt werden. Aber der verstérkte Einsatz solcher Systeme konnte durch eine finanzielle Unterstit-
zung gefordert werden. In einem laufenden Monitoring-Projekt von egon AG mit dem Kanton Luzern,
bei dem die Installation der Messtechnik finanziell durch den Kanton unterstitzt wird, zeigt, dass finan-
zielle Forderung in dieser Beziehung erfolgsversprechend ist.

Ein Stormelder, wie er in diesem Projekt entwickelt und getestet wurde, kénnte durch den Installateur
direkt vertrieben werden. Es ist geplant, bei der nachsten Solarwarmetagung von Swissolar die hier
ausgearbeiteten Lésungen vorzustellen um die Installateure auf diese Mdglichkeit aufmerksam zu ma-
chen.

Fur den Vertrieb eines einfachen Monitoring Systems ist es fir den Hersteller und Installateur interes-
santer, wenn dadurch eine Kundenbindung entsteht. Dazu ist aber eine automatisierte Datentbertra-
gung notwendig, wie es z.B. in dem Beispiel von der Firma TecSol-one in Frankreich und von der SOL-
TOP Schuppisser AG bereits umgesetzt wird.

Die Stormelder kénnen nur kostengiinstig installiert werden, wenn daflr keine Fachperson notwendig
ist. TecSol-one hat aus diesem Grund fir das eigene Produkt detaillierte YouTube—Installationsanlei-
tungen fir den Laien entwickelt. Somit kénnen externe Installationskosten entfallen.

3.3 Methode ,,Ablesung und Meldung des Anlagestatus durch Betreiber*

Neben technischeren Losungen kénnte auch eine Meldung via Telefon oder Online-Eingabemaske an-
geboten werden. Dabei mussten z.B. bei guter Sonnen-Einstrahlung die Betreiber Kollektortemperatur,
Vor- und Ricklauftemperaturen im Solarkreis sowie Speichertemperaturen oben und unten am Morgen,
Mittag und spatem Nachmittag in ein Formular eintragen und spéater per Telefon oder Online-Eingabe-
maske an einen Fachmann Ubermitteln, der die Werte plausibilisiert.

Eine noch einfachere Methode, die aber nur fir das Einfamilienhaus geeignet ist, ware, wenn die Ei-
gentimer an einem sonnigen Tag den Kessel bzw. die Warmepumpe abstellen, die als Backup fur die
Warmwassererzeugung neben der Solaranlage dient. Wenn das Warmwasser dann nach einem sonni-
gen Tag erwarmt wird, kann von einer Funktion der Solaranlage ausgegangen werden. Im MFH wurde
man mit dieser Methode bei einer tatséchlichen Stérung der Solaranlage einen fur die Mieter nicht ak-
zeptablen Warmwasserausfall riskieren, weshalb diese Methode fur die flachendeckende Anwendung
nicht empfohlen wird.

3.4 Methoden ,,Temperaturmesstreifen“ und ,,Einweg-Temperaturdatalogger

3.4.1 Temperaturmesstreifen

Kostengunstige Temperaturmessstreifen (Stiickpreis < CHF 2.-) kénnen an Vorlauf und Riicklauf des
Solarkreises einfach angebracht und nach ca. 4 Wochen vom Eigentimer zur Auswertung an eine Qua-
litatskontrollstelle gesendet werden. Die Temperaturmessstreifen geben Auskunft, welche maximale
Temperatur an den Messstellen erreicht wurde.

Bei den zehn Solaranlagen, bei denen wir einen Stérmelder erprobten, wurden auch Temperaturmess-
streifen am VL und RL des Solarkreises angebracht. Die Installation ist sehr einfach und beeinflusst
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nicht die Anlagefunktion. Die Funktionsiiberpriifung der Solaranlage ist jedoch mit dieser Methode nur
sehr eingeschrankt mdglich. Abb. 3 und Abb. 4 zeigen die Installation der Messstreifen an einer Solar-
anlage. Im VL wurde ein Messstreifen mit Temperaturbereich 70°C-110°C angebracht um auch eine
maogliche Stagnation bis an die Solargruppe zu erkennen. Im RL wurde der Temperaturbereich mit 35°C-
75°C absichtlich tiefer gewahlt, um auch Stillstande ohne das Vordringen der Dampfphase an die So-
largruppe zu erkennen. Abb. 3 zeigt den Temperaturstand nach 4 Wochen. Die Werte lagen im norma-
len Bereich und zeigen, dass die Solaranlage gut funktioniert. Abb. 4 zeigt eine Uberhitzung mit 100°C
aufgrund einer geplanten Stagnation durch Abstellen der Umwalzpumpe an.

Temperaturmessstreifen kénnen nur einmalige Maximalwerte festhalten. Es kann mit den Temperatur-
streifen festgestellt werden, ob eine Solaranlage seit Inbetriebnahme Uberhaupt einmal funktioniert hat
oder ob die Temperaturmessstreifen noch immer auf gleicher Temperatur liegen wie bei der Installation.
Es kann auch erkannt werden, ob die Dampfphase bei einer Stagnation bis zur Solargruppe vorgedrun-
gen ist. Eine wirkliche Stérung kann nicht erkannt werden, da eine Uberhitzung, welche nicht unmittelbar
eine Stoérung zugrunde haben muss, den Temperaturmesstreifen fir weitere Messungen unbrauchbar
macht.

|

i
i

Abb. 3:Temperaturmessstreifen im VL und RL Abb. 4: Temperaturmessstreifen im VL und RL
des Solarkreises. Nach 4 Wochen zeigt der VL des Solarkreises. Eine gezielt erzeugte Stagna-
77°C und der RL 54°C. tion zeigt sich mit 108°C am VL.

3.4.2 Einweg-Temperaturdatalogger

Eine bessere Alternative zu Temperaturmessstreifen sind Einweg-Temperaturdatalogger. Die
Installation eines einzigen Einweg-Temperaturdataloggers am Solar-VL wirde ausreichen, wenn die
Messdaten bei der nachtraglichen Auswertung mit der Solareinstrahlung abgeglichen werden. Die
Einweg-Temperaturdatalogger kdnnten vom Betreiber nach einem Betriebsjahr an eine zentrale
Prufstelle zur Auswertung gesendet werden. Fir die effektive Anlagebewertung kann die Auswertung
der Temperaturwerte und der Abgleich mit den Solarstrahlungsdaten mit einer Software automatisiert
werden. Werden bei der Auswertung Auffalligkeiten sichtbar, kbnnen die Ergebnisse an den Installateur
gesendet und eine Betriebsoptimierung verlangt werden.

Diese Ldsung ist interessant bei Neuinstallationen und ware z.B. fir eine Funktionsprifung von
kantonal geforderten Anlagen nach dem ersten Betriebsjahr gut geeignet. Der Einbau kénnte als
Bedingung fur eine Forderung vorgesehen werden.

Aus Kostengriinden ist der Einbau des Einweg-Temperaturdataloggers bei der Inbetriebnahme am sinn-
vollsten. Zudem gibt es im ersten Betriebsjahr haufig Anlagestillstande auf Grund von Luft im Solarkreis.
Nachteilig an der Methode ist, dass nach dem ersten Betriebsjahr die Anlagen nicht mehr Uberwacht
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werden und ein Stillstand nach dieser Zeit weiterhin nicht erkannt wird.

Die Kosten fir eine Anlagenkontrolle mit Einweg-Temperaturdatalogger (iButton) betragen samt Aus-
wertung ca. CHF 220.- pro Anlage, vorausgesetzt die Installation des Messfiuihlers kann entweder vom
Eigentimer/Hauswart durchgefuhrt werden oder bereits bei der Inbetriebnahme durch den Installateur.

Einweg-Temperaturdatalogger gibt es in unterschiedlichen Ausfiihrungen. Der Temperaturlogger
DS1922E-F5 von i-Button (siehe Abb. 5) eignet sich gut zwischen Solarleitung und Dammung, hat
einen Temperaturbereich von 0°C bis 140°C und kann mit der integrierten Batterie bei einer stiindlichen
Messfrenquenz Daten Uber ein Jahr speichern. Der iButton wird Uber einen Auslesegerdt am PC
ausgelesen. Ein DS1922E-F5 kostet CHF 170.-.

Abb. 5: Einweg-
Temperaturdatenlogger
DS1922E-F5 von i-Button
(sieh auch : www.fuchs-

shop.com/de/shop/4/1/13372087/)
3.5 Methode ,,Thermogra-

fie

Eine beriihrungslose Funktionskontrolle von Solaranlagen mittels Thermografie des Kollektorfeldes ist
eine weitere Methode, die innerhalb dieses Projekts auf Machbarkeit geprift wurde. Bei Flachkollekt-
oren, die bei guter Solarstrahlung und hohen Aussentemperaturen ihre Warme an das Warmwasser
abfihren, ist die Oberflache des Kollektors deutlich kihler als die von der Sonne aufgewarmte Dach-
oberflache. Liegt ein Stillstand der Solaranlage bei guter Solarstrahlung vor, weist der Flachkollektor die
gleiche Temperatur auf wie die umliegende Dachoberflache. Mit einer Warmebildkamera kann dieser
Unterschied erkannt werden.

Erste Tests dieser Methode durch Energie Zukunft Schweiz verliefen bereits 2015 positiv. In Abb. 6 ist
zu erkennen, dass das zweite Kollektorfeld von links Uberhitzt ist. Es hat die gleiche Temperatur wie
das Dach, somit fuhrt die Solaranlage die Warme nicht ab.

Abb. 6: Thermografie von vier Solarkollektorfeldern mit FLIR C2 am 14.4.2015 in Reinach BL. Das
zweite Kollektorfeld von links ist Giberhitzt, da die Temperatur des Kollektorfeldes gleich der Dachtempe-
ratur ist. Wird die Solarenergie korrekt abgefiihrt, erscheint der Kollektor dunkler als das Dach.
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Die Methode beschrankt sich aber zum heutigen Zeitpunkt auf Flachkollektoren, da die Warmeabgaben
bei Vakuumrdhrenkollektoren zu schwach ist und die Oberflache nicht eben ist um eine einheitliche
Abstrahlung und damit eine homogene Infrarot-Emission zu erreichen.

Bei einer Solaranlage mit Vakuumréhren wurde fur Testzwecke eine Stagnation gezielt verursacht und
der Kollektor wurde vor und nach der Stagnation mit einer Warmebildkamera aufgenommen. Es konnte
kein eindeutiger Unterschied der Temperaturen festgestellt, d.h. keine Stagnation eindeutig Uber das
bildgebende Verfahren erkannt werden. Die Abkihlung bei Vakuumréhrenkollektoren geschieht auf-
grund der schlechten Warmeubertragung der Vakuumrdhren nur sehr langsam und vorwiegend uber
das Gehause des Sammlers und lUber die Solarleitung.

i

Abb. 7: Vakuumrohrenkollektor im Normalbe- Apb. 8: Vakuumréhrenkollektor in Stagnation
trieb (Kollektortemperatur: 52°C) (Kollektortemperatur: 110°C)

Ebenso wird es problematisch, wenn die Kollektoren aufgestandert sind. Da der unterschiedliche Nei-
gungswinkel zwischen Kollektorebene und Dachebene die Reflexion der Infrarotstrahlung zur Warme-
bildkamera unterschiedlich beeinflusst. Die Dachebene kann damit nicht als Referenz wie bei dachpa-
rallelen Installationen genutzt werden fur die Infrarotstrahlung ohne Warmeabfuhr Gber den Kollektor.

Eine weitere Unsicherheit bei diesem Verfahren entsteht durch die Tatsache, dass thermische Solar-
anlagen auch im Stagnationszustand sein kénnen, wenn der Speicher bereits beladen ist. Dieser Zu-
stand tritt haufig bei Anlagen zur Heizungsunterstiitzung im Sommer auf und bei Uberdimensionierten
Warmwasseraufbereitungsanlagen. Ob es sich um eine Heizungsunterstitzungsanlage handelt, kann
aus den Daten der kantonalen Férderung ermittelt werden. Ca. 35% der geforderten Solaranlagen im
Kanton Basel-Landschaft sind Anlagen fir Warmwasseraufbereitung und Heizungsunterstiitzung, bei
denen sich die Identifikation einer Fehlfunktion mittels Thermografie schwierig gestaltet.

Um eine Funktionsstérung bei Heizungsunterstiitzungsanlagen Uber die Stagnation festzustellen,
mussten Infrarot-Aufnahmen am Anfang oder am Ende einer Heizperiode aufgenommen werden, wenn
die erzeugte Solarwarme noch fur Heizzwecke abgefiihrt wird und es somit nicht aus dem Grund einer
fur diese Anlagen ublichen Speicheriiberladung im Sommer zur Uberhitzung kommt.

Die IR-Technik kénnte mit den oben beschriebenen Einschrankungen nur als Methode fiir die Vorse-
lektion von genauer zu untersuchenden Solaranlagen angewendet werden. Die Methode kann keine
Aussage machen uber die Ursache des Anlagestillstands und ersetzt damit nicht die Begehung der
Anlage.

3.5.1 Thermografie mittels Dohnenflug

Fur die weitere Machbarkeitsprufung wurden professionelle Anbieter von Drohnenfliigen angefragt und
die rechtlichen Bestimmungen dafir gepruft.
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Eine Anfrage bei einem professionellen Drohnenfluganbieter hat ergeben, dass eine Aufnahme von
330 Anlagen in Basel-Stadt innerhalb eines Tages mdoglich ist. Die Kosten dafiir wiirden bei ca. CHF
3000.- liegen. Dabei muss berticksichtigt werden, dass im Beispiel von Basel-Stadt ca. 30 % der So-
laranlagen so nicht geprift werden kdnnten, weil es sich um Vakuumréhrenkollektoren und um aufge-
sténderte Solaranlagen auf Flachdachern handelt.

Die Auswertung der Bilder muss manuell durchgefiihrt werden. Der Aufwand liegt bei ca. 5 Minuten pro
Anlage. Wie bereits weiter oben beschrieben muss nach der Detektion einer Stagnation fur die Ursa-
chenermittlung die Solaranlage dennoch besucht werden. Die Methode ermdglicht eine effektive De-
tektion von Stillstanden, bedarf aber immer noch einer aufwandigen Vor-Ort-Begehung, was die Me-
thode uninteressant macht. Aus diesem Grund und weil die meteorologischen Bedingungen im verflig-
baren Zeitfenster im Winterhalbjahr 2016/2017 nicht flir einen Testflug geeignet waren, wurde auf einen
Test-Drohnenflug verzichtet.

Betreffend der rechtlichen Bestimmungen gelten grundsatzlich die Verordnungen des Bundesamts fur
Zivilluftfahrt (BAZL) fur den Flug mit Drohnen: https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/gutzuwis-
sen/drohnen-und-flugmodelle.html

Bei einem Flug Uber Basel misste bertcksichtigt werden, der Betrieb von Modellluftfahrzeugen und
Drohnen mit einem Gewicht zwischen 0.5 und 30kg untersagt ist, wenn sich diese in einem Abstand
von weniger als 5km von den Pisten eines zivilen oder militarischen Flugplatzes befinden. Nach Abkla-
rung mit dem Euroairport und dem BAZL ware ein Flug mit einer Drohne moglich, wenn dieser vorgan-
gig mit dem Flughafen abgesprochen ist.

Abb. 9 zeigt die Positionen der geforderten thermischen Solaranlagen zwischen 2012 und 2015 mit
Darstellung der 5km-Zone mit eingeschrankter Flugerlaubnis in der Stadt Basel. Die dargestellten Flug-
radien wurden mit einem professionellen Anbieter von Drohnenfliigen ausgearbeitet.
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Abb.9: Standorte der zwischen 2012 und 2015 gefdrderten thermischen Solaranlagen mit Darstellung
der 5km-Zone mit eingeschrénkter Flugerlaubnis in Basel-Stadt. Die roten Halbkreise zeigen die Flug-
radien an, bei denen noch ein Sichtkontakt zwischen Pilot und Drohne vorlieget
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4 Umfrage bei Behorden, Herstellern/Installateuren und EigentU-
mern

Wir fuhrten eine Online-Umfrage durch, um die Bedirfnisse des bestehenden Marktes besser zu ver-
stehen. Dabei wurden 41 Eigentiimer, 6 kantonale Behérden, Swissolar und 17 Hersteller/Installateure
von Solaranlagen angefragt. Die Umfrage wurde von 5 Behérden, 8 Herstellern/Installateuren und 21
Eigentimern beantwortet.

62% der befragten Hersteller bzw. Installateure und 100% der befragten Eigentiimer sind an der nach-
traglichen Installation eines Stérungsmelders fur thermische Solaranlagen, der nicht mehr als CHF
50.- kostet, interessiert. 4 von 5 Behorden wiirden die Installation eines solchen Stérungsmelders in
finanzieller Form und/oder durch aktive Informationsverbreitung unterstitzen.

Neun von 21 befragten Eigentimern gaben an, dass ihre Solaranlage bereits eine Stérung hatte, aber
nur 5 Anlagen haben ein Monitoringsystem. Bei der Frage, wie viel ein Monitoringsystem fir Kleinan-
lagen maximal Kosten darf, ergab sich ein durchschnittlicher Preis von CHF 200.- bis CHF 300.-.

Bei der Frage, wer bei einer Stérung benachrichtigt werden soll, ist die Mehrheit der Umfrageteilneh-
mer flr eine Meldung an den Eigentimer der Anlage per SMS oder E-Mail.

Einzelheiten zur Umfrage sind im Anhang zu ersehen.

Die Umfrage zeigt, dass eine Nachfrage fir ein Monitoring-System fiir Kleinanlagen vorhanden ist. Die
Kosten durften geméss der Umfrage sogar Gber unserem Zielpreis fur den neu entwickelten Stérmel-
der von CHF 50.- liegen. Damit ware ein Monitoringsystem mit Online-Anbindung, wie es von der
Firma TecSol in Frankreich bereits angeboten wird, realisierbar. Grundvoraussetzung daflr ware aller-
dings, dass die LoRaWAN-Abdeckung in der Schweiz flachendeckend ausgebaut wird.

5 Schlussfolgerungen

Wir erachten die Qualitatsprifung von solarthermischen Anlagen in der Schweiz als sinnvoll und not-
wendig.

Insbesondere die Kantone als Forderer dieser Technologie missten ein Interesse daran haben, aber
natdrlich auch die Eigentimer und die Installateure sowie die Branchenverbande.

Nur mit einer flachendeckenden Funktionskontrolle kann das volle Potenzial dieser Anlagen ausge-
schopft werden. Wir denken, dass eine solche flachendeckende Kontrolle mit sinnvollem, tragbarem
finanziellen Aufwand fiir die Eigentimer — auch von kleineren Anlagen — durchaus in Reichweite liegt.
Dazu ist aber noch weitere Entwicklungsarbeit notwendig.

Fur das weitere Vorgehen empfehlen wir, kurzfristig eine Funktionsprifung mit bestehenden Methoden
einzufiihren und langfristig eine neue Methode fiir den Schweizer Solarmarkt zu entwickeln. Kurzfristig
kann der in diesem Projekt entwickelte, vereinfachte Stérmelder oder alternativ ein Temperatur-Einweg-
logger zusammen mit der Fachbranche bei Neuinstallationen im EFH-Sektor eingefiihrt werden. Bei
Grossanlagen kann auf bestehende Monitoring-Systeme wie dasjenige von egon AG zurtickgegriffen
werden.

Langfristig ist die Einfihrung eines kostenginstigen Online-Monitoringsystems, das den Vorlauf der So-
laranlage Uberwacht und die Daten mit aktuellen Einstrahlungswerten abgleicht, die Losung der Wahl
sowohl fir den Bestand als auch bei Neuinstallationen. Es lasst sich einfach installieren und hat eine
geringe Fehlerquote.
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Ohne Forderung und gleichzeitiger Férderung wird eine breitflachige Funktionspriifung von Solaranla-
gen nicht stattfinden. Deshalb sind Anstrengungen in diese Richtung nur mit einer engen Zusammen-
arbeit der Branche, mit den kantonalen Energiefachstellen und EnergieSchweiz sinnvoll. Die bereits
bestehende Vorgabe einer aktiven Uberwachung von Solaranlagen >20 kW im Harmonisierten For-
dermodell der Kantone (HFM 2015) sollte auch auf Kleinanlagen ausgeweitet werden. Unsere Um-
frage hat gezeigt, dass Kantone eine einfache Funktionspriifung mit einem kostengunstigen Stormelder
finanziell und mit eigenen Kommunikationsanstrengungen unterstiitzen wirden. Gleichzeitig kann die
Verbreitung durch die Kommunikation durch EnergieSchweiz und Swissolar unterstitzt werden.

EnergieSchweiz ist bereit, ihre Webseite wie nachfolgend dargestellt zu ergénzen (siehe auch:
http://www.energieschweiz.ch/erneuerbare-energien/meine-solaranlage.aspx)

{.‘
denergieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.

o Zuriick zu «SOLARENERGIE»
Meine Solaranlage
Erster Eindruck

Cnlarrarhnar

Vv
WOHNEN ~GEBAUDE ERNEUERBARE ENERGIEN — MOBILITAT ~UNTERNEHMEN  OFFENTLICHER SEKTOR  BILDUNG

Erneuerbare Energien » Meine Sclaranlage

Wie realisiere ich meine Solaranlage Schritt fiir Schritt?

Schritt 1: Ermitteln Sie das Potenzial lhres Sonnendachs

Schritt 7: Nach der Inbetriebnahme...

Wir empfehlen Ihnen, Ihre Anlage rund drei Jahre nach der Inbetriebnahme kontrollieren zu
lassen, um sicherzustellen, dass sie richtig funktioniert

Unsere Partnerin
Qualititstest an, wel

die Schweizerische Vereinigung fir Sonnenenergie — bistst
e von unabhangigen Experten durchgeflhrte werden

Unser Partner Swissolar (Schweizerischer Fachverband fir Sonnenenergie) bistet eine
Ombudsstelle an, die bei Problemen zwischen Bauherren und Anbietern/ Solarprofi@-
Installateuren vermittelt

Wir empfehlen Ihnen, lhre Solaranlage mit einem Solar-Stérmelder
auszustatten.

Abb. 10: Sieben Schritte zur Realisierung einer Solaranlage bei EnergieSchweiz mit méglicher Ergan-

zung in rot.


http://www.energieschweiz.ch/erneuerbare-energien/meine-solaranlage.aspx
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Ergebnisse der Umfrage, siehe nachfolgende Seiten.
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Umfrage bei 5 Behotrden

1. Fithren Sie regelmassige Qualitatskontrollen der geforderten thermischen
Solaranlagen durch?

Ja o1 M%
Mein 4 80%

2. Wiirde lhre Energiefachstelle die Installation eines Stirmelders, der weniger als
CHF 50 kostet und ohne zusatzliche Elekiroinstallation und ohne Eingriff in die
Hydraulik zu installieren ist unterstitzen?

<AL

Ja, mit einer zusatzlichen finanziellen Beteligung 0 0%

Ja. durch die Bindung der Forderung an die Installation eines Stomelders 2 40 %
Ja, durch eine Medienkampagne zusammen mit Facheerband 1 20%

Mein 1 20%

Sonstige 1 20%

3. Wirden Sie die nachtragliche Installation eines solchen Stormelders, bei allen
bestehenden und gefirderten Solaranlagen unterstitzen?

Ja 2 5%
Mein 2 S0%
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Falls Mein, warum nicht?

Der administrative Aufwand fir einen so kisinen {teuer darf &s ja nicht sein) Beitrag ist nicht
wertretbar, Bei neu gefdnderten Projekiten kdnniten wir urs aber vorstellen, eine soiche
Ubenwachung zu werlangen, als WVoraussetzung fiir einen Firderbeitrag.

W35 heisst genau unterstitzen? finanziall? ide=ll?

Cies ware noch im Detail zu prifen. Firanziell eher nichi aber zumindest eine gezielte
Information sollte moglich s=in.

4. Wie muss fir Sie der Stormelder den Alarm ausgeben?

Signalton im Keller reicht £
Signalton im Treppenhaus
Emal oder SMS

Sonstige

0%

o

A==

-l

5. Wer soll die Stormeldung erhalten™?

Bgentimer 5 100 %
Installatewr 0 0%
neutrale Cirganisation (z.B. suissetec) 0 0%

&. Was sollten die maximalen Kosten pro Anlage fir gin solches System in CHF
aus lhrer Sicht sein?

EFH: ca. 200.- | MFH: ca500.- und Jahre-Abo (10.-Jahr), wenn ein Warlungsvertrag steht
mriax. CHF 100.-
weniger als 50.-



23
Prifung von Methoden zur effizienten, flichendeckenden Funktionskontrolle solarthermischer Anlagen

Umfrage bei 8 Herstellern bzw. Installateuren

1. Haben Sie mit thermischen Solaranlagen zu tun die unzureichend

funktionieren?
Ja B TE%
Mein 2 25%
2 Verfiigen Sie iiber ein Monitoring dieser Anlagen?
Ja 3 375%
Mein 5 G25°%

Falls, Ja:

OnlineMonitoing 0 0%

Moritoring mit Solarerragserfassung inkWh 1 333%
Mecrnitoring das die Temperaturen grafisch aufzeigt 1 23.3%
Monitorng das auch Fehlermeldungen ausgitt 0 0%
Sonstige 1 333%

3. Sind Sie damit zufrieden?
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Ja, sehr zufieden

Geht =0, aber es gibt nichis besseres
Eigenifich nicht zufrieden

Zufrieden aber zu tewer

Sonstige

= = R = R
i i B i
o

4. Was muss ein Monitoringsystem aus lhrer Sicht mindestens anzeigen®

Temperaiune..

Sorertrag
Funktion [Ja'..
FenErmaidung

Betrichssiun..

Sorsige
0,0 15 30 45 E,0
Ternperaturen (Solarkreis und Speicher) 7 57.5%
Solarertrag 6§ 75 %
Funktion (JaMein) &  75%
Fehlermeldung &  75%
Betrchsstunden 4 50°%
Sonstige 2 25%

5. Wie viel CHF darf ein Monitoringsystem maximal fir Kleinanlagen kosten?
Bei onfine-System: komplett installiert mas. Fr. 300

100 - 500.-

250.00

nur filr Grossnalagen sinmeoll

Fr. 300.-

<00-E00 Fr.

500.—

Es gibt bereits Hersteller, die serenmdssig ihre (Gerdte mit Logger ued ChipHarten
ausnisten - ein Muss, ohne grosse Merhkosten!



25
Prifung von Methoden zur effizienten, flichendeckenden Funktionskontrolle solarthermischer Anlagen

&, Wiirden Sie ein einfaches Monitoring, dass den Ausfall einer Solaranlage meldet
und weniger als CHF 50 hostet, ohne zusatzliche Elekiroinstallation und chne
Eingriff in die Hydraulik zu installieren ist, bei allen ihren bestehenden
Solaranlagen nachriisten?

Ja 5 @25%
Mein 3 3r5%

Falls Mein, warum nicht?

S etwas gibt es nichit fir Fr. 50.- -} es sein denn, es wird wom Bund gefdrdert.
Sehr grosser Aufwand bis ale Kunden kontaktert und das Modul singsbaut. Bel Anlagen mit
Vartungswertrag kein Thema.

¥¥enn sin Kunde selber zu seiner Anlage schaut, ist das nicht ndtig. bei allen anderen schon

T. Wie muss mach lhrer Meinung bei einer Stirung der Alarm ausgegeben werden?

A

v

Signalton im Kelermeicht 1 125 %
Signatton im Treppenhaus 0 0%
Emal oder SMS & 5%
Sonstige 1 125%

&. Wer soll die Stormeldung erhalten?

7

Eigentimer & 5%
Installatewr 1 125%
neutrale Onganisation (z.B. suissetec) 0 0%
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Umfrage bei 21 Eigentimern

1. Hatte Ihre thermische Solaranlage seit Inbetricbnahme gine Storung?
Ja 9 4289%
Mein 12 57.1°%
Sonstige 0 0%

2. Verfugt lhre Solaranlage lber eine Fehlemiberaachung?

Ja 3 238%
Mein 16 TEZ %

Falls, Ja:

Online-Monitoring 1 18.7 %

Mornitaring it Solarerragserfassung inkWh 2 2337%
Meonitonng das die Temperaturen grafisch aufzeigt 0 0%
Menitoring das auch Fehlermeldungen ausgibt 3 50 %

3. Sind Sie damit zufrieden?
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Wie sind sie damit zufrieden?

A

(eht =0, aber 25 gibt nichts besserss 3 .
Eigentfich nicht zufrieden 2 154 %
Zufrieden aber zutever 0%
Karm ich nicht bewrteilen 0 0%

4. Wiirden Sie einen Stormelder, der weniger als CHF 50 kostet und chne
zusitzliche Elektroinstallation und ohne Eingriff in die Hydraulik zu installieren ist,
bei lhrer Solaranlagen nachristen?

Ja M 100%
Mein O 0%

Falls Mein, warum nicht?

5. Wie viel CHF darf ein StormelderMonitoringsystem maimal fiir Sie kosten?
200 -

1000

150—

100.-

100 CHF

CHF 250.00

CHF 200

CHF 200.00

150000

nicht grisser sFr, 100.—

CHF 100

Kommt auf die Anlage bew. auf die Komplexitdt der Ubenwachung an. In meinem Fall ca.
500.—

200

am besten mchts

200 CHF
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6. Wie muss fur Sie der Stormelder den Alarm ausgeben?

Signafton im Kellerreicht 4 10%

Signaton mm Treppenhaus 0 0%
Emal oder SM5 17 31 %

7. Wer soll die Stormeldung erhalten?

Eigentimer 21 100 %
Installatewr 0 e
reutrale Cnganisation (z.B. suissetec) 0 0%



