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1 Zusammenfassung

Eine hohe Qualitat in Planung, Ausfiihrung und Betrieb von Geb&udetechnik ist die Visitenkarte der
Branche. Aber wo steht die Branche diesbeziiglich? Und wie kann die Qualitat weiter verbessert
werden? Um diesen Fragen nachzugehen, wurde die Hochschule Luzern von suissetec beauftragt, eine
Umfrage durchzufiihren. Der Fragebogen wurde an insgesamt 4000 Mitglieder der Verbénde suissetec
und DIE PLANER, SWKI verteilt.

Im Rahmen dieser Vorstudie wurde in einem ersten Schritt eine Umfrage zum Thema "Gute Qualitét in
der Gebaudetechnik: Eine Selbstverstandlichkeit?" erarbeitet, durchgefiihrt sowie die Ergebnisse
analysiert. Dabei sollten Méngel, Defizite, Fehler etc. in der Planung, in der Ausfiihrung und im Betrieb
bis hin zu Verbesserungspotenzialen in der Aus- und Weiterbildung aller Gewerke der Geb&udetechnik
offen angesprochen werden. Der Fragebogen wurde sowohl an Inhaber, Planer, Installateure als auch an
Lernende weitergeleitet. Die Riickmeldungen wurden anschliessend analysiert und innerhalb eines
Workshops gemeinsam mit Experten der Branche diskutiert und priorisiert. Die so gewonnenen
Erkenntnisse sollen sowohl in der Aus- und Weiterbildung integriert werden als auch als Grundlage fiir
Normen, Richtlinien, Merkblatter, Wegleitungen und als generelles Nachschlagewerk dienen. Ziel ist es,
die Qualitat in Planung, Ausfilhrung und Betrieb von Gebdudetechnikanlagen weiter zu steigern.

Basierend auf den Erkenntnissen der Vorstudie gilt es, Losungsansétze fiir die Umsetzung dieser Ziele
zu erarbeiten. Hierzu hat die Hochschule Luzern gemeinsam mit suissetec ein Konzept fur das
Hauptprojekt entwickelt. Hierbei liegt der Fokus auf das "Noch-nicht-Vorhandene™.
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2  Einleitung
2.1. Ausgangslage

Der moderne Mensch verbringt heute den grdssten Teil seines Lebens in einem Gebdude (1); dieses
bietet im Idealfall Schutz, Geborgenheit und Behaglichkeit. Um diesen Ansprlichen gerecht zu werden,
ist eine hohe Qualitét in der Planung, der Ausfuhrung und im Unterhalt des Geb&dudes sehr wichtig.
Trotz aller Sorgfalt lassen sich Defizite/Fehler nicht ausschliessen. In den letzten Jahren wurde unter
anderem versucht, Mangel wissenschaftlich zu analysieren. In der Studie der ETH Zirich (2) wurde das
Gebdude als Ganzes angeschaut, wobei der Fokus vor allem bei Wasserschaden an der Gebaudestruktur
lag. Die Qualitat in der Gebaudetechnik wurde nur ganz am Rande behandelt. suissetec geht jedoch
davon aus, dass es diesheziglich wohl noch "Luft nach oben" gibt. Doch welche Massnahmen sind
sinnvoll? Wo soll der Hebel angesetzt werden, um Gutes noch besser zu machen?

Um diese Fragen zu beantworten hat suissetec zusammen mit der Hochschule Luzern ein Projekt mit
dem Titel "Qualitat in der Gebaudetechnik" ins Leben gerufen. Hiermit soll ein Uberblick geschaffen
werden, in welcher Projektphase — von der Planung tiber die Ausfiihrung bis hin zum Betrieb — welche
Defizite/Fehler auftreten und wie damit umgegangen wird. Zudem soll ermittelt werden, wie die
Qualitat in der Geb&udetechnik nachhaltig gesteigert werden kann.

2.2. Ziele

Das Projekt verfolgte drei Ziele:

e Welches sind die hdufigsten Defizite/Fehler in Planung, Ausfiihrung und Betrieb?

e  Wie wird mit diesen Defiziten/Fehlern und mit dem Thema Qualitét ganz allgemein umgegangen?
e Wie konnen Defizite/Fehler systematisch dokumentiert, aufbereitet und z. B. als Nachschlagewerk

zur Verfligung gestellt werden?

Nach Abschluss der VVorstudie lagen folgende Arbeiten vor:

e Umfragebogen "Gute Qualitat in der Gebaudetechnik: Eine Selbstverstandlichkeit?",
e Auswertung der Umfrage,

e fiinf Musterldsungen und

e Konzept fiir das Hauptprojekt

2.3.  Methode

Mit einer Umfrage wurde festgehalten, wo in der Planung, der Ausfiihrung und dem Betrieb
Defizite/Fehler auftreten und wie diese zu dokumentieren sind. Um die Fragen prazise zu formulieren,
wurde die Umfrage in drei Schritten erstellt und in einem vierten Schritt freigegeben.

e Ausarbeitung des Fragebogens
Mit Hilfe von zwei internen Workshops wurde in einem ersten Schritt ein Entwurf eines
Fragebogens erarbeitet und als Umfrage bereitgestellt.

e Qualitativer Pretest
In diesem Schritt wurden 15 Fachleute gebeten, den Fragebogen auszufillen. In anschliessenden
Interviews wurden diese befragt, ob die Fragen verstandlich sind und die Umfrage logisch
aufgebaut ist.
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e Quantitativer Pretest
In diesem Schritt wurden 300 Personen aus der suissetec Adressdatenbank zuféllig ausgewahlt und
gebeten, die Umfrage auszufillen. Damit wurde sichergestellt, dass keine systematischen Fehler
(z. B.: Wurde eine Frage von allen gleich beantwortet?) im Fragebogen enthalten sind.

e Hauptumfrage
Die Mitglieder von suissetec und DIE PLANER, SWKI wurden gebeten, die Umfrage auszufillen.

Insgesamt wurden ca. 4000 Personen (ausgenommen die 300 vom Pretest) angeschrieben.

Die Umfrage erfolgte anonymisiert. Sie richtete sich an planende, ausfiihrende und betreibende
Unternehmen im Bereich Heizung, Luftung, Klima, Kélte, Sanitér, Spengler, Elektro und
Gebaudeautomation.

Die Auswertung der Rickmeldungen erfolgte mit Hilfe von Excel. Dazu wurden die offenen Fragen je
Fragebogen neu geordnet und mit Schlisselworten (siehe Grafiken Anhang I1) erweitert. Die grafische
Darstellung der Riickmeldungen unterstiitzte die Auswertung.

Die Ergebnisse dieser Auswertung wurden anschliessend an einem Workshop présentiert, mit
ausgewahlten Experten interpretiert, die drei wichtigsten Themenfelder identifiziert und Wege skizziert,
wie diese anzugehen sind.

Abschliessende Recherchen nach vorhandenen Beispielen von dokumentierten Mangeln auf Webseiten
und in der Literatur bildeten eine Grundlage fur die Erarbeitung einer Musterdokumentation. Dieses
Thema wurde auf verschiedene Weise aufbereitet und dargestellt.

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse wurde in einem letzten Schritt ein Konzept fiir das
Hauptprojekt entwickelt. Hierbei wurde der Fokus auf das "Noch-nicht-Vorhandene™ gelegt.
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3 Umfrage

Der Fragebogen "Gute Qualitat in der Gebaudetechnik: Eine Selbstverstandlichkeit?" ist im Anhang |
beigefiigt. Zur Erstellung der Umfrage wurde das Umfragetool "Evasys" verwendet. Die Auswertung
der Rickmeldungen erfolgte grosstenteils im Excel.

3.1. Aufbau

Die Inhalte wurden durch die Hochschule Luzern am Institut fur Geb&udetechnik und Energie (IGE)
erarbeitet.

Die Umfrage setzte sich aus vier Themenbereichen zusammen:

e Allgemeine Angaben zu Gewerk und Projektphase
Qualitat in der Gebdudetechnik — Was sind die haufigsten Defizite/Fehler? Wo, warum und wie oft
treten diese auf? Welche qualitatssichernden Massnahmen werden bereits in Unternehmen
umgesetzt?

e Dokumentation — Besteht allgemeines Interesse an einer Dokumentation von Fallbeispielen?
Welche Eigenschaften soll die Dokumentation aufweisen?

e Angaben zur Person

Der Fragebogen lag in drei Sprachen vor (deutsch, italienisch, franzosisch) und wurde schweizweit
verteilt.

3.2.  Ablauf

Der Versand erfolgte durch suissetec und DIE PLANER, SWKI an alle Mitglieder. Die Umfrage wurde
am 05.04.2019 durch suissetec bzw. am 08.04.2019 durch DIE PLANER, SWKI an ca. 4000 Personen
verteilt. Teilnahmeschluss war der 28.04.2019. Die Auswertung der Umfrage erfolgte anschliessend
durch die Hochschule Luzern.

3.3.  Rucklauf

Insgesamt haben 278 Personen an der Hauptumfrage teilgenommen. Fir die Auswertung wurden zudem
auch die Rickmeldungen vom Pretest mit einbezogen, sodass total 297 Fragebtgen ausgewertet
wurden. Dies entspricht einer charakteristischen Riicklaufquote von ca. 7,5 %.

3.4. Ergebnisse

Die Rickmeldungen wurden mit Hilfe einer Excel-Datei ausgewertet. Nachfolgend sind die wichtigsten
Ergebnisse zusammengefasst.

Allgemeine Angaben

Die Umfrage wurde an Personen aus Planung, Ausfiihrung und Betrieb der Bereiche Heizung, Liftung,
Klima, Kalte, Sanitar, Spengler, Elektro und Gebdudeautomation gesendet. Die meisten Rickmeldungen
kamen dabei von den Gewerken Heizung und Sanitéar (Abbildung 1). Rund 55 % der Teilnehmenden
haben angegeben, dass ihre Haupttatigkeit in der "Realisierung/Ausfiuhrung” liegt.
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In welchen Gewerken sind Sie tatig? In welchen Projektphasen sind Sie tatig?
Reizung 175 Strategische Planung 111
Luftung 126
Vorstudien 115
Klima 34
Kslte a0 Projektierung 212
Sanitar 167 Ausschreibung 156
[
Spengler &2 Realisierung/Ausfilhrung 258
Elektro 14
Bewirtschaftumg 86
Gebauwdeautomation 35
Sonstiges = @ Senstiges 1 g

-+ Bei 55% liegt die Haupttitigkeit in der
Realisierung /Ausfiihrung

Abbildung 1: Ubersicht Gewerke und Projektphasen

Qualitét in der Gebdudetechnik

In diesem Fragenteil wurde nach den haufigsten Defiziten/Fehlern bei Gebaudetechnikprojekten gefragt.
Hier wurde eine grosse Datenmenge erhoben. Die Informationen wurden in einer Excel-Datei als
Grundlage aufbereitet. Zusammenfassend sind insbesondere die folgenden sechs Handlungsfelder zu
nennen, welche in allen Gewerken und Projektphasen Defizite aufweisen.

Aus- und Weiterbildung Fehilende Kommunikation Fehlende Planung
Normen/Richtlinien/
Kosten- und Zeitdruck Merkblitter Image der Branche verbessem

Abbildung 2: Handlungsfelder

Ergénzend wurde gefragt, was an der Aus- und Weiterbildung verbessert werden kann und was
Verbande und Behdrden tun kénnen, um die Qualitat in der Gebdudetechnik zu erh6hen. Die Ergebnisse
wurden grafisch aufbereitet und sind im Anhang |1 beigefugt.
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Dokumentation

Des Weiteren sollte durch die Befragung herausgefunden werden, ob die Teilnehmenden Interesse an
einer Dokumentation von Fallbeispielen haben. Diese Frage wurde von 70 % mit "JA" beantwortet, was
besonders flir das Hauptprojekt interessant ist. Zudem haben Gber 100 Personen freiwillig ihre
Kontaktinformationen angegeben und wéren allenfalls bereit, eigene Beispiele zur Verfligung zu stellen.

Besteht Interesse? Eigenschaft und Aktualitat?
% K.A. 4% k.A. k.A. 5% einmalige
’ - Ausgabe
12
in [27%
Asii) Beides '33%
S0% Online
0% Ja
13% 3%
Print periodische

Aktualisierung

Abbildung 3: Interesse an und Eigenschaften der Dokumentation

Die Riickmeldungen ergaben, dass eine webbasierte Lsung sowie eine periodische Aktualisierung
dieser Dokumentation gewinscht ist (Abbildung 3). Diese Anforderungen wurden bei der
Konzeptentwicklung fiir das Hauptprojekt beriicksichtigt.

Angaben zur Person

Im letzten Fragenteil wurde nach persénlichen Informationen der Teilnehmenden gefragt, welche fir die
statistische Analyse ben6tigt wurden. Uber 60 % der Befragten waren Geschéftsfiithrer im Alter
zwischen 31 und 60 Jahren. Die teilnehmenden Firmen sind insbesondere kleinere Unternehmen mit bis
zu 25 Mitarbeitenden. Die meisten Personen haben eine Berufslehre und/oder die Meisterpriifung
abgeschlossen. Die Ergebnisse befinden sich ebenfalls im Anhang I1.
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4 Workshop

Nachdem die Umfrageergebnisse vorlagen, fand am 11.06.2019 ein Workshop mit zwolf Experten aus
den verschiedenen Bereichen der Gebaudetechnik an der Hochschule Luzern in Horw statt. Ziele des
Workshops:

Den Teilnehmenden die wichtigsten Ergebnisse der Umfrage zu prasentieren.
Zusammen mit ihnen diese Ergebnisse zu interpretieren.

Diskutieren, welche Defizite hdchste Prioritat haben.

Wege skizzieren, wie diese Defizite angegangen werden kénnen.

Hierbei wurde insbesondere auf Gruppenarbeit und einen interaktiven Austausch Wert gelegt. Den
Teilnehmenden wurden im Vorfeld die wichtigsten Umfrageergebnisse sowie die Frage zugestellt:
"Welches sind fur Sie die drei wichtigsten Handlungsfelder?".

Nach einer kurzen Prasentation seitens der Hochschule Luzern fand eine erste Analyse und Priorisierung
der wichtigsten Ergebnisse aus der Umfrage statt. Die gewonnenen Erkenntnisse sind:

Gruppe 1
Planungs- und Bauprozesse vereinheitlichen, standardisieren.

Planungsleistungen definieren.
Eigenverantwortung und Selbstkontrolle férdern (Bauherr, Planung, Berufsstolz).
Klare Feedbacks, um Defizite schon friih aufzuzeigen, zu I6sen, zu vermieden.

Gruppe 2
e Fehlende Planung — als erster Schritt muss Gberhaupt eine Planung stattfinden.

e Zeit- und Kostendruck flihren zu fehlender Planung (aber wiederum fiihrt fehlende Planung spater
auch oft zu Zeit- und Kostendruck).

e Kommunikation/Koordination zwischen den Gewerken fehlt bzw. muss verbessert werden.

e Dies sollte auch in der Ausbildung vermehrt berlcksichtigt werden (Ausbildung nach dem Drei-
Saulen-Prinzip: Technik, Analyse, Kommunikation).
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Gemeinsam wurden anschliessend aus diesen Erkenntnissen die folgenden drei Handlungsfelder
extrahiert:

1. Bildung und Kklare Funktionen: Was muss wer kénnen?
2. Planung: Sicherstellen, standardisieren (suissetec, Protokolle) fir EFH, Spital etc.
3. Feedback, Kontrolle, Leistungsnachweis, Selbstkontrolle, Kommunikation

Im zweiten Teil des Workshops haben die Teilnehmenden gemeinsam erste Losungsansatze skizziert.

Bildung:
Wege suchen, um grundlegendes Wissen zu vermitteln.

Schnuppertage fiir junge Leute: Verbande sollten Unternehmen dabei finanziell unterstiitzen.
Mehr junge Menschen fir die Branche gewinnen, Jobs attraktiver machen.

Es braucht Spezialisten, aber auch ein interdisziplindres Gesamtverstandnis.
Weiterbildungskurse — Férdern von Arbeitgebern, die ihr Personal zu Weiterbildungen schicken.

Planung:
SIA-Leistungsbeschrieb als Basis

Klare Definitionen und Ziele (Was muss geplant werden?)
Abnahme: Ein dynamisches Tool fiir Protokolle/Checklisten waére hilfreich.
Wie viele Projekte ohne Planung gibt es? Was heisst falsche/fehlende Planung?

Feedback, Kontrolle:

e Arbeitsgruppen zur Analyse des Ist-Zustands von Planungsprozessen und zur Erarbeitung von
Losungen flr eine einheitliche Handhabung.

e Kontrolle (Mehrwert aufzeigen, Coaching anbieten)

e Kontrollplanung (z. B. Koordinator) bei grossen Projekten

Im Rahmen des Workshops wurden die Ergebnisse der Umfrage analysiert, die Ursachen flir Defizite
bei Gebaudetechnikprojekten priorisiert sowie erste Lésungsansatze herausgearbeitet. Nun gilt es, die
gewonnenen Erkenntnisse weiter zu erértern und Umsetzungsstrategien zu entwickeln, um die Qualitat
in der Gebdudetechnik langfristig zu steigern. Die Erkenntnisse des Workshops wurden anschliessend
auch bei der Konzeptentwicklung fiir das Hauptprojekt und der Musterdokumentation beriicksichtigt.
Hierbei wurde der Fokus auf das "Noch-nicht-Vorhandene™ gelegt. Seitens suissetec gibt es z.B. zum
Handlungsfeld "Kommunikation" bereits diverse Angebote wie den Persona-Kurs "Anspruchsvolle
Gesprache", die Weiterbildung "Baustellenleiter/in" etc. Weiterfiihrende Informationen unter:
suissetec.ch/Bildung
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5 Musterdokumentation

Aus den Umfrageergebnissen geht ein deutliches Interesse an einer Dokumentation von Fallbeispielen
hervor. Diese sollte dabei webbasiert aufgebaut und periodisch aktualisiert werden. Die Hochschule
Luzern hat hierzu funf Beispiele fur eine Musterdokumentation ausgearbeitet. Diese befinden sich im
Anhang 111 des Berichts.

5.1 Rechercheergebnisse

Um allféllige Synergien nutzen zu kdnnen wurde eine Recherche nach bereits vorhandener Literatur und
Webseiten durchgefiihrt. Diese hat folgende Ergebnisse gebracht:

BYG-ERFA (Webseite)

SCHADIS (Webseite)

Méngel im Hochbau (2)

Bauschéden — Expertisen schaffen Klarheit (3)
Arbeitshilfe Gebaude + Technik (4)

Fur die Konzeptentwicklung des Hauptprojekts sind dabei insbesondere die webbasierten Lésungen
interessant. Diese werden nachfolgend zusammenfassend beschrieben.

BYG-ERFA-Datenbank

Dieses Modell aus Déanemark gibt es bereits seit 1977. Auf dieser Datenbank werden bautechnische
Erfahrungen aus der Baupraxis gesammelt, in Merkblattern verarbeitet und verbreitet. Die
Erfahrungsvermittlung richtet sich an Handwerker, Unternehmer, Architekten, Ingenieure,
Wohnbaugesellschaften etc. Fiir ca. CHF 800 kann das ganze Dossier an Merkblattern (bzw. ein Blatt
flir CHF 15 mit Schulungslizenzen etc.) erworben werden (https://byg-erfa.dk/).

.

Abbildung 5: BYG-ERFA-Datenbank Danemark
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SCHADIS — Die Datenbank zu Bauschaden

Diese Datenbank wird durch das Fraunhofer Institut in Deutschland betrieben und besteht bereits seit 25
Jahren. Die Plattform bietet nicht nur Beispieldokumentationen zu Bauschaden an, sondern der Nutzer
kann auch auf Fachliteratur (komplette Fachbticher und Aufsétze) zu schadensrelevanten Themen
zugreifen. Um die Datenbank nutzen zu kénnen, muss ein Online-Zugang im Abonnement bezogen
werden. Die Kosten hierfur liegen bei CHF 500 — 635/Jahr (https://www.irb.fraunhofer.de/schadis/).

ey
L EEERY T T

162 -
TS RO

Abbildung 6: SCHADIS-Datenbank des Fraunhofer Instituts

52 Vorschlage fur die Mustervorlagen
Inhalt und Struktur

Basierend auf den Recherchearbeiten konnten erste inhaltliche und strukturelle Schwerpunkte fir die
Musterdokumentation zusammengetragen werden. Ein Fallbeispiel sollte u.a. die nachfolgenden
Informationen beinhalten:

Titel, Untertitel

Zuordnung zu Gewerk(en), Projektphase(n)

Angabe zur Haufigkeit des Auftretens (Defizit/Fehler)

Beschreibung des Sachverhalts (textlich)

Fotodokumentation des Sachverhalts

Ursache und Auswirkung z.B. entstandener Schaden (Zeitfaktor, Schadenumfang, ggf.
Detailzeichnungen/erlauternde Grafiken etc.)

Sanierung/Vorgehensbeschrieb zur Behebung (rechtlich sowie praktisch)
Erkenntnisse aus dem Sachverhalt

Massnahmen und Planungshinweise (rechtlich und praktisch)

Literaturhinweise (Verweise auf bestehende Literatur, Merkblatter, Normen, Checklisten etc.)

Entsprechend dem Projektantrag der Vorstudie soll jede Musterdokumentation einen Umfang von einer
A4-Seite haben. Je nach Informationstiefe des Fallbeispiels kann der Umfang jedoch variieren.
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Musterlésungen

Durch die Erarbeitung eines Prototyps soll exemplarisch aufgezeigt werden, wie Fallbeispiele
dokumentiert werden kénnen. Dabei ist insbesondere auf eine neutrale Darstellung zu achten, sodass
keine Ruckschliisse auf involvierte Personen, Firmen oder Gebdude gezogen werden kénnen.

Basierend auf diesen Erkenntnissen liegen funf verschiedene Vorschlage vor, wie Fallbeispiele
dokumentiert werden kénnen. Auf der Grundlage eines Gutachtens zum Thema "Uberhitzung einer
thermischen Solaranlage™ wurden unterschiedliche Darstellungsvarianten entwickelt, welche dem
Bericht im Anhang 11 beigefligt sind.
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6 Konzept Hauptprojekt

Aus den Ruckmeldungen der Umfrage konnten sechs Handlungsfelder (Abbildung 2) abgeleitet werden.
Nun gilt es, auf diese Handlungsfelder zu reagieren, um damit das tibergeordnete Ziel — bessere Qualitat
in Planung, Ausflihrung und Betrieb — zu erreichen. Daflir stehen verschiedene Wege offen:

e Inder Ausbildung vermehrt auf Themen der Kommunikation achten (auf der Baustelle, mit dem
Bauherrn usw.).

Bestellerkompetenz vermitteln und auch aufzeigen, was wo uberall schiefgehen kann.
Weiterbildungsangebote ausbauen, die das Thema Qualitat im Fokus haben.

Image der Branche verbessern (zeigen, wie cool der Job ist).

Entstandene Méngel dokumentieren, aufbereiten und in einem Nachschlagewerk bereitstellen.
Hohere Prasenz in Gremien fir Normen, Richtlinien und Vorschriften.

Aktives Einbringen in Vernehmlassungen.

Einige dieser Wege werden schon heute beschritten. Zum Handlungsfeld "Kommunikation" gibt es z. B.
diverse Angebote von suissetec wie den Persona-Kurs "Anspruchsvolle Gesprache", die Weiterbildung
"Baustellenleiter/in" etc. Was jedoch fehlt, ist eine systematische Aufarbeitung und Dokumentation
entstandener Mangel, Defizite und Fehler in der Gebaudetechnikbranche. Das Projekt hat ergeben, dass
ein deutliches Interesse an einer Dokumentation von Fallbeispielen besteht. Auch in Bezug auf das
"Noch-nicht-Vorhandene" ist somit ein grosstmoglicher Nutzen fur die sechs Handlungsfelder gegeben.
Damit werden z. B. auch Grundlagen geschaffen, die in der Aus- und Weiterbildung eingesetzt werden
kdnnen. Das Hauptprojekt soll daher in erster Linie in Form einer Datenbank als das "Qualitéts-
Kompendium der Gebaudetechnik™ (suissetec) realisiert werden.

&.1  Hauptprojekt: Datenbank

Der Aufbau und Unterhalt einer solchen Datenbank stiitzt sich — wie in Abbildung 7 dargestellt — auf
drei Sdulen:

e Informationen zu Fallbeispielen miissen gesammelt, aufbereitet und dauerhaft aktualisiert werden.
Hierzu ist der Aufbau eines Netzwerks aus Fachexperten, Bausachverstandigen etc. anzustreben.

e Die Finanzierung ist im Vorfeld zu klaren. Die Grundfinanzierung zum Aufbau der Datenbank
sowie laufende Kosten flir den Erhalt und die Erweiterung sind sicherzustellen.

e Die Verantwortlichkeiten fuir den Unterhalt sind festzulegen.
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Abbildung 7: Ideenskizze fiir den Aufbau, Unterhalt und Betrieb der Datenbank

.2  Fokus und Ziel des Hauptprojekts

Im Rahmen des Hauptprojekts sollen dabei primér die notwendigen Rahmenbedingungen abgeklart und
somit die Basis fiir die Umsetzung einer solchen Dokumentation geschaffen werden (vgl. Abbildung 7
Konzeptstudie). Ziel ist es, eine bestimmte Anzahl an dokumentierten Fallbeispielen auszuarbeiten
sowie die Art und Weise der Dokumentation und der Kommunikation zu entwickeln. Zudem werden
mdgliche Finanzierungswege aufgezeigt.

.3 Methode / Vorgehensweise
Die Bearbeitung des Hauptprojekts erfolgt in vier Arbeitspaketen (AP).

AP 1: Weiterfiihrende Recherchearbeiten zu den bestehenden Dokumentationen und Literaturguellen —
Wie sind diese aufgebaut?

e Was bieten bestehende Sammlungen (insbesondere SCHADIS) bereits an Informationen bzw.
Dokumentationen zum Thema Geb&udetechnik an?

e Welche Informationen kdnnen aus verschiedenen Literaturquellen (Blcher, Merkblatter etc.) schon
bereitgestellt werden?

e  Wie wurden bereits bestehende Sammlungen (BYG-ERFA und SCHADIS) aufgebaut und
umgesetzt? Wie finanzieren sich diese? Wie werden Informationen bezogen?
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AP 2: Aufbau einer eigenen Sammlung — Wie erhalten wir qualitative Informationen zu Fallbeispielen?

e  Welche moglichen Informationsquellen kdnnen wir heranziehen?
e Wie kdnnen wir Fachpersonen gewinnen, unser Projekt zu unterstiitzen?
e Erste Kontaktaufnahme zu Fachexperten, Sachverstdndigen etc. (mind. 1 Person je Gewerk)

AP 3: Aufbereiten von Dokumentationen

e Welche Fallbeispiele sollen ausgearbeitet werden? Wo treten typische Defizite/Fehler in welchen
Gewerken und Projektphasen auf? — Als Grundlage wird die Umfrage zur Qualitét in der
Gebéaudetechnik verwendet.

¢ Rechtliche Rahmenbedingungen abklaren: Wie sind die Beispiele aufzubereiten, damit keine
Rickschlisse auf Gebaude, Firmen, Personen gezogen werden kénnen?

e Vorschlag fiir eine mogliche inhaltliche Struktur der Dokumentation (Layout; keine IT-Arbeiten)

e Ausarbeitung von Musterdokumentationen (Projektteam), welche als Vorlage fur weitere Beispiele
dienen.

e Sammeln von 50 Beispielen bei Experten und Aufbereitung dieser Félle.

AP 4: Mogliche Finanzierungswege skizzieren

e  Abschatzung, wie gross die Unterhaltskosten sind.
e Aufzeigen, wie diese Unterhaltskosten gedeckt werden kénnen.
e Aufzeigen, wie das Produkt vermarktet wird (Kommunikation nach aussen).

6.4  Finanzierung

Eine mogliche Finanzierung seitens BFE (Bereich Aus- und Weiterbildung) ist abzuklaren. Weiter
konnten die Kosten uber suissetec, HSLU sowie Sponsoren, Versicherungen etc. gedeckt werden.
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7  Fazit/ Ausblick: Datenbank ""Qualitats-Kompendium der Gebaudetechnik™ (suissetec)

Ziel dieses Projekts war es herauszufinden, wo héaufig Defizite und Fehler bei Planung, Ausfiihrung und
Betrieb von Gebaudetechnikanlagen auftreten, wie damit umgegangen wird und wie die Qualitat
nachhaltig gesteigert werden kann. Anhand einer Umfrage, welche an insgesamt 4000 Mitglieder der
Branche geschickt wurde, konnten viele Informationen zu diesem Thema gesammelt werden. Diese
wurden anschliessend in mehreren Phasen aufgearbeitet und Losungsansatze skizziert. Basierend auf
diesen Erkenntnissen wurde ein Konzept fur das Hauptprojekt erarbeitet, welches VVorschlége fir den
Aufbau und Unterhalt einer Sammlung von Fallbeispielen beschreibt.

Bereits im Ausland bestehende Nachschlagewerke — wie BYC-ERFA und SCHADIS — gibt es seit
vielen Jahren; sie konnten sich im bautechnischen Bereich etablieren. Diese Beispiele zeigen, dass sich
derartige Informationsplattformen auf lange Sicht durchsetzen und einen positiven Beitrag zur
Qualitatssteigerung, Einsparung von Energie, Schonung der Ressourcen, Rohstoffe usw. leisten.

Wird das geplante Hauptprojekt weiterverfolgt, konnte dies als «das erste Schweizer Nachschlagewerk
im Bereich der Geb&dudetechnik» aufgebaut werden. Dieses kann dabei nicht nur als Informationsquelle
dienen, sondern auch den Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren der einzelnen
Gebéudetechnikbranchen férdern und zudem das interdisziplindre Verstandnis fur andere Gewerke
scharfen. Ausserdem kdnnte das Nachschlagewerk in die Aus- und Weiterbildung von kinftigen
Fachkréften integriert werden, wodurch die Qualitat in der Gebdudetechnikbranche ebenfalls weiter
gesteigert werden wirde.

Auf den ersten Blick bedeutet dieses Vorhaben einen hohen finanziellen Aufwand. Ein derartiges
Projekt ist jedoch notwendig, da in der Schweiz zurzeit keine einheitliche Sammlung an dokumentierten
Fallbeispielen aus der Gebaudetechnik vorliegt. Diese Sammlung ist wichtig, um als Nachschlagewerk
flr die Branche und zur Qualitatssteigerung zu dienen, als das "Qualitéts-Kompendium der
Gebéaudetechnik™ (suissetec).
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9 Anhang I: Fragebogen (deutsch)

Umfrage «Gute Qualitat in der Gebaudetechnik: Eine Selbstverstandlichkeit?»

Seite 1

Eine hohe Qualitét in der Gebdudetechnik ist die Visitenkarte unserer Branchen. Wo stehen wir und wo
kénnen wir uns weiter verbessern? Teilen Sie uns Ihre Erfahrungen mit und tragen Sie dazu bei, das Image
unserer Berufe und Branchen weiter zu verbessern!

Seite 2
Allgemeine Angaben

In welchem Gewerk sind Sie tétig?
(Mehrfachauswahl méglich)

Heizung

Liftung

Klima

Kalte

Sanitar

Spengler

Elektro
Gebaudeautomation

In welcher Projektphase sind Sie tétig?
(Mehrfachauswahl moglich)

Strategische Planung
Vorstudien

Projektierung
Ausschreibung
Realisierung / Ausfiihrung
Bewirtschaftung

Sonstige:

Was ist Ihre Haupttatigkeit?

Strategische Planung
Vorstudien

Projektierung
Ausschreibung
Realisierung / Ausfiihrung
Bewirtschaftung
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Qualitat in der Gebaudetechnik

Welche drei Defizite und Fehler treffen Sie am haufigsten an?

Bitte priorisieren Sie Ihre Antworten, beginnend mit der haufigsten.

Defizit/Fehler 1:
In welchem Gewerk tritt dieses/r Defizit/Fehler auf?

Heizung

Liftung

Klima

Kalte

Sanitar

Spengler

Elektro
Gebaudeautomation

In welcher Projektphase tritt dieses/r Defizit/Fehler auf?

Strategische Planung
Vorstudien

Projektierung
Ausschreibung
Realisierung / Ausflihrung
Bewirtschaftung

Wie héufig tritt dieses/r Defizit/Fehler auf?

Téglich
Woachentlich
Monatlich
Jahrlich
Seltener

Seite 3

Defizit/Fehler 2:
In welchem Gewerk tritt dieses/r Defizit/Fehler auf?

Heizung
Liftung
Klima
Kalte
Sanitar
Spengler
Elektro
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Gebaudeautomation

In welcher Projektphase tritt dieses/r Defizit/Fehler auf?

Strategische Planung
Vorstudien

Projektierung
Ausschreibung
Realisierung / Ausfihrung
Bewirtschaftung

Wie héufig tritt dieses/r Defizit/Fehler auf?

Téglich
Woachentlich
Monatlich
Jahrlich
Seltener

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Defizit/Fehler 3:

In welchem Gewerk tritt dieses/r Defizit/Fehler auf?

Heizung

Liftung

Klima

Kalte

Sanitar

Spengler

Elektro
Gebaudeautomation

In welcher Projektphase tritt dieses/r Defizit/Fehler auf?

Strategische Planung
Vorstudien

Projektierung
Ausschreibung
Realisierung / Ausfiihrung
Bewirtschaftung

Wie héufig tritt dieses/r Defizit/Fehler auf?

Téglich
Woachentlich
Monatlich
Jahrlich
Seltener
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Seite 4
Qualitat in der Gebdudetechnik
Warum kommt es zu Defiziten und Fehlern?
Bitte beurteilen Sie die nachfolgenden Ursachen nach der Haufigkeit ihres Auftretens.
sehr haufig | haufig | abund zu | selten | nie
Zeitdruck
Kostendruck

Fehlende Instruktion

Fehlende Koordination

Ungentigende Dokumentation

Fehlende Unterlagen/unprazise Plane &
Anleitungen

Fehlendes Fachwissen

Fehlendes/falsches Werkzeug

Kommunikation auf der Baustelle
(Schnittstellenproblematik)

Kommunikation mit Behorden
(Schnittstellenproblematik)

Kommunikation mit der Bauherrschaft
(Schnittstellenproblematik)

Sonstiges:

Wie h&ufig kommt es zu Defiziten und Fehlern in Ihrem Arbeitsalltag?

Téglich
Wodchentlich
Monatlich
Jahrlich
Seltener
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Seite 5
Qualitat in der Gebaudetechnik

Wie wiirden Sie den Umgang mit Defiziten und Fehlern in Ihrem Unternehmen einschétzen
(Fehlerkultur)?

Sehr gut

Gut
Befriedigend
Ungeniigend
Nicht vorhanden

Welche qualitatssichernden Elemente gibt es in Ihrem Unternehmen?
(Mehrfachauswahl méglich)

KVP (kontinuierlicher Verbesserungsprozess)
Internes Meldewesen

Kommunikation via Anschlagbrett

Austausch an Sitzungen
Qualitatssicherungssystem

Aus- und Weiterbildungskonzept

Sonstiges:

Was kénnen Verbande tun, um die Qualitat in der Gebdudetechnik zu erhéhen?

Antwort 1:
Antwort 2:
Antwort 3:

Was kann an der Aus- und Weiterbildung verbessert werden, um die Qualitat in der Geb&udetechnik zu
erhdhen?

Antwort 1:
Antwort 2:
Antwort 3:

Was kdnnen Behorden tun, um die Qualitét in der Gebéaudetechnik zu erhéhen?

Antwort 1:
Antwort 2:
Antwort 3:
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Seite 6
Dokumentation

Wir mdchten gern herausfinden, ob allgemeines Interesse an einer Dokumentation besteht und welche
Eigenschaften diese aufweisen sollte.

Sind Sie an einer neutralen Dokumentation von Fallbeispielen interessiert?

e Ja
e Nein

Falls ja, fur welchen Zweck? (Mehrfachauswahl méglich)

Schulungsunterlagen
Nachschlagewerk
Merkbléatter
Richtlinien
Arbeitsbléatter

Sonstiges:

Welche Eigenschaften sollte die Dokumentation haben? (Mehrfachauswahl maglich)

e  Online verflgbar
e Print (Broschire, Merkblétter etc.)

Welche Aktualitat erwarten Sie von der Dokumentation?

e Einmalige Ausgabe
e Periodische Aktualisierung

Wéren Sie bereit eigene, anonymisierte Projekte zur Verfligung zu stellen?

e Ja
e Nein

Wir wirden uns freuen, wenn Sie mit uns in Kontakt treten.
Kontaktinformationen (freiwillig)

Name/Vorname:
E-Mail:
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Angaben zur Person

Welche Ausbildungen haben Sie abgeschlossen?
(Mehrfachauswahl moglich)

Keine Ausbildung

Anlehre (Berufsattest)

Berufslehre (Fahigkeitszeugnis)
Chefmonteur/Polier (Berufspriifung)
Meisterpriifung (H6here Fachpriifung)
Hohere Fachschule (HF/TS)
Fachhochschule (HTL/FH)
Universitat/ETH

Seite 7

lhr Alter:

< 20 Jahre
21 — 30 Jahre
31— 40 Jahre
41 — 50 Jahre
51 - 60 Jahre
> 60 Jahre

Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie in Ihrem aktuellen Arbeitsgebiet?

< 2 Jahre

2 — 5 Jahre

6 — 10 Jahre
11 - 20 Jahre
21 — 30 Jahre
31— 40 Jahre
41 — 50 Jahre
> 50 Jahre

Welche Hauptfunktion haben Sie in Ihrer Firma?

Geschaftsfuhrer
Abteilungs-/Team-/Bereichsleiter
Projektleiter

Servicetechniker
Chefmonteur/Polier

Monteur

Sachbearbeiter

Lehrling
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Wie viele Mitarbeiter/innen beschaftigt Ihre Firma?

<10
10-25
26 —50
51-100
> 100

In welcher Region sind Sie tétig?

Westschweiz / Wallis (1)
Region Bern / Jura (2)
Mittelland (3)

Region Zirich (4)
Ostschweiz (5)
Zentralschweiz (6)
Tessin (7)
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10 Anhang Il: Ergebnisse Umfrage

Frage: Was kann an der Aus- und Weiterbildung verbessert werden, um die Qualitat in der
Gebéaudetechnik zu erhéhen?

Fehlende Planung || Sonstiges | Kosten

r 1 3% 4% 2%
Image . —_

4%

Waeiterbildung
14%

| Kommunikation

3%
Zeit
1% >
v . Kurs
Behorden/Politik < 9%

2%

Richthnien/Normen
5%

Aushildung/Grundbildung
JOK

49%

Was kann an der Aus- und Weiterbildung verbessert
werden, um die Qualitit der Geb4dudetechnik zu erhéhen?

[ Wenerbiaung ] il

. pene Aus. und 9 Anrode tir Wedertddungen scnafon - aktyede Themon aufnetvmen wnd Karse antveden
H ndaushicng Quokaty hoch halen bessere Tranapa Soer o R Mir Fachp
eizung gore ¢ e inteme Weterpidangen  Pranssominane duth Verere Vertandy
- Bonty in oo Gedaud b Deders hobece A

’ rand konsequent prifen " \ mt Fao
Liftung! [ - Auctidnpsstand rorcequens & . By
Kiimal [l e weabicn Kpackios cloa oo s
Kalte - handawriiche Bande o den Schulen starsen

Eloktro/ | | - Gundauesing s Bereich dor Geddudeastomation ] - innche
Gebiude- r0wten - Informadon

automation
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Frage: Was konnen Verbédnde tun, um die Qualitét in der Gebdaudetechnik zu erhéhen?

P D Sonstiges ]
Fehlende Planun o Kosten -
. I;N, e 3% 2% Wenerhvddung
. - 9%
Image
10% Kurs
3%
Komrmunikation Ausbildung/Grundbildung
19% J0x
24%
Zett
1%

Beharden/Politik ; )
9% ~. Richtlinien/Normen

15%

Was kdnnen Verbande tun, um die Qualitat in der
Gebéaudetechnik zu erh6hen?

Ausbildung

Normen/Richtlinien/
Merkblatter

- Regelméssige Weiterbildung im Bereich Projektleitung
- Quereinsteiger-Angebote verbessern

Heizung - praxisnahe Ausbildung fordern
- Ausbildungsstandard hochhalten
Luftung/ - gene Aus- und anbieten
] - Aus- und Weiterbildungsangebote weiter fordern
Klima/ - Schulungen und obligatorische Kurse
Kélte
- bessere Forderung fiir Unternehmen mit Lehrlingen
Ao - Qualitat der Ausbildung hochhalten/steigern
Sanitar - investieren in die Grundbildung
- Praxisbezug férdern
- Weiterbildungsangebote auf jeder Stufe
- g fur eine i in der Sp:
Speng ler - Mindestanforderungen fir Firmengriinder

- Gebaudeautomation starker gewichten
- Ausbildung praxisnaher gestalten

- Erarbeitung von klaren Normen/Richtlinien/Merkblatter
- Uberschaubare & Praxisorientierte Richtlinien/Normen
- Qualitatsstandards in Merkblattern dokt i

- Austausch unter Geschaéftsfiihrern/Inhabern férdern
- gute, einfache Merkbléatter (z.B. suissetec)

- Erstellen von Planungshilfen

- Kontrollen und detaillierte Abnahmen

- Vereinfachung der Normen und Richtlinien
- Quali dards in

- Qualitatslabel einfiihren und kontrollieren

- Labels mit Qualitatssicherung férdern
- Dimensionierungsempfehlungen erstellen
- bessere Informationen beziiglich neuen Normen

- Vorschriften prazisieren
- interne Kontrollen verbessern

- Qualitatsh in der
- Standardisierung

- einfachere, zeitgeméasse Strukturen schaffen
- Digitalisierung

haft fordern

- it zwischen den einzelnen Verbanden
muss intensiver gelebt werden

- Plattform firr Erfahrungsaustausch/Nachschlagewerk
- Fallbeispiele und Fachartikel veroffentlichen
- Behorc i in ionsfluss il ieren

- enge it der Verbande
- direkte & bessere Informationen an Bauherren
- Wissens-/Lerndatenbanken zur Verfigung stellen

- Zusammenarbeit férdern
-F ionen erstellen und
Verfiigung stellen

- Merkblatter
- ausfiihrliche Checklisten zur Verfuigung stellen
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Frage: Was kdnnen Behdrden tun, um die Qualitat in der Gebdudetechnik zu erhéhen?

Fehlende Planung || Sonstiges Kosten )
A% 5% 11% Weiterbildung
Image . H’?
3% Kurs

0%

Kommunikation

9% Ausbildung/Grundbildun
g/UK
Zeit
1%

Behorden/Palitik

30% Richtlinien/Normen

18%

Was kdnnen Behdrden tun, um die Qualitat der
Gebaudetechnik zu erhéhen?

Normen/Richtlinien/ Bildung
Merkblatter

- weniger Burokratie - Qualitatskontrollen verlangen - Forschungsprojekte unterstiitzen
a - einfachere Bewilligungsverfahren - haufigere & strengere Kontrollen - Stellenwert der Dualen Bildung anheben
Heizung - stichproben und Kontrolien - praxisgerechte Auflagen - Ausbildung & Weiterbi finanziell unterstiitzen
- Vereinfachung - Zentralisierung der Aus- & Weiterbildung fordern
Luftu ng/ - Verminderung der Biirokratie, Vorschriften & Gesetze - umfassende Kontrollen, ob Vorgaben tatsachlich - Praxisbezug fordern
s - infachung der Di of aufe L t werden - Meisterpriifung in jedem Gewerk
Klima/ - Kontrollen von Betrieben in Bezug auf die Lehrlings- - Kantonale und schweizerische Vorschriften abgleichen
Kalte ausbildung - weniger Formulare
- Einheitliche Behordenablaufe - Ve i ichtlinien i 1 & vereinheitlichen - Bevorzugung durch gute Leistung bei der Ausbildung
Ao - schnellere Bearbeitung von Auflagen & Gesuchen - Kontrolle durch ausgebildete Fachkrafte direkt auf und Weiterbildung
Sanitar der Baustelle - Betriebe mit Lehrlingen mehr beriicksichtigen
- schweizweite Einfiihrung der Konzession in der - Liberalisierung der Vorschriften - Personen mit Erfahrung in der Gebaudetechnik
Haustechnik anstellen
Spengler - mehr Kontrollen - Fachwissen bei Priifungen erhohen
- Handwerk férdern
Elektro/ - schérfere Vollzugskontrollen - umsetzbare Anforderungen definieren - Verbesserung der Ausbildung an den Fachhochschulen
Gebaude- - effiziente Verwaltungsablaufe - Nachhaltigkeitsziele definieren - Stellenausschreibungen mit hohem Praxisbezug

- pragmatische Lésungsansétze verfolgen
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UBERHITZUNG EINER THERMISCHEN SOLARANLAGE
VERSCHMUTZUNG VON KOLLEKTOREN DURCH ANLAGENSTILLSTAND \

Reto Gadola, Sina Biittner, Hochschule Luzern Technik und Architektur, IGE -
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GEWERK: [lm:r

PROJEKTPHASE:

Abb. 3: Verschmutzung und zéhflissige Schicht im Innenrohr

In einer Schule wird die Warmwasserversorgung mittels
thermischer Solaranlage bereitgestellt. Die 34 VVakuum-
Rohrenkollektoren (Conergy Xinox DF6) liegen flach auf
dem Dach und sind gegen Siidwesten gerichtet. Jeder
Kollektor besteht aus 6 Réhren und einem Sammelrohr fir
den Vor- und Riicklauf (Abb. 1). Aufgrund der
Nutzungszeiten kommt es an Wochenenden sowie in den
Ferien zu langeren Perioden ohne Warmwasserbedarf. Die
Anlage wurde korrekt ausgelegt, jedoch wurden bei der
Planung die Stillstandszeiten nicht berticksichtigt. Die
Folge sind starke Verschmutzungen der Kollektorrohre im
Inneren, wodurch es immer wieder zu Problemen kommt.

(}) URSACHE UND AUSWIRKUNG

An Tagen mit geringem Warmwasserbedarf ist der
Wassererwarmer schnell geladen und die thermische
Solaranlage wird ausgeschaltet. Dadurch steigt die
Temperatur in den Vakuum-Réhrenkollektoren stark an,
ein grosser Teil des Warmetréagers verdampft und das
zurlickbleibende, aufkonzentrierte Glykol-Gemisch in den
Kollektoren wird chemisch zersetzt. Dadurch bildet sich
im Rohrinneren eine dicke, zahflissige Schicht, welche
sich beim Abkiihlen glasartig verfestigt.

Zudem entstehen bei dem chemischen Zerfall des Glykol-
Gemischs Gase, wodurch die Anlage haufig entliftet
werden muss.

&, LOSUNG

1. Montage eines Luftwéarmetauschers mit
Umschaltventil, um de Uberhitzung in den
Kollektoren zu vermeiden.

Reinigung oder Ersatz der vorhandenen Kollektoren.
Anpassung der hydraulischen Schaltung.

4, Uberpriifen der Regelfunktionen.

wn

I. SIA 385/1: 2011 - Anlagen fiir Trinkwasser in
L _| Gebduden — Grundlagen und Anforderungen
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UBERHITZUNG EINER THERMISCHEN SOLARANLAGE
VERSCHMUTZUNG VON VAKUUM-ROHRENKOLLEKTOREN DURCH ANLAGENSTILLSTAND

Reto Gadola, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fir Geb&udetechnik und Energie
Sina Buttner, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fir Geb&udetechnik und Energie

¢ SACHVERHALT

In einer Schule wird die Warmwasserversorgung mittels
thermischer Solaranlage bereitgestellt. Die 34 Vakuum-
Rohrenkollektoren (Conergy Xinox DF6) liegen flach
auf dem Dach und sind gegen Siidwesten gerichtet.
Jeder Kollektor besteht aus 6 Réhren und einem
Sammelrohr fiir den Vor- und Ricklauf (Abb. 1).
Aufgrund der Nutzungszeiten kommt es an
Wochenenden sowie in den Ferien zu langeren Perioden
ohne Warmwasserbedarf. Die Anlage wurde korrekt
ausgelegt, jedoch wurden bei der Planung die
Stillstandszeiten nicht beruicksichtigt. Die Folge sind
starke Verschmutzungen der Kollektorrohre im Inneren,
wodurch es immer wieder zu Problemen kommt.

Abb. 1: Thermische Solaranlage flach auf dem Dach montiert

@ URSACHE UND AUSWIRKUNG

An Tagen mit geringem Warmwasserbedarf ist der
Wassererwérmer schnell geladen und die thermische
Solaranlage wird ausgeschaltet. Dadurch steigt die
Temperatur in den Vakuum-Rdéhrenkollektoren stark an,
ein grosser Teil des Warmetrégers verdampft und das
zurlckbleibende, aufkonzentrierte Glykol-Gemisch in
den Kollektoren wird chemisch zersetzt. Dadurch bildet
sich im Rohrinneren eine dicke, z&hfllissige Schicht,
welche sich beim Abkihlen glasartig verfestigt.

Zudem entstehen bei dem chemischen Zerfall des
Glykol-Gemischs Gase, wodurch die Anlage héufig
entliiftet werden muss.

Abb. 2: Priifen der Kollektor-R6hren von Innen
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LOSUNG

Montage eines Luftwérmetauschers mit
Umschaltventil, um de Uberhitzung in den
Kollektoren zu vermeiden.

Reinigung oder Ersatz der vorhandenen
Kollektoren.

Anpassung der hydraulischen Schaltung.
Uberpriifen der Regelfunktionen.

LITERATUR
SIA 385/1: 2011, Anlagen fiir

Trinkwasser in Gebauden — Grundlagen
und Anforderungen

Abb. 3: Verschmutzung und zéhflussige Schicht im
Innenrohr
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UBERHITZUNG EINER THERMISCHEN SOLARANLAGE
VERSCHMUTZUNG VON VAKUUM-ROHRENKOLLEKTOREN DURCH ANLAGENSTILLSTAND L

[DRUCK]
Reto Gadola, Sina Buttner, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fir Geb&udetechnik und Energie

In einer Schule wird die Warmwasserversorgung
mittels thermischer Solaranlage bereitgestellt. Die 34
O SACRVERIARLE Vakuum-Réhrenkollektoren (Conergy Xinox DF6)
liegen flach auf dem Dach und sind gegen Sudwesten
gerichtet. Jeder Kollektor besteht aus 6 Réhren und
» einem Sammelrohr fiir den Vor- und Rucklauf
'}‘ VORGEHENSWEISE (Abbildung 1). In der Warmezentrale stehen drei in
Serie geschaltete Wassererwéarmer. Aufgrund
verschiedener Probleme wurde die Anlage ausser
Betrieb genommen und entleert. Der Frostschutz,
URSACHEN UND welcher stark zersetzt war, wurde bereits zweimal
AUSWIRKUNGEN getauscht. Ebenfalls traten Leckagen an der Anlage auf
und sie musste haufig entllftet werden.

Die thermische Solaranlage wird ausschliesslich fur die
Warmwasserversorgung verwendet. Dabei unterliegt
der Bedarf an Warmwasser grossen Schwankungen, da
die Schule in den Sommermonaten tber mehrere
Wochen geschlossen ist und somit kein Warmwasser
bezogen wird.

Abb. 1: Thermische Solaranlage flach auf dem Dach montiert
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UBERHITZUNG EINER THERMISCHEN SOLARANLAGE

VERSCHMUTZUNG VON VAKUUM-ROHRENKOLLEKTOREN DURCH ANLAGENSTILLSTAND
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Reto Gadola, Sina Buttner, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fiir Gebdudetechnik und Energie

Um die Ursache zu finden, wird folgende

O SACHVERHALT Vorgehensweise empfohlen:
Schritt 1:
Thermische Solaranlage auf &ussere Schaden

. (mechanische Beschadigung und Verschmutzungen)

‘W VORGEHENSWEISE untersuchen.
Schritt 2:
Kontrollieren der Oberflachentemperaturen der

URSACHE UND Kollektor-Réhren auf Anomalien.
AUSWIRKUNGEN )
Schritt 3:
Priifen der Kollektor-Rohren auf innere
. Verschmutzungen.
-@- ERKENNTNISSE
L J
A2 Losune
a PLANUNGS-
HINWEISE
0] LITERATUR
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¥ SACHVERHALT

‘W VORGEHENSWEISE

URSACHE UND
AUSWIRKUNG
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-@- ERKENNTNISSE
L J

LOSUNG
h PLANUNGS-
HINWEISE
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Die &usserliche Begutachtung der Kollektoren wurden
keine Beschédigungen, Verschmutzungen oder
Anomalien bei den Oberflachentemperaturen
festgestellt. Anschliessend wurden einige
Kollektorréhren auseinandergeschraubt und auf innere
Verschmutzungen geprift. Die Kupferrohre waren von
einer dicken zahflissigen Schicht umgeben, welche
sich beim Abkdhlen glasartig verfestigten (Abbildung
3 und 4). Die starke Verschmutzung im inneren der
Rohre weist darauf hin, dass im Kollektor vermehrt
Temperaturen von deutlich Gber 170 °C aufgetreten
sind. Dadurch hat sich das Glykol-Gemisch sehr
schnell chemisch zersetzt.

Zudem trat bei der Demontage der Réhren noch sehr
viel Gas aus, was den Schluss zul&sst, dass es sich
dabei um Gase aus dem chemischen Zerfall des
Glykols handelt. Dies ist auch der Grund, warum die
Anlage zuvor haufig entliftet werden musste.

[ suissetec

Abb. 3: Verschmutzungen und zéhfliissige Schicht im Innenrohr
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Das Konzept der Solaranlage mit Vakuum-
Rohrenkollektor ist korrekt geplant, aber ohne den
zwingend nétigen Schutz vor Anlagenstillstand
umgesetzt. Der Warmwasserbedarf unterliegt grossen
Schwankungen und kann an Wochenenden oder in den
Ferien sehr gering sein. An Tagen mit geringem
Warmwasserbedarf ist der Wassererwéarmer schnell
geladen und die thermische Solaranlage wird
ausgeschaltet. Dadurch steigt die Temperatur in den
Vakuum-Roéhrenkollektoren stark an, ein grosser Teil
des Warmetragers verdampft und das zurtickbleibende,
aufkonzentrierte Glykol-Gemisch in den Kollektoren
wird chemisch zersetzt.

[ suissetec
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Reto Gadola, Sina Buttner, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fiir Gebdudetechnik und Energie
Zur Problembehebung wird folgendes VVorgehen
¥ SACHVERHALT empfohlen:
Massnahme 1:
Montage eines Luftwérmetauschers mit
" Umschaltventil, um die Uberhitzung in den
'-" VORGEHENSWEISE Kollektoren zu vermeiden.
Massnahme 2:
Reinigung oder Ersatz der vorhandenen Kollektoren.
@ URSACHE UND Massnahme 3-
ARG Anpassung der hydraulischen Schaltung.
. Massnahme 4:
_r?‘_ ERKENNTNISSE Uberpriifen der Regelfunktionen
Die genaue Umsetzung der hydraulischen Massnahmen
und Anpassung der Regelung liegt in der
Verantwortung des Planers.
/P LosuNG
i PLANUNGS-
HINWEISE
1] LITERATUR
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Reto Gadola, Sina Buttner, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fiir Gebdudetechnik und Energie
Bei der Planung von thermischen Solaranlagen sind die
O SACHVERHALT Ngtzungszel'gen de§ Bezligers zu beachten. Langer_e
Stillstandszeiten kénnen dazu fuhren, dass es zu einer
ungleichmassigen Temperaturverteilung im System
kommt, was eine dauerhafte Schédigung der Anlage
" zur Folge haben kann.
‘W VORGEHENSWEISE
@ URSACHE UND
AUSWIRKUNG
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UBERHITZUNG EINER THERMISCHEN SOLARANLAGE
VERSCHMUTZUNG VON KOLLEKTOREN DURCH ANLAGENSTILLSTAND

Reto Gadola, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fiir Gebdudetechnik und Energie
Sina Biittner, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fur Geb&udetechnik und Energie

Gewerke: e Heizung
Projektphase: Strategische Planung

Vorstudien/Konzept

¢ SACHVERHALT

In einer Schule wird die Warmwasserversorgung mittels thermischer Solaranlage bereitgestellt. Die 34
Vakuum-Rohrenkollektoren (Conergy Xinox DF6) liegen flach auf dem Dach und sind gegen Stidwesten
gerichtet. Jeder Kollektor besteht aus 6 Réhren und einem Sammelrohr fir den VVor- und Ricklauf (Abb.
1). In der Wérmezentrale stehen drei in Serie geschaltete Wassererwérmer: Der erste Wassererwarmer
(Eintritt Kaltwasser) weist ein VVolumen von 1.500 Liter, der zweite und dritte Wassererwérmer fassen je
1.750 Liter. Aufgrund verschiedener Probleme wurde die Anlage ausser Betrieb genommen und entleert.
Der Frostschutz, welcher stark zersetzt war, wurde bereits zweimal getauscht. Ebenfalls traten Leckagen an
der Anlage auf und sie musste haufig entliftet werden.

Die thermische Solaranlage wird ausschliesslich flr die Warmwasserversorgung verwendet. Dabei
unterliegt der Bedarf an Warmwasser grossen Schwankungen, da die Schule in den Sommermonaten (ber
mehrere Wochen geschlossen ist und somit kein Warmwasser bezogen wird.

Abb. 1: Thermische Solaranlage flach auf dem Dach montiert

;Mk VORGEHENSWEISE

1. Thermische Solaranlage auf dussere Schéden untersuchen (mechanische Beschadigung und
Verschmutzungen).
Kontrollieren der Oberflachentemperaturen der Kollektor-R6hren auf Anomalien.

2.
3. Prifen der Kollektor-Réhren auf innere Verschmutzungen.



@ URSACHE UND AUSWIRKUNG

Die dusserliche Begutachtung hat keine Schéden ergeben. Ebenso konnten bei den Oberflachen-
temperaturen keine Anomalien festgestellt werden. Darum wurden in einem néchsten Schritt drei
Kollektor-Rohren auseinandergeschraubt, wobei starke Verschmutzungen festgestellt wurden. Einige
Kupferrohre waren von einer dicken zahflssigen Schicht umgeben, welche sich beim Abkuhlen glasartig
verfestigten (Abb. 2 und 3). Die starke Verschmutzung im inneren der Rohre weist darauf hin, dass im
Kollektor vermehrt Temperaturen von deutlich Gber 170 °C aufgetreten sind. Dadurch hat sich das Glykol-
Gemisch sehr schnell chemisch zersetzt.

Zudem trat bei der Demontage der Réhren noch sehr viel Gas aus, was den Schluss zulasst, dass es sich
dabei um Gase aus dem chemischen Zerfall des Glykols handelt. Dies ist auch der Grund, warum die
Anlage zuvor haufig entliftet werden musste.

Abb. 2: Priifen der Kollektor-Réhren von Innen Abb. 3: Verschmutzung und zahflussige Schicht im Innenrohr

@  FAZIT UND LOSUNG

Das Konzept der Solaranlage mit Vakuum-Rohrenkollektor ist korrekt geplant, aber ohne den zwingend
ndtigen Schutz vor Anlagenstillstand umgesetzt. Der Warmwasserbedarf unterliegt grossen Schwankungen
und kann an Wochenenden oder in den Ferien sehr gering sein. An Tagen mit geringem Warmwasserbedarf
ist der Wassererwarmer schnell geladen und die thermische Solaranlage wird ausgeschaltet. Dadurch steigt
die Temperatur in den Vakuum-Rohrenkollektoren stark an, ein grosser Teil des Warmetragers verdampft
und das zurtickbleibende, aufkonzentrierte Glykol-Gemisch in den Kollektoren wird chemisch zersetzt.

Zur Problembehebung wird folgendes VVorgehen empfohlen:

Montage eines Luftwéarmetauschers mit Umschaltventil, um die Uberhitzung in den Kollektoren
u vermeiden.

Reinigung oder Ersatz der vorhandenen Kollektoren

Anpassung der hydraulischen Schaltung

Uberpriifen der Regelfunktionen

HAPWNDNPE

Die genaue Umsetzung der hydraulischen Massnahmen und Anpassung der Regelung liegt in der
Verantwortung des Planers.

Mt LITERATUR

[1] SIA 385/1:2011, Anlagen fur Trinkwasser in Gebduden — Grundlagen und Anforderungen
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Reto Gadola, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fir Gebdudetechnik und Energie
Sina Biittner, Hochschule Luzern Technik und Architektur, Institut fir Geb&udetechnik und Energie

¢ SACHVERHALT

In einer Schule wird die Warmwasserversorgung mittels thermischer Solaranlage
bereitgestellt. Die 34 Vakuum-Rdéhrenkollektoren (Conergy Xinox DF6) liegen flach
auf dem Dach und sind gegen Siidwesten gerichtet. Jeder Kollektor besteht aus 6
Rohren und einem Sammelrohr fur den Vor- und Riicklauf (Abb. 1). In der
Warmezentrale stehen drei in Serie geschaltete Wassererwérmer. Aufgrund
verschiedener Probleme wurde die Anlage ausser Betrieb genommen und entleert.
Der Frostschutz, welcher stark zersetzt war, wurde bereits zweimal getauscht.
Ebenfalls traten Leckagen an der Anlage auf und sie musste haufig entliiftet werden.

Die thermische Solaranlage wird ausschliesslich fiir die Warmwasserversorgung
verwendet. Dabei unterliegt der Bedarf an Warmwasser grossen Schwankungen, da
die Schule in den Sommermonaten tber mehrere Wochen geschlossen ist und somit
kein Warmwasser bezogen wird.

@ URSACHE UND AUSWIRKUNG

Die dusserliche Begutachtung der Kollektoren wurden keine Beschéadigungen,
Verschmutzungen oder Anomalien bei den Oberflachentemperaturen festgestellt.
Anschliessend wurden einige Kollektorrohren auseinandergeschraubt und auf innere
Verschmutzungen geprift. Die Kupferrohre waren von einer dicken zahfliissigen
Schicht umgeben, welche sich beim Abkiihlen glasartig verfestigten (Abb. 2 und 3).
Die starke Verschmutzung im inneren der Rohre weist darauf hin, dass im Kollektor
vermehrt Temperaturen von deutlich iber 170 °C aufgetreten sind. Dadurch hat sich
das Glykol-Gemisch sehr schnell chemisch zersetzt. Zudem trat bei der Demontage
der Rohren noch sehr viel Gas aus, was den Schluss zulésst, dass es sich dabei um
Gase aus dem chemischen Zerfall des Glykols handelt. Dies ist auch der Grund,
warum die Anlage zuvor haufig entliftet werden musste.

Abb. 2: Priifen der Kollektor-Réhren von Innen

Abb. 3: Verschmutzung und zéhflissige
Schicht im Innenrohr
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UBERHITZUNG EINER THERMISCHEN SOLARANLAGE

VERSCHMUTZUNG VON VAKUUM-ROHRENKOLLEKTOREN DURCH ANLAGENSTILLSTAND

wla
‘,@.‘ ERKENNTNISSE AUS DEM SACHVERHALT

Das Konzept der Solaranlage mit Vakuum-Rd&hrenkollektor ist korrekt geplant, aber
ohne den zwingend nétigen Schutz vor Anlagenstillstand umgesetzt. Der
Warmwasserbedarf unterliegt grossen Schwankungen und kann an Wochenenden
oder in den Ferien sehr gering sein. An Tagen mit geringem Warmwasserbedarf ist
der Wassererwarmer schnell geladen und die thermische Solaranlage wird
ausgeschaltet. Dadurch steigt die Temperatur in den Vakuum-R6hrenkollektoren stark
an, ein grosser Teil des Warmetragers verdampft und das zurtickbleibende,
aufkonzentrierte Glykol-Gemisch in den Kollektoren wird chemisch zersetzt.

%, LOSUNG
Zur Problembehebung wird folgendes VVorgehen empfohlen:

Massnahme 1: Montage eines Luftwarmetauschers mit Umschaltventil, um die
Uberhitzung in den Kollektoren zu vermeiden.

Massnahme 2: Reinigung oder Ersatz der vorhandenen Kollektoren.
Massnahme 3: Anpassung der hydraulischen Schaltung.
Massnahme 4: Uberpriifen der Regelfunktionen

Die genaue Umsetzung der hydraulischen Massnahmen und Anpassung der
Regelung liegt in der Verantwortung des Planers.

[ PLANUNGSHINWEISE

Bei der Planung von thermischen Solaranlagen sind die Nutzungszeiten des
Bezugers zu beachten. Langere Stillstandszeiten kdnnen dazu flhren, dass es
zu einer ungleichmassigen Temperaturverteilung im System kommt, was eine
dauerhafte Schadigung der Anlage zur Folge haben kann.

Kommt es zu einem Schadensfall, wird folgendes VVorgehen zur Bestimmung
der Fehlerursache empfohlen:

Schritt 1: Thermische Solaranlage auf dussere Schaden (mechanische
Beschadigungen und Verschmutzungen) untersuchen.

Schritt 2: Kontrollieren der Oberflachentemperaturen der Kollektor-
Réhren auf Anomalien.

Schritt 3: Prifen der Kollektor-Rohren auf innere Verschmutzungen.

]  LITERATUR

[1] SIA 385/1: 2011, Anlagen fur Trinkwasser in Gebduden - Grundlagen
und Anforderungen
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