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Solare Brauchwasserbereitung mit Heizungsunterstiitzung (Teil 1)
Ein Mietshavs wird solar

Vom Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie (BMFT)
wurde 1993 das Forschungs- und De-
monstrationsvorhaben  Solarthermie
2000 ausgeschrieben, das seit Dezem-
ber 1998 vom BMWi fortgefiihre wird.
Ziel ist die Weiterentwicklung der so-
larthermischen  Grofanlagentechnik
mit einer gleichzeitigen Akzeptanz-
verbesserung in der Offentlichkeit.
Im Teilprogramm 2 des Vorhabens
werden circa 100 Grofanlagen mit ei-
ner Kollektorfliche gréfler 100 m? an
Gebiuden des offentlichen Bereiches
errichtet, betreut und vermessen. Den
bildete  bisher die
Brauchwassererwirmung. In nichster
Zeit sollen zunehmend auch Projekte

Schwerpunkt

mit Heizungsunterstiitzung realisicrt
werden. Alle Anlagen werden durch
Hochschuleinrichtungen betreut. Die
wissenschaftlich-technische Pro-
grammbegleitung  im  Bundesland
Sachsen und einzelner Anlagen in Ber-
lin, Brandenburg und Sachsen-Anhalt
obliegt der Projektgruppe Solarther-
mie 2000 am Lehrstuhl Technische
Thermodynamik der Technischen
Universitit Chemnitz.

Eine Solaranlage fiir Brauchwasser-
erwirmung mit zusitzlicher Unter-
stiitzung der Heizung wurde im
Wohngebiude der Lungwitzer Strasse
34-48 in Glauchau realisiert. Im Zuge
einer Sanierung des Gebiudes wurde
die spiterc Integration eines Solarsys-
tem angedacht. Neben dem Warmwas-
ser soll auch Wasser fiir die Raumhei-
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zung der Wohnungen mit Sonnenen-
ergie vorgewirmt werden. Die Reali-
sierung dieses Vorhabens erfolgte in
den Jahren 2000 und 2001.

Auslegung und Planung

Bei dem Objekt handelt es sich um ein
saniertes Mietshaus mit 60 Wohnein-
heiten (Abbildung 1). Das Gebiude
war zu fast 100 % vermietet und wur-
de von etwa 150 Personen genutzt. Im
Zuge einer Sanierung wurden die
Wohnungen vom planenden Inge-
nieurbiiro F&H aus Glauchau von
Einzelraumkohleheizung  auf eine
zentrale Warmwasserversorgung und
-heizung umgestellt. Dabei wurde, mit
Blick auf die geplante Solaranlage, das
Heizsystem auf eine Spreizung von
55 °C auf 35 °C ausgelegt. Der
Wirmebedarf fiir das Gebiude betrigt
120 kW. Als Wirmequelle wurde ein
Brennwertkessel (Erdgas) eingebaut.
Die Solaranlage sollte erst nach der
Sanierung installiert werden.

Da es vor den Sanierungsmafinahmen
lediglich eine dezentrale Warmwasser-
versorgung gab, war eine Messung des
Warmwasserverbrauches im Vorfeld
nicht méglich, Fir die Dimensionie-
rung der Solaranlage musste also auf
Erfahrungswerte dhnlich genutzter
Objekte zuriickgegriffen werden. Der
tigliche Verbrauch einer Person an
60 °C warmen Wasser sollte zwischen
25 und 30 Litern liegen. Damit wurde
fir das Gebiude tiglicher
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Warmwasserverbrauch von 4 m’ (ca.
27 |/d*Pers) zugrunde gelegt.

Fiir eine reine solare Warmwasser-
erwirmung in diesem Objekt wurde
mit  Hilfe eines Simulationspro-
gramms ein Diagramm (Abbildung 2)
erstellt, welches unabhingig vom sola-
ren Deckungsanteil einen Vergleich
der Systemkosten (ohne Planungs-
kosten, mit MwSt.) zuldsst. Dabei
wurden die Systemkosten von Refe-
renzobjekten verwendet. Die ,nicht-
linearen® Verhiltnisse von Groéfie und
Preis der Pufferspeicher und Wirme-
tauscher wurden dabei beachtet.

Das Diagramm soll dazu dienen, dic
Dimensionierung von Pufferspeicher
und Kollektorfliche beziiglich der
minimalen solaren Nutzwirmekosten
(€/kWh) zu erméglichen. Die solaren
Nutzwirmekosten beziehen sich auf
eine Annuitit von 8,72 % (Zinssatz
6 %, Systemlebensdauer 20 Jahre).
Die  hinzukommenden  Planungs-
kosten wiirden einen konstanten Off-
set (bis ca. 0,02 €/kWh) bedeuten.
Damit bestitigt sich eine Faustregel
fir die Auslegung von Solaranlagen
zur Warmwasserbereitung, die besagt,
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Abbildung 2: Solare Nutzwéirmekosten dey veinen Warnwasserbereitung (obne Pla

nung wnd MwsSt.)

stiitzing (obne Planung und MwSt.)

Abbildung 3: Solare Nutzmedrmekosten der Warmmwasserbeveitung mit Hetzungsunter
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Abbildung 1: Wobngebiude
Lungwitzerstm].?e 3448
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dass fiir 70 Liter verbrauchtes Warm-
wasser etwa 1 m? Kollektorfliche und
etwa 70 bis 80 Liter Pufferspeicher
benotigt werden.

In derselben Art und Weise wurde mit
Hilte des Simulationsprogramms ein
Diagramm (Abbildung 3) fiir eine so-
lare Warmwassererwirmung mit Un-

terstiitzung der Heizung in diesem
Objekt erstellt. Auch hier bestitigt
sich eine Faustregel: Fiir die Ausle-
gung von Solaranlagen zur Warmwas-
serbereitung mit Heizungsunterstiit-
zung werden die Fliche und das Puf-
ferspeichervolumen, welche zur rei-
nen Warmwasserbereitung benotigt
werden, etwa verdoppelt. Damit ergab
sich eine Kollektorfliche von ca.
120 m? mit einem Pufferspeicher-
volumen von ca. 9 m’. Da der obere
Bereich des Pufferspeichers als Bereit-
schaftsvolumen dienen soll, wurde
dem Pufferspeichervolumen 1 m’ zu-
sitzlich als Nachheizbereich zugege-
ben. Der Pufferspeicher hat somit ein
Gesamtvolumen von 10 m’.

Das Prinzipschaltbild der solar unter-
stittzten Brauch- und Heizungswas-
sererwdrmung ist in Abbildung 4 dar-
gestellt. Die Flachkollektoren mit ei-

ner Fliche (Apertur) von 114,1 m?
sind in einer Ausrichtung von -30°
(SSO) und einer Neigung von 37° in
das Dach integriert. Der Pufferspei-
cher befindet sich in der Heizungs-
zentrale im Erdgeschoss. Die Raum-
heizung wird direkt aus dem Puffer-
speicher versorgt. Da der obere Be-
reich des Pufferspeichers bei Bedarf
nachgeheizt wird, sind keine zusitzli-
chen Wirmeiibertriger nétig. Die
Mindesttemperatur im oberen Bereich
des Pufferspeichers wird durch die ge-
forderte Trinkwassertemperatur (60
°C) bestimmt und betriigt circa 70 °C.
Um das Verhiltnis der Energien
wihrend des Zeitraumes eines Jahres

zu verdeutlichen, wurden die Ergeb-

nisse einer Simulation in Abbildung 5
grafisch dargestellt.
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Abbildung 4: Prinzipschaltbild der Solaranlage
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Solare Brauchwasserbereitung mit Heizungsunterstiitzung (Teil 2, Fortsetzung aus der August-Ausgabe)

Wirtschaftlichkeit und Betriebsergebnisse

Die Investitionskosten (laut Vergabe)
cinschlieflich Planung und Mehrwert-
steuer belaufen sich beim  Projeke
»Lungwitzer Strasse® (siche EE 8/2002)
auf etwa 89.000 €. Mit einem vom Ins-
tallateur  (Firma  Dr. Talkenberger,
Oederan) garantierten solaren Jahres-
energicertrag von circa 59.000 kWh/m?*a
ergeben sich solire Nutzwirmekosten
(inklusive Planung und MwSt., ohne
Férderung) in Hohe von 0,132 €/kWh.
Die auf die Kollektorfliche bezogenen
spezifischen Systemkosten liegen bei
circa 781 €/m’ und sind wic in Abbil-
dung 1 dargestellt verteilt.

Infolge der Umstellung auf ein Nieder-
temperaturheizsystem sind durch die
Vergrofierung der Raumheizflichen und
das Erweitern der Fensternischen zum
Unterbringen der groferen Heizkorper
weitcre Kosten entstanden. Diese wur-
den, ebenso wie dic Kosten der Mess-
technik, bei den Kosten der Solaranlage
nicht beriicksichtigt.

Dic Betriebsergebnisse der Anlage in
den ersten Monaten werden in Abbil-
dung 2 gezeigt. In dieser Darstellung ist
in den Monaten Dezember, Januar und
Tebruar ein Verbrauch an Nachheiz-
energie zu crkennen, welcher iiber dem
eigentlichen Bedarf liegt. Wihrend die-
ser Zeit kam es zu Riickstromungen im
Kollektorkreislauf, welche zur Folge
hatten, dass Wirme aus dem Pufferspei-
cher iiber die Kollektoren an die Umge-
bung abgegeben wurde. Der Grund fiir
die Riickstrémung war auf den ersten
Blick nicht zu erkennen, da eine kom-

pakte Solarstation einer renommierten
Firma verwendet wurde. In dieser Solar-
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station sind Schwerkraftbremsen inte-
griert, die jedoch einen Leckvolumen-
strom zulassen und somit eine Rick-
stromung nicht zuverlissig verhindern.
Es mussten nachtriglich externe Riick-
flussverhinderer eingebaut werden.

Weiter wurde im Pufferspeicher eine
Stérung der Temperaturschichtung fest-
gestellt, Durch den Defekt eines Re-
gelmoduls kam es zu einem ununterbro-
chener Betrieb der Speicherladepumpe
des Trinkwasserspeichers. Die Folge
waren Temperaturen bis 50 °C im unte-
ren Rereich des Pufferspeichers. Durch
die ungewollten Stromungen im Kollek-
torkreis wurden am Solarkreiswirme-
tauscher im Winter Temperaturen unter
0 °C erreicht. Dies hitte zum Einfrieren
des Wirmetauschers auf der Pufferspei-
cherseite (Wasser ohne Irostschutz)
fithren kénnen. Da aber der Putferspei-
cher im unteren Bereich sehr warm war,
kam es im Beladekreislauf ebenfalls zu
ungewollten Stromungen, dic ein Ein-
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Abbildung 2: Gemessener fabresverlauf von Energiemengen

nierende Anlage. Ins-

Aperturfliche)

besondere das gut funktionierende
Heizsystem, das die Planungsvorgabe
von 35 bis 55 °C erreicht, ermoglicht der
Solaranlage, einen Beitrag zur Deckung
des Heizwirmebedarfs zu leisten,

Allgemeine Erfahrungen mit

groflen Solaranlagen

Wenn der Bau einer thermischen Solar-
anlage in Betracht gezogen wird, sollten
méglichst frithzeitig alle Beteiligten ge-
meinsam die Errichtung vorbereiten, So
sollte bei Neubauten oder Rekonstruk-
tionen schon in der Planungsphase dic
Solaranlage mit einbezogen werden,
Bauherr, Architekt und Haustechnik-
planer sollten sich dazu iiber die beste-
henden Schnittpunkte und Wiinsche
verstindigen.

In der Vergangenheit ist ¢s leider immer
wieder zu Problemen durch fehlende
Abstimmung zwischen Haustechnik-
planer und Solaranlagenplaner gekom-
men. Daher ist es giinstig, wenn die Pla-
nung der konventionellen Haustechnik
und die Planung der Solaranlage bei dem
gleichen Planer liegen. Dieser sollte al-
lerdings iiber hinreichende Erfahrungen
mit Solaranlagen verfiigen. Sollten diese
Erfahrungen nicht vorhanden sein, soll-
te man sich als Bauherr einen Fachplaner
mit ausreichender ,solarthermischer Er-
fahrung* fiir die Planung der Solaranlage
suchen. Leider sind Planungsfehler
durch Ubernehmen  von
Richtlinien und Vorgaben aus der kon-
ventionellen Haustechnik nicht selten.
Besonderes Augenmerk sollte man auf
eine gewissenhafte Durchfiihrung der
Bauiiberwachung legen. Dazu sollte das
Planungsbiiro vor Ort vertreten sein.
Auch bei der Auswahl der Installations-
firma sollte auf eine gewisse Erfahrung
mit Solaranlagen geachtet werden. Die

einfaches




Dipl.-Ing.
UIf Niersmann

Krankenh#user
(milfitieres bis hohes Niveau)

Alten- und Pflegeheime

Studentenwohnheime

Wohngebéude

Schulen

oft noch anzutreffende Meinung, es
handele sich bei Solaranlagen nur um et-
was verinderte Heizungsanlagen, hat
schon zu vielen fehlerhaften und kurzle-
bigen Anlagen gefithre. Dies wiederum
bedingt dann bei Bauherren und Nut-
zern recht schnell den Schluss, es handle
sich um ,unausgereifte und nicht funk-
tionierende Technologie“. Mit derar-
tigen Erfahrungen konlfrontiert ist nie-
mand von den Vorteilen einer solchen

Anlage zu iberzeugen. Hiufige Fehler

sind:

- weichgelstete ,Selbstbau-Kollekto-
ren® oder Kollektorkreisverrohrungen,

- Einbau von Komponenten (Armatu-
ren, Isolation, Pumpen...), die fir die
hohen Temperaturen im Kollektor-
kreis nicht zugelassen sind,

- zu hohe Auslegung der Heizungsriick-
lauftemperaturen bei Anlagen zur Hei-
zungsunterstiitzung,

- nicht oder falsch cingestellte Regler,

- Ubernahme von Regelstrategien und
Regelphilosophien aus der Heizungs-

technik. Insbesondere DDC-Regelun-
gen stellen eine sehr hiufige Fehler-
quelle dar, da man dazu geneige ist, das
Regelregime zu ,, verkomplizieren®.

- Auch wenn sich in der Planungsphase
noch nicht fiir die Errichtung einer
Solaranlage entschieden wird, so sollte
die konventionelle Technik so ausge-
legt werden, dass sic sich spiter mit
relativ geringen Eingriffen an Haus-
technik und Gebiudesubstanz mit ci-
ner solarthermischen Anlage kombi-
nieren lisst. Konkret heifit das: Heiz-
flichen sollten bei geplanter Hei-
zungsunterstiitzung fir die erforder-
lichen niedrigen Riicklauftemperatu-
ren von maximal 35 °C ausgelegt sein.
Steigleitungen kénnen mit geringem
finanziellem Aufwand bereits in der
Bau- oder Sanierungsphase installiert
werden. Erforderliche Befestigungs-
punkte in der Dachhaut kénnen bei
der Dachsanierung ebenfalls schon
installiert werden.

Ein Ansatz fir dic Herangehensweise

bei der Auslegung ciner

solarthermischen Anla-
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ge wurde bereits oben
aufgezeigt. Dabel ist
die Nutzung eines ein-
fachen Simulationspro-
gramms
ginglich. Bei
Gebiuden,  insbeson-
dere Neubauten und
Rekonstruktionen mit
Nutzungsinderung, ist
cs nicht moglich, den
genauen  Warmwasser-
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Abbildung 3: Vergleich von Litevatur- und Messwerten fiir spezifischen Warmwasserverbrauch
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angaben herangezogen. Meist sind dics
Auslegungsverbriuche fiir konventio-
nelle Warmwasserbereitungsanlagen. Im
Interesse  der  Versorgungssicherheit
handelt es sich dabei um Maximalwerte,
Legt man mit diesen Verbrauchswerten
solarthermische  Anlagen zur Warm-
wassererwirmung aus, so kommt es fast
immer zu ciner Uberdimcnsionicrung,
die zwangsliufig mit einem erhéhten
solaren  Nutzwirmepreis  einhergeht
(siehe dazu Abbildung 3). Auch bei die-
ser Anlage wurde der in der Planung an-
gesetzte Verbrauchswert von 27 Liter je
Person und Tag unterschritten. Der
nach der Rekonstruktion gemessenc
Warmwasserverbrauch betrigt lediglich
19— 21 Liter je Person und Tag.
Handwerker und Planer tendicren dazu,
den Bauherrn zur Installation groferer
Flichen als durch das Kostenoptimum
vorgegeben tiberreden zu wollen. Dage-
gen ist im Interesse eincs moglichst ho-
hen Deckungsanteils auch nichts einzu-
wenden. Jedoch sollte dabei deutlich ge-
macht werden, dass dies zwangsliufig
mit hdheren solaren Nutzwirmekosten
verbunden ist.
Bei dem hier vorgestellten Objekt hat
sich, wic auch bei dhnlichen Objekten,
gezeigt, dass ein sehr grofies Intercsse
bei Mietern an der Nutzung regenerati-
ver Energien besteht. So sind den Auto-
ren mehrere Projekte bekannt, die, trotz
Vermietungsproblemen in den umlic-
genden, ebenfalls sanicrten Gebicten
keinen Lecrstand aufweisen. So waren
auch in der Lungwitzer Strale kurz nach
Ende der Rekonstruktion alle Wohnun-
gen vermietet. Eine Solaranlage lisst
sich schr werbewirksam vermarkten.
Dipl.-Ing. Thomas Freitag,
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