Technical ,,Opinion”
Chemische Fabrik Wocklum Gebr. Hertin GmbH & Co KG,
Dr. rer. nat. Dirk Schmalz und Jonas Marx

www.wocklum-gruppe.de



Opinion Solarthermie

Seit einigen Jahrzehnten wachst der Markt fir alternative Energiegewinnung
stetig. Der Grund? Ganz einfach: Weg von den fossilen und hin zu den erneu-
erbaren Energien. Die verwendete Technologie muss dabei ebenso effizient,
wie auch kostengiinstig sein, damit es flir den Endverbraucher attraktiv und
rentabel ist. Befeuert durch Konflikte sind die Nachfrage nach solarthermi-
schen Anlagen, wie auch der Ausbau entsprechender Fernwarmenetze stark
vorangetrieben worden, was eine eigentlich alte Debatte immer wieder in die
Tagespresse treibt. Welche Betriebssole ist die richtige fiir die Solarthermie?
Wasser oder Glykol?

Wahrend einschldgige vermeintliche Fachartikel eine groRflachig einseitige
Argumentation verfolgen und oftmals suggerieren es gdbe nur das ,richtige”
oder ,falsche” System, wollen wir hiermit die Vor- und Nachteile beider
Systeme beleuchten und informieren.

Fakt ist: Beide Systeme sind etabliert und funktionieren, wahrend keines frei
von Nachteilen ist.

Bevor wir diese vergleichen, gilt es jedoch in Kiirze die drei gangigsten Solen
zu benennen, von denen wir uns besonders auf zwei fokussieren, da diese
den Grof3teil abbilden. Neben den reinen Wassersystemen gibt es sogenannte
Glykol Systeme, welche sich der beiden Stoffe Monoethylenglykol (weiterhin
auch MEG genannt), wie auch Propylenglykol bedienen und diese in wéssri-
ger Verdiinnung nutzen. Glykole sind an sich nur bedingt toxisch, biologisch
abbaubar, wenig umweltschadlich und unterliegen der Wassergefahrdungs-
klasse 1. Wie bei allen Stoffen — und ja auch Wasser — macht immer die Dosis
das Gift.

An sich werden Glykole im Nahrungsmittelbereich (hier allerdings ausschliel3-
lich Propylenglykol), fiir Kosmetika, Tierfutter und viele menschennahe Funk-
tionen und Produkte genutzt. Auch wenn ebenfalls Propylenglykol basierte
Systeme auf dem Markt sind und Anwendung finden, beschrianken wir uns
hier auf die Reinwasser Systeme und MEG-Systeme. Auf Seite 10 bis 15
finden Sie die gezeigten Diagramme ebenfalls fiir Propylenglykol.

Fokussiert man sich zunachst allein auf die Eigenschaften der Solen, unabhén-
gig der Anlagen, in denen sie verwendet werden, kann man die Performance
anhand einiger physikalischer Stoffdaten anschaulich darstellen und differen-
zieren.

Betrachtet man die Solen rein kalorisch, sind besonders die spezifische
Warmekapazitat, wie auch die Warmeleitfahigkeit essenzielle Eckpunkte, um
die Tauglichkeit einer Sole zu bewerten. Die hier dargestellten Stoffdaten sind
dem renommierten VDI Warme Atlas enthnommen.



Spezifische Warmekapazitat

Die spezifische Warmekapazitat (cp) beschreibt, wie viel Energie von Néten ist, um ein Kilo
eines Stoffes um genau einen Grad Celsius zu erwarmen. Im Riickschluss erschlief3t sich daraus
auch, wie viel Energie ein Kilo eines solchen Stoffes bei einer definierten Temperatur transpor-
tieren kann.

An dieser Stelle werden oftmals die Stoffdaten der Reinglykole verglichen, um maoglichst grofRe
Unterschiede aufzuzeigen. In der Realitdt werden jedoch ausschlieflich wassrige Verdliinnun-
gen der Glykole genutzt, welche selbstverstandlich nicht dieselben Eigenschaften aufweisen
wie der Reinstoff.
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Vergleicht man die Daten rein numerisch, setzt sich das Wasser im Gegenteil zu den Glykol-
abmischungen durch, wobei aber auch die wassrigen Verdiinnungen des Glykols durchaus in
einem praktikablen Bereich liegen, abgestuft je nach Konzentration.



Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit beschreibt, vereinfacht gesprochen, den Energietransport innerhalb
eines Mediums in Abhangigkeit der Temperatur und der Strecke. Wahrend die spez. Warme-
kapazitat nur den reinen Energieinhalt beschreibt, kdnnen wir durch diesen Parameter Riick-
schlisse auf die Energieaufnahme/Abgabe im Medium ziehen.
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Auch in diesem Fall zeigt reines Wasser die beste Performance. Hohere Verdinnungen bis ca.
34% MEG liegen jedoch gleichermalien noch im wirtschaftlichen Bereich.

Viskositat

Ein weiterer, oft kritisierter, Punkt der Glykol Solen ist, deren erhohte Viskositat. Wasser besitzt
eine relativ geringe Viskositat, weswegen auch hier kein Vorteil durch Glykole zu erzielen ist.
Dennoch ist der Parameter fiir die meisten Medien stark temperaturabhangig, was heilst, bei
Erwarmung sinkt die Viskositat ab. Umgangssprachlich kann man die Viskositat mit der Zahig-
keit einer Flissigkeit assoziieren. So ist Honig (besonders kalter Honig) fir uns sehr zah und
hochviskos. Ein derartiges Medium ist schwer zu pumpen und weniger flieRfahig.

An dieser Stelle ist es wichtig, derartige Parameter nicht nur rein numerisch zu betrachten und
in Relation zur Realitdt zu sehen, ohne dabei eine Lanze fir die Glykole brechen zu wollen. Auch
die Auftragung in lllustrationen wird oftmals genutzt, um die eigenen Interessen zu stiitzen.



Viskositats-Temperatur Diagramm MEG/Wasser
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Betrachtet man das obenstehende Diagramm, ist es ein Leichtes zu argumentieren, dass alle
Systeme bei einer durchschnittlichen Betriebstemperatur zwischen 60°C und 90°C eine kaum
zu unterscheidende Viskositdt aufzeigen und dieser Parameter somit nicht ins Gewicht falle.

Viskositats-Temperatur Diagramm MEG/Wasser

10

9

8

7
=
£ 6
< v Wasser
® 5
2 v MEG 20%
o
2 v MEG 34%
>

v MEG 52%

\

-40 -20 0 20 40 60 80 100
Betriebstemperatur in °C

Dieselben Daten in einem etwas begrenzteren Wertebereich aufgetragen, zeigen hier jedoch
sichtliche Unterschiede, obwohl es sich um dieselben Messpunkte handelt. Bei dieser Auftra-
gung der Stoffdaten ist es ebenso einfach zu polemisieren, dass die Glykol Systeme (ber den
Wertebereich stellenweise die doppelte bis hin zu fiinffach héherer Viskositat aufzeigen, was
Glykol Systeme gleichermaRen schlecht darstellen wiirde. Faktisch bewegen wir uns hier aber
immer noch in Viskositatsbereichen zwischen Traubensaft und Kondensmilch, welche von den
meisten Menschen in ihrer Viskositat im Vergleich zu Wasser kaum unterschieden werden kénnen.

Bezieht man sich nun auf die anfangliche Aussage der Relation zu Realitét, fallt es oft schwer,
das Gesagte zu differenzieren, da beide Aussagen und auf Auftragungen faktisch der Realitat
entsprechen, trotz ihrer sichtlich kontraren Empfehlungen. Hier empfiehlt es sich den tatsach-
lichen Impact der einzelnen Parameter zu betrachten.



Prandtl Zahl

Die Prandtl Zahl ist eine Kennzahl, die alle vorher genannten Parameter unter Berlicksichti-
gung der Dichte in ein Verhaltnis stellt und damit eine Relation des Geschwindigkeitsfeldes und
Temperaturleitfahigkeitsfeldes darstellt. Diese macht es einfacher, Solen ,,auf einen Blick” zu
beurteilen.

Prandtl-Zahl-Temperatur Diagramm MEG/Wasser
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Hier ist es abermals nicht verwunderlich, dass reines Wasser besser abschneidet als Glykol
enthaltende Systeme. Nichtsdestotrotz kann man feststellen, dass in Bereichen des Normbe-
triebs einer solarthermischen Anlage mit vertretbaren Verlusten im Glykol Bereich gearbeitet
werden kann. Lediglich eine Version mit 52% MEG weicht deutlich starker ab und wirkt wenig
rentabel.

Frostsicherheit

Nachdem die physikalischen Daten nun beleuchtet wurden, fillt es schwer den Glykol Sys-
temen Uberhaupt etwas Positives abzugewinnen, da sie physikalisch benachteiligt sind. Glei-
chermalen muss man sich im selben Atemzug auch fragen, wieso diese Systeme dennoch
kompetitiv angeboten und gekauft werden. Das Hauptargument dafir liegt im Frostschutz der
Systeme. Betrachtet man die zuvor gezeigten Diagramme, fallt auf, dass die Trendlinien des
Wassers immer nur bis an den Gefrierpunkt (0°C) reichen und die Glykol Systeme auch deut-
lich im negativen Temperaturbereich betrieben werden kdnnen. Die vermeintlich ,,krummen”
Prozentbereiche in den Legenden der Diagramme bekommen genau hier ihre Bedeutung, da
sie mit Frostschutzpunkten korrelieren. Mit einer zwanzigprozentigen MEG-Sole kann bereits
Temperaturen von -10°C widerstanden werden. Die 34% Verdlinnung entspricht einem Frost-
punkt von -20°C und die 52% Version deckt sogar den Bereich bis -40°C ab. In der Praxis bedeu-
tet das, dass die entsprechenden Verdiinnungen sogar bei vollkommenem Stillstand stabil und
frostfrei vorliegen. Selbst dartiber hinaus gefrieren diese nicht direkt, sondern gehen zuvor in
einen bedingt pumpbaren metastabilen Eisbrei iber.



Doch was sind die Gefahren, die einen Frostschutz fiir viele derart interessant machen?

Diese Frage ist verhaltnismaRig einfach zu beantworten: Wasser gefriert in Abhdngigkeit von
Druck und Temperatur und wird durch einen Phasentbergang (fliissig/fest) zu Eis. Eis ist nicht
mehr pumpbar und zeichnet sich durch eine Volumenausdehnung am Phasenlibergang aus,
was in einer gewissen Sprengwirkung resultiert. Dabei kénnen Kollektoren und zu- und ab-
fihrende Bauteile platzen und zu massiven Schaden an der Anlage flhren, was nicht nur zum
Analgenstillstand, sondern auch zu weiteren Folgekosten im Bereich mehrerer tausend Euro
flhren kann.

Heiflt das, dass wasserbetriebene Systeme nicht frostgeschiitzt sind?

Ganz klar: Nein. Gabe es in wasserbetrieben Anlagen keine Moglichkeit Temperaturabfalle zu
kompensieren, ware wohl europaweit nicht ein einziges dieser Systeme verbaut worden. Na-
turlich gibt es auch hier diverse Mechanismen, um dem Frost Herr zu werden. Dies ist jedoch
der Punkt, an dem die Wassersysteme ihre errungenen Vorteile oftmals wieder einbiiRen. Wa-

rum?

Die Erlduterung finden Sie hier:

Die im Internet und der vermeintlichen Fachpresse kursierenden Vorteile der Wassersysteme
in Bezug auf die reine Energieausbeute rangieren in der Regel um 10%-15%. Die Beurteilung
dieser Zahlen, Uberlassen wir jedoch den Ingenieuren und Experten im Anlagenbau. Dabei
wird oftmals propagiert, dass lediglich 1%-3% der erwirtschafteten Jahresgesamtenergie wie-
der eingespeist werden missen, um die Anlagen vor Frost zu schitzen. Diese Zahlen mogen
auch rein mathematisch durchaus richtig sein, allerdings wird auch hier oftmals sehr einseitig
argumentiert. Netto wiirden diese Zahlen bedeuten, dass ein wassergeflihrtes System immer
mindestens 7%-12% mehr Energie erwirtschaftet als andere Systeme, jedoch wird der Bedarfs-
zeitpunkt in diesen Artikeln oft unterschlagen. Denn der Zeitpunkt, an dem die Energie wieder
eingespeist werden muss, ist gleichermalien der Zeitpunkt an dem am wenigsten eingespeist
wird. Abgesehen davon wird permanent Warme verbraucht, was die verbleibende Energie-
menge weiterhin schmélert. Auerdem wird es auch sehr schwierig, sinnhaft zu argumentie-
ren, wie ein Energieliberschuss aus den Sommermonaten im Winter wieder entnommen wer-
den kann, sofern kein groRangelegter Warmespeicher besteht (hier muss man klar zwischen
Privatanlagen und Warmenetzen unterscheiden). Real bedeutet das in vielen Fallen, dass mehr
Energie im Winter benétigt wird, als die Kollektoren auf dem Dach/Feld nutzbar machen kon-
nen. Die Konsequenz daraus ist, dass elektrisch zugeheizt werden muss, wahrend die Umwalz-
pumpen auch nachts episodenweise laufen missen, um die Warme gleichmaRig im Medium
zu verteilen. Ob derartige Faktoren und Mehrverbrauche in den Energiebilanzen mit berick-
sichtig werden, wird leider nicht beleuchtet, zumal ein Teil der Kosten auf die Stromrechnung
verlagert wird.



Wetter und Lokalitat

Welches System nun flihrend ist, ist weiterhin schwer zu beurteilen, auch wenn gleicherma-
Ren langsam die Vorteile der einzelnen Probanden dargestellt werden. Letztendlich wird aber
immer wieder versucht, ein System auf ein ganzes Land anzuwenden, wahrend selbst unsere
Kinder wissen, dass es an manchen Orten warmer und an anderen kalter ist. Somit ist auch der
Aufstellungsort ein entscheidender Faktor. Um dieses Thema zumindest ansatzweise zu be-
leuchten, reicht es die Tiefsttemperaturen der letzten 10 Jahre (hier am Beispiel Deutschlands)
zu betrachten.

Tiefsttemperaturenentwicklung Deutschland 2013-2022
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Diese Grafik zeigt den Verlauf der Tiefsttemperaturen Uber viele Orte Deutschlands verteilt.
Bereits auf den ersten Blick wird klar, dass man sich hier in einem breiten Bereich bewegt. Zwi-
schen der hochsten und tiefsten Jahrestiefsttemperatur liegt allein im Jahresdurchschnitt ein
Unterschied von fast 21°C.

Die deutschlandweite durchschnittliche Tiefsttemperatur liegt bei -11,8°C (ber einen zehn
Jahresintervall.

Waéhrend die mildeste Tiefsttemperatur im 10 Jahres-Durchschnitt bei -3,3°C liegt, beeindruckt
kontrar dazu die extremste Tiefsttemperatur im selben 10 Jahres-Durchschnitt mit -24,2°C.
Hier mag es sein, dass solche Zahlen als Polemisierung aufgefasst werden kénnen, jedoch ist
eine Anlage nur so gut, wie die kdlteste Nacht, die sie Ubersteht. Gleichermalien stellt diese
Grafik nur die Tiefsttemperaturen dar und nicht tiber welchen Zeitraum sich diese erstreckten.
Es kann also eine Rekordnacht gewesen sein, wie auch eine langanhaltende Kalteperiode, die
zu diesen Daten gefiihrt hat. Die Daten dieser Grafik greifen auf durchschnittlich 484 Daten-
punkte pro Jahr zuriick und kommen aus deutschlandweit verteilen Messstationen. Historisch
zeigt sich die hier die mildeste Tiefsttemperatur im Zeitintervall mit +1,1°C auf Helgoland, wah-
rend die Zugspitze mit -30,5°C den Kélterekord halt.

Dennoch sollte hieraus hervorgehen, dass in diesem Spektrum bereichsspezifisch Systemvor-
teile fir beide Solen zu erzielen sind.



Solenwartung

Die Solenwartung ist ein weiterer Punkt, der oftmals angeprangert wird. Hier werden Wasser-
systeme oftmals als komplett unkorrosiv und wartungsfrei dargestellt, wahrend Glykol hoch-
intensiver Bereuung bedarf. Beides ist unserer Blickweise nach nicht richtig, dennoch sind Un-
terschiede erkennbar.

Dass Wassersysteme nicht korrodieren kénnen, ist nicht richtig. Sicher ist im Idealfall (sehr
sauberer Aufbau, sauberes Wasser und gut gefiihrte Anlage) ein Korrosionspotential gering,
jedoch empfiehlt es sich, stets alle Systeme gegen Korrosion zu schiitzen, da man sich auch hier
wieder in einem Korrosionsbereich bewegt. Beispielsweise kann man mit chloridarmer Was-
serqualitat sicher auch ohne Korrosionsinhibitoren arbeiten, dabei jedoch keine Korrosion zu
erwarten, ware utopisch. Korrosion ist ein schleichender Prozess, der unabhangig des Systems
am besten durch regelméaRige Uberwachung und Einddmmung kontrolliert wird.

Im Fall der Glykol Systeme wird oftmals vom ,vercracktem” Glykol berichtet. Der Hintergrund
dieser Berichterstattung ist der graduelle thermische Zerfall von Glykolen in solarthermischen
Systemen. Durch diesen Zerfall entstehen u.a. saure Abbauprodukte, welche die Korrosion for-
dern. Gleichermalen wird an dieser Stelle aber meist unterschlagen, dass eben dieser Effekt
bei der Konzipierung solcher Solen mitbertcksichtigt wird und durch den Einbau sog. Reser-
vealkalitat egalisiert wird, was in der Konsequenz eine vergleichbare Lebensdauer der Solen
ermoglicht. Parallel dazu kann das Glykol (wie Gbrigens auch das Wasser) nicht nur Gberprift,
sondern auch eingestellt werden, um etwaigen negativen Effekten friihzeitig zu begegnen und
diese effektiv auszumerzen, was nachgeschaltet die Lebensdauer einer jeden Anlage erhoht.

Recycling/Entsorgung

Der letzte Punk im Lebenszyklus einer solarthermischen Sole ist die Entsorgung bzw. das Recy-
cling. Dabei sollte keines der Systeme leichtfertig in den Abwasserkreislauf entlassen werden.
Im Falle der Glykole empfiehlt es sich gebrauchte Solen Uber ihren Anlagenbauer korrekt und
umweltfreundlich entsorgen zu lassen.

Wir haben uns bei der Thermum Chemie der Bedienung aller Markte rund um erneuerbare
Energie verschrieben und bedienen Sie gerne aus unserem breiten Portfolio, bestehend aus
diversen Wasser- und Glykol Qualitaten, wie auch hoch Temperatur-Glykolen und Korrosions-
inhibitoren rund um das Thema Solar- und Geothermie, welche wir auch analytisch begleiten
und als zertifizierter Betrieb entsorgen.

Haben Sie Fragen? Sprechen Sie uns gerne jederzeit an!
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Vergleichsdiagramme MEG/MPG
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Warmeleitfahigkeit

Wirmeleitfahigkeit in W/m*K
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Viskositat

Viskositats-Temperatur Diagramm MEG/Wasser
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Viskositat Betriebsbereich

Viskositats-Temperatur Diagramm MEG/Wasser
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Prandtl-Zahl

Prandtl-Zahl-Temperatur Diagramm MEG/Wasser
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Prandtl-Zahl Betriebsbereich

Prandtl-Zahl-Temperatur Diagramm MEG/Wasser
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