
Capteurs solaires PV-Thermiques:
Technologie, Marché, Expériences

D. Zenhäusern, E. Bamberger, A. Baggenstos
daniel.zenhaeusern@spf.ch

25e journée du CUEPE, 19.5.2017

Vorführender
Präsentationsnotizen
Freut mich hier über das Thema PVT sprechen zu dürfen, die kombinierte Erzeugung von Solarstrom und Solarwärme mit Hilfe von einem Bauteil.

Ein Thema mit dem wir uns am SPF intensiv befassen, einerseits durch Entwicklung und Weiterentwicklung von Produkten, Testing und auch im Beurteilen der Praxistauglichkeit der Technologie durch Monitoring von Anlagen insbesondere Pilot und Demonstrationsanlagen.

Es wurde schon einiges im Bereich von PVT gemacht und wir befanden den Zeitpunkt gut, eine Übersicht zu schaffen.



 Technologie
 Capteurs
 Systèmes
 Rendements

 Marché actuel
 Produits
 Domaines d’application

 Expériences
 Projets pilotes
 Autres projets
 Points de vue des différents

acteurs

Etude au sujet des capteurs PVT
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Fluidführende Röhrchen

Wärmedämmung

Glas

Luftspalt

Photos: Meyer Burger, Solimpeks, Suncore, Poly
Solar Solutions, P&D Sotchà, P&D Oberfeld

Vorführender
Präsentationsnotizen
Wichtigen Input versuchen wir unter Anderem über eine Umfrage zu erhalten. Ich will euch heute auszugsweise zu den selben Themen Auskunft geben.
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Sondage auprès de producteurs / 
bureaux d’études / installateurs / …

Fluidführende Röhrchen

Wärmedämmung

Glas

Luftspalt

Photos: Meyer Burger, Solimpeks, Suncore, Poly
Solar Solutions, P&D Sotchà, P&D Oberfeld

Vorführender
Präsentationsnotizen
Wichtigen Input versuchen wir unter Anderem über eine Umfrage zu erhalten. Ich will euch heute auszugsweise zu den selben Themen Auskunft geben.



Idée de base
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Idée de base

PVT Chaleur utile à la place de chaleur perdue
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Capteurs solaires PVT
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Capteur solaire PVT

Combinaison du solaire photovoltaïque (PV) 
et thermique (T) en un composant

Les cellules PV génèrent de l’électricité et 
jouent en même temps le rôle d’absorbeur 
thermique.

La face arrière des cellules est munie d’un
échangeur de chaleur qui permet d’extraire 
la chaleur

25e journée du CUEPE, 19.5.2017

Source: Meyer Burger

Vorführender
Präsentationsnotizen
Ein PVT-Kollektor ist also ein Bauteil, das diese Idee umsetzt. PV-Zellen produzieren Strom und sind gleichzeitig thermischer Absorber. Auf der Rückseite ist ein Wärmeabnehmer, der die Wärme abführt.
 Sie sehen ein einfaches Beispiel, … erklären, vorne hinten. Das ist eine Variante , wenn man sich am Markt umsieht, so kann man die existierenden Produkte etwa in folgende Kategorien einteilen:



Différents types de capteurs PVT
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 Capteurs plans, caloporteur liquide

 Capteurs sans vitrage (supplémentaire)

 Capteurs vitrés

 Capteurs plans, caloporteur air 

 Capteurs pour systèmes ouverts

 Capteurs pour circuits fermés

 Autres types de capteurs

 Capteurs à concentration

 Capteurs à tubes sous vide

Vorführender
Präsentationsnotizen
Flüssig/Luft, 
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 Capteurs pour systèmes ouverts

 Capteurs pour circuits fermés

 Autres types de capteurs

 Capteurs à concentration

 Capteurs à tubes sous vide

Source: Poly Solar Solutions
Source: Solimpeks

Vorführender
Präsentationsnotizen
Flüssig/Luft, 
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Source: Poly Solar Solutions
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Source: 
BASE

Source: Groupe Solution Energie

Vorführender
Präsentationsnotizen
Flüssig/Luft, 



Différents types de capteurs PVT

10

25e journée du CUEPE, 19.5.2017

 Capteurs plans, caloporteur liquide

 Capteurs sans vitrage (supplémentaire)

 Capteurs vitrés

 Capteurs plans, caloporteur air 

 Capteurs pour systèmes ouverts

 Capteurs pour circuits fermés

 Autres types de capteurs

 Capteurs à concentration

 Capteurs à tubes sous vide

Source: Poly Solar Solutions
Source: Solimpeks

Source: 
BASE

Source: Groupe Solution Energie

Source: Suncore Ltd

Source: Naked Energy Ltd

Vorführender
Präsentationsnotizen
Flüssig/Luft, 



38

6

9

3

capteurs PVT plans, caloporteur liquide, sans vitrage
capteurs PVT plans, caloporteur liquide, vitrés
capteurs PVT plans, caloporteur air
capteurs PVT à concentration

Aperçu du marché
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56 produits en total 
(enquête non exhaustive)

Types de capteurs (nombre de produits)

Vorführender
Präsentationsnotizen
38 6 abg, 9 luft inkl grammer etc.
Wir haben recherchiert, was es für Produkte am Markt gibt, Fokus lag auf Europäischen Ländern und haben 54 Produkte ausfindig gemacht.  Grosse Mehrheit sind flüssiggekühlt und nicht-abgedeckt, also das was stark eine PV-Modul gleicht und die meisten von ihnen schon gesehen haben.



Allemagne (10)

Italie (8)

Suisse (5)

France (5)
Danmark (3)

USA (3)

Chine (3)

Pays Bas (3)

Autriche (3)

Israel (2)

Royaume Uni (2)

Hong Kong (6)

Aperçu du marché
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53 producteurs en total
(enquête non exhaustive)

Provenance des producteurs

Vorführender
Präsentationsnotizen
Wir haben uns auch dafür interessiert, woher die Produkte kommen. Einige in Deutschland. Schweiz schneidet mit 6 Firmen sehr gut ab. Bemerkung, in CH nur flüssiggekühlt und nicht-abgedeckt. Es wird noch weitere Hersteller geben, insbesondere kleine und solche ausserhalb Europa, welche hier nicht erfasst wurden.

 Im Rest der Präsentation werden wir uns auf nicht-abgedeckte flüssiggekühlte konzentrieren. 



Marché PVT Suisse (capteurs plans sans vitrage, calop. liquide)
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 PVT part de marché 2015 (OFEN recensement du marché de l’énergie solaire)

3'000 m2

91'760 m2

6'676 m2 3'000 m2 91'760 m2 6'676 m2

2'200'000 m2

Capteurs PVT

Capteurs thermiques vitrés

Capteur thermiques sans vitrage

Photovoltaïque

Capteurs thermiques et PVT

Vorführender
Präsentationsnotizen
PVT-Markt ist vergleichsweise klein, jedoch ist PV-Markt eine Chance für unabgedeckte PVT-Kollektoren. (also etwas, das sich verändert hat in den letzten Jahren und damit Situation für PVT positiv beeinflusst hat, gewissermassen ein gegenargument zur ansicht, dass sich pvt in letzten 20 jahren nicht durchgesetzt hat und deshalb jetz auch nicht durchsetzen wird)

Es gibt nicht nur eine Hand voll Anlagen, sondern inzwischen doch eine beachtliche Anzahl. Es existieren Anlagen aller Grössen.� Was wird mit den PVT-Kollektoren gemacht, wie werden sie in Systeme eingebunden?




Marché PVT Suisse (capteurs plans sans vitrage, calop. liquide)
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 PVT part de marché 2015 (OFEN recensement du marché de l’énergie solaire)

3'000 m2

91'760 m2

6'676 m2 3'000 m2 91'760 m2 6'676 m2

2'200'000 m2

Capteurs PVT

Capteurs thermiques vitrés

Capteur thermiques sans vitrage

Photovoltaïque

Capteurs thermiques et PVT Capteurs thermiques, PVT, et PV

Vorführender
Präsentationsnotizen
PVT-Markt ist vergleichsweise klein, jedoch ist PV-Markt eine Chance für unabgedeckte PVT-Kollektoren. (also etwas, das sich verändert hat in den letzten Jahren und damit Situation für PVT positiv beeinflusst hat, gewissermassen ein gegenargument zur ansicht, dass sich pvt in letzten 20 jahren nicht durchgesetzt hat und deshalb jetz auch nicht durchsetzen wird)

Es gibt nicht nur eine Hand voll Anlagen, sondern inzwischen doch eine beachtliche Anzahl. Es existieren Anlagen aller Grössen.� Was wird mit den PVT-Kollektoren gemacht, wie werden sie in Systeme eingebunden?




Marché PVT Suisse (capteurs plans sans vitrage, calop. liquide)
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 PVT part de marché 2015 (OFEN recensement du marché de l’énergie solaire)

 PVT installé en total (à la fin de 2016) (enquête SPF)

 Nombre d’installations ~  300

3'000 m2

91'760 m2

6'676 m2 3'000 m2 91'760 m2 6'676 m2

2'200'000 m2

Capteurs PVT

Capteurs thermiques vitrés

Capteur thermiques sans vitrage

Photovoltaïque

Capteurs thermiques et PVT Capteurs thermiques, PVT, et PV

 Superficie ~  15’000 m2

Vorführender
Präsentationsnotizen
PVT-Markt ist vergleichsweise klein, jedoch ist PV-Markt eine Chance für unabgedeckte PVT-Kollektoren. (also etwas, das sich verändert hat in den letzten Jahren und damit Situation für PVT positiv beeinflusst hat, gewissermassen ein gegenargument zur ansicht, dass sich pvt in letzten 20 jahren nicht durchgesetzt hat und deshalb jetz auch nicht durchsetzen wird)

Es gibt nicht nur eine Hand voll Anlagen, sondern inzwischen doch eine beachtliche Anzahl. Es existieren Anlagen aller Grössen.� Was wird mit den PVT-Kollektoren gemacht, wie werden sie in Systeme eingebunden?




Variantes de systèmes avec capteurs PVT sans vitrage
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Eau chaude sanitaire &
appoint de chauffage du batiment(Pré-)chauffage d’eau chaude sanitaire

Chauffage de piscine ouverte

Vorführender
Präsentationsnotizen
Nun zur Systemtechnik und hier legen wir den Fokus auf nicht abgedeckte Kollektoren, wie werden diese in Systeme integriert

Klassische Anwendungen der Solarthermie




Variantes de systèmes avec capteurs PVT sans vitrage (avec PAC)
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Régénération de sondes géothermiques Régénération d’un stockage de glace

Préchauffage d’eau phréatiqueChauffage d’un réservoir d’eau/glycol

Vorführender
Präsentationsnotizen
 Anwendungen in Kombination mit WP.



Répartition des variantes réalisées en Suisse
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25e journée du CUEPE, 19.5.2017

ECS: 35%

PAC - Sondes 
géothermiques: 25%

ECS & Chauffage: 15%

PAC - réservoir 
d'eau/glycol: 8%

Piscine ouverte: 7%

PAC - stockage de glace: 6%
PAC - eau phréatique: 4%

Variante réalisée (relatif au nombre d’installations)

(Pré-)chauffage d'eau chaude sanitaire

PAC, régénération de sondes géothermiques

Chauffage d'eau chaude sanitaire & appui au
chauffage du bâtiment

PAC, chauffage d'un réservoir d'eau/glycol

Piscine ouverte

PAC, régénération d'un stockage de glace

PAC, préchauffage d'eau phréatique

Vorführender
Präsentationsnotizen
Klar, auf die Fläche bezogen sieht die Sache anders aus. Mindestens 1/3 Erdsondenregeneration, nur schon aus Pilotprojekten. Dennoch, interessant ist, dass unterschiedliche Anlagentypen realisiert werden, also nicht nur EWS, und auch unterschiedliche Anlagengrössen. Ebenfalls interessant ist, dass die verschiedenen Hersteller zumindest bisher teilweise auf unterschiedliche Einsatzgebiete gesetzt haben. 





Régénération de sondes géothermiques - Projet P&D Oberfeld
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Objet
3 immeubles collectifs, 100 appartements

Système de chaleur
28 sondes géothermiques à 200 m
PAC décentralisées
1300 m2 de capteurs PVT

Rendement PVT 1ère année d’opération
Thermique 330 kWh/m2
Electrique 163 kWh/m2
Taux de régénération 125 %

Remarque
L’augmentation de la limite sur la température
d’entrée dans la sonde devrait permettre une
augmentation du rendement thermique

Monitoring
SPF Rapperswil

Vorführender
Präsentationsnotizen
In CH 7 Pilot und Demoprojekte mit PVT, jeweils wissenschaftlich begleitet. Mehrere vom SPF. Diese Anlagen werden im Bericht einzeln vorgestellt. Und auch ein paar weitere Beispielanlagen.

Solaranlage für EWS reg und direkt an WP.



Régénération de sondes géothermiques - Projet P&D Blatten bei Naters
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Objet
Reka village de vacances, 7 immeubles, 50 appartements,
piscine

Système de chaleur
31 sondes à 150 m
PAC centrale
Système de récupération de chaleur
pour piscine et ECS
670 m2 de capteurs PVT

Rendement PVT en 2016
Thermique 400 kWh/m2
Electrique 130 kWh/m2
Taux de régénération 98 %

Remarque
Forte augmentation du rendement thermique après changement du critère
d’enclenchement du circuit solaire thermique (de 30 °C à 20 °C)

Monitoring
HSLU Lucerne

Source: Lauber IWISA AG

Vorführender
Präsentationsnotizen
PVT für EWS reg, direkt an WP und auch sekundärseitig nutzbar.

Wärme im 1. jahr nur 325 kWh



Préchauffage d’eau phréatique - Projet P&D Lintharena Näfels

25e journée du CUEPE, 19.5.2017
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Objet
Lintharena centre commerciale et de
loisirs, hôtel, restaurant

Système de chaleur
PAC avec puits et réservoir d’eau
phréatique
290 m2 de capteurs PVT

Rendement PVT Avril 2016 à Nov 2016
Thermique 420 kWh/m2
Electrique 135 kWh/m2

Remarque
Evaluation des économies d’électricité de la PAC dans les prochaines années

Monitoring
ZHAW Wädenswil

Source: ZHAW Wädenswil

Vorführender
Präsentationsnotizen
Mit extrapolation  440 kWh und 170 kWh



D’autres exemples
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25e journée du CUEPE, 19.5.2017

PVT intégré en façade, Brusio (Grisons) Source: Caotec

Vorführender
Präsentationsnotizen
Eckdaten hinschreiben



D’autres exemples
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25e journée du CUEPE, 19.5.2017

PVT pour chauffage de piscine, St Livres (Vaud) Source: DualSun

Vorführender
Präsentationsnotizen
Eckdaten hinschreiben



Conclusion

 Large variété de produits disponibles dans la catégorie des capteurs 
plans sans vitrage

 Les autres types de capteurs promettent des solutions intéressantes 
mais actuellement peu de produits disponibles

 Il existe en Suisse un nombre considérable d’installations et le savoir-
faire correspondant

 La technologie PVT est disponible et peut être mise en pratique avec 
succès 

24

25e journée du CUEPE, 19.5.2017

Vorführender
Präsentationsnotizen
Auf Thementisch aufmerksam machen.



 Large variété de produits disponibles dans la catégorie des capteurs 
plans sans vitrage

 Les autres types de capteurs promettent des solutions intéressantes 
mais actuellement peu de produits disponibles

 Il existe en Suisse un nombre considérable d’installations et le savoir-
faire correspondant

 La technologie PVT est disponible et peut être mise en pratique avec 
succès 

Rapport final disponible fin mai sur les sites de                        et SPF.

Conclusion
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25e journée du CUEPE, 19.5.2017

Vorführender
Präsentationsnotizen
Auf Thementisch aufmerksam machen.



Sondage
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25e journée du CUEPE, 19.5.2017

 Participants au sondage

 Bureaux d’études / installateurs / distributeurs : 128

 Producteurs : 8

 Thèmes

 Offre

 Intégration du PVT dans les systèmes

 Expériences (conception, réalisation, opération)

 Marché (nb. de systèmes réalisés, taille des installations)

 Attitude face au PVT

Vorführender
Präsentationsnotizen
Umfrage in der Solarbranche:

2 Segmente

Rund 20 mit PVT-Erfahrung). Befragung bei allen Mitgliedern von Swissolar, d.h. nur Firmen aus der Solarbranche (PV, Thermie, Solares Bauen, …) plus Hersteller (auch ausserhalb der Schweiz).

 Ein zwei interessante Resultate aus «allgemeine einschätzungen»



Arguments en faveur du PVT
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25e journée du CUEPE, 19.5.2017

Pourquoi un maître d’ouvrage choisit le PVT ?
(points de vue des bureaux d’études / installateurs / distributeurs ayant de l’expérience avec le PVT et 
les producteurs de panneaux PVT)



Possibilités d’amélioration
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25e journée du CUEPE, 19.5.2017

Qu’est-ce qui devrait changer pour favoriser le PVT ?
(points de vue des bureaux d’études / installateurs / distributeurs ayant de l’expérience avec le PVT et 
les producteurs de panneaux PVT)

Vorführender
Präsentationsnotizen
Befragung bei allen Mitgliedern von Swissolar, d.h. nur Firmen aus der Solarbranche (PV, Thermie, Solares Bauen, …) plus Hersteller (auch ausserhalb der Schweiz).



Entreprises sans expérience avec le PVT
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Attitude des clients Attitude des entreprises

Pourquoi les entreprises n’ont-ils jamais réalisé du PVT ?

Vorführender
Präsentationsnotizen
Befragung bei allen Mitgliedern von Swissolar, d.h. nur Firmen aus der Solarbranche (PV, Thermie, Solares Bauen, …) plus Hersteller (auch ausserhalb der Schweiz).



Bruttoerträge flüssiggekühlter PVT-Flachkollektoren
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Kollektormitteltemperatur

nicht abgedeckt, ungedämmt nicht-abgedeckt, gedämmt abgedeckt
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