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Tipps fiir die fachgerechte Planung

Die Sonne liefert ihre Energie
kostenlos und praktisch unbe-
grenzt; Energie, die zunehmend
auch mit solarthermischen Grof3-
anlagen genutzt wird. Denn sie
helfen, z. B. im Geschosswoh-
nungsbau, in Hotels und Kran-
kenhausern, die CO,-Emissionen
zu reduzieren, die Betriebskos-
ten der konventionellen War-
meerzeuger zu senken und den
Wert und die Attraktivitat einer
Immobilie zu steigern. Der Bei-
trag gibt die bei zahlreichen be-
treuten Projekten gesammelten
Erfahrungen wieder und er gibt

Tipps fur die Planung.
sind in der EN 12977 definiert

I I als ,kundenspezifisch gefer-

tigte Anlagen” mit mehr als 30 m2 Kollek-
torflache und einem Speichervolumen tber
3 m3. Ihr mit Abstand haufigstes Anwen-
dungsgebiet in Mitteleuropa ist die Trink-
wassererwarmung, gefolgt von der Hei-
zungsunterstiitzung und zunehmend auch
der solaren Gebaudekulhlung. Eine relativ
neue und daher noch vergleichsweise sel-
tene Anwendung ist die Bereitstellung von
Prozesswarme.

Wie bei den kleineren Solaranlagen fur Ein-
und Zweifamilienhauser, so sind mittler-
weile auch fiir GroBanlagen standardisier-
te Paketlosungen verfligbar. Sie kdnnen al-
lerdings eine fachgerechte Planung dieser
Anlagen nicht ersetzen. Anders als im Ein-
familienhaus sind Fragen zur Dimensionie-
rung hier kritischer zu betrachten.

Solarthermische GroBanlagen

Auslegung von grofB3en Solaran-
lagen zur Trinkwassererwarmung

Ein sehr haufig gemachter Fehler, der zu fal-
scher Dimensionierung von Anlagen flhrt,
Iasst sich leider immer noch auf ein falsches
Grundverstandnis von thermischen Solar-
anlagen zurtckfihren: die Orientierung an
der Leistung des Kollektorfelds. Kollektor-
anlagen haben zwar eine berechenbare
Maximalleistung, die vom optischen Wir-
kungsgrad und dem Maximum der Global-
strahlung (etwa 1.000 W/m?) abhangt, und
eine so genannte Auslegungsleistung (sie
betragt etwa 600 W/m?2), die zur Berech-
nung der Warmetauscher herangezogen
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wird - flr die Anlagendimensionierung sind
dies jedoch irrelevante Werte, da es hierbei
ausschlieBlich um spezifische Ertrage geht.
Aus wirtschaftlichen Griinden werden ins-
besondere im Geschosswohnungsbau die
Anlagen in der Regel auf den Ertrag hin
optimiert, d. h. pro m2? Kollektorflache soll
moglichst viel Solarwarme gewonnen wer-
den. Das ist im Kern auch die Auslegungs-
grundlage der VDI-Richtlinie 6002 Blatt 1
.Solare Trinkwassererwarmung - Allge-
meine Grundlagen, Systemtechnik und An-
wendung im Wohnungsbau”.

Dafiir muss die Kollektoranlage so ausge-
legt werden, dass sie nicht stagniert, sie
also keine nicht nutzbaren Uberschiisse
produziert.

Die Anlage wird Uberschussfrei fir den Aus-
legungsverbrauch in der sommerlichen
Schwachlastphase (Zeit mit dem niedrigs-
ten zu erwartenden Bedarf bei maximaler
Sonneneinstrahlung) geplant und damit so
dimensioniert, dass die solar erzeugte Ener-
giemenge jederzeit vom Warmwassersys-
tem aufgenommen werden kann (Bild @).

Auslegungsverbrauch

Sblafertrag bei
richtiger Dimensionierung

durchschnittlicher Monatsverbrauch —»

clatpwlshslzsic=imieielixin
o - 52 533 2XxX5 0
—wgqﬁaﬂg(gc’zo

@ Beispiel fiir den Warmwasserverbrauch
im Mehrfamilienhaus und Jahreszeit be-
dingter Solarertrag

3 Flachkollektor
I Rohrenkollektor Energiemenge [kWh]
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Der so ermittelte Wert wird als Auslastung
(Tagesverbrauch bei 60 °C in I/m2 Kollek-
torflache) bezeichnet.

Fur eine Anlage mit hohen spezifischen Er-
tragen zeigt die Erfahrung, dass ein Wert
von 60 | Warmwasserverbrauch pro m2 Kol-
lektorflache nicht unterschritten werden
sollte. Auf dieser Grundlage wird die Kol-
lektorflache ermittelt. Wird die Anlage auf
Auslastung optimiert, ist die zu erzielende
Deckung zwangslaufig begrenzt - sie liegt
bei etwa 35 %. Eine Erhohung der solaren
Deckung wiirde zu Uberschiissen fiihren
und den spezifischen Ertrag reduzieren.
Insbesondere bei diesen AnlagengréBen
sollte der Verbrauch gemessen werden. Ist
das nicht moglich, kénnen die Verbrauchs-
werte nach VDI 6002 Teil 1 mit 22 | pro Per-
son und Tag bei 60 °C angenommen wer-
den. Fur den ermittelten Auslegungsbedarf
wird die notwendige Energiemenge zur Er-
warmung dieser Wassermenge von 10 auf
60 °C berechnet sowie die erforderliche Kol-
lektorflache zur Erzeugung dieser Energie-
menge (Bild ).

Beispiel:
Anlage mit Flachkollektoren, 240 Personen,
gemessener Verbrauch 25 | pro Person bei
60 °C, d. h. 6.000 | pro Tag.
Fir einen durchschnittlichen, nicht be-
wolkten Sommertag kann auf Grundlage
des Kollektorwirkungsgrads die maximale
solare Nutzenergie pro m2 Kollektorflache
ermittelt werden. Das sind bei
¢ Flachkollektoren ca. 3,4 kWh/(m? - d)
* Vakuum-Rohrenkollektoren

ca. 4,3 kWh/(m2 - d)
Mit dieser Energie kdnnen mit 1 m2 Flach-
kollektor bei einem Neigungswinkel von
45° und Stidausrichtung ca. 60 bis 70 | Was-
ser auf 60 °C erwarmt werden (bei Vakuum-
Réhrenkollektor ca. 25 % mehr). Daraus er-
geben sich 100 m2 Kollektorflache fur die
Erwarmung von 6.000 | Wasser.
Die rechnerisch optimale Kollektorflache

@ Fiir eine erste

--- Beispiel
Abschétzung der
notwendigen
Kollektorfldache
/ kann ein Ausle-
3 gungs-Schaubild

genutzt werden.

4000 |/d 6000

Warmwasserverbrauch ——»
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muss nun den gegebenen Platzverhaltnis-
sen angepasst werden. Nach Moglichkeit
sollten immer gleich groBe Kollektorgrup-
pen geplant werden.

Um die rechnerisch optimale Kollektorfla-
che von 100 m2 des Beispiels zu realisieren,
mussten theoretisch 42,9 Flachkollektoren
Vitosol 200-F (Aperturflache 2,33 m2) ein-
gesetzt werden. Daher wird die Kollektor-
flache sinnvoll angepasst. Erst die ange-
passte Kollektorflache geht dann in die
Auslegung der weiteren Komponenten.

Konzeption der Speicherung

Je niedriger die solare Deckungsrate, desto
kirzer verweilt die gewonnene Solarener-
gie in der Speicheranlage und desto gerin-
ger sind die thermischen Verluste. Ein typi-
sches Verbrauchsprofil im Geschosswoh-
nungsbau weist je eine Spitze morgens
und abends auf (Bild @). Bei geringer De-
ckung mussen die Solarwadrmeertrage der
Mittagszeit (Erzeugungsmaximum) dann
lediglich fir einige Stunden gespeichert
werden, da sie abends (spatestens am
nachsten Morgen) bereits verbraucht wer-
den. Diese kurze Speicherzeit erhoht zu-
satzlich zur guten Auslastung der Kollekto-
ren die nutzbaren solaren Ertrage.

Ifmin

Tageszapfprofil

Volumenstrom (bei 45 °C) ———»
-

0
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GroBe Sblérahiagen erfordern eine kompetente Planung, um ihren
sicheren und wirtschaftlichen Betrieb zu gewahrleisten.

Anlagen
mit Trinkwarmwasser-Speicher

Bivalente Speicher in der hier geforderten
GroBenordnung sind nicht verfligbar und
auch nicht sinnvoll. In der Regel befindet sich
ein nachgeheizter Speicher-Wassererwar-
mer im System. Diesem wird ein solar be-
heizter Trinkwarmwasser-Speicher (TWW-
Speicher) vorgeschaltet - vom Aufbau her
vergleichbar mit dem System bei Kleinan-
lagen (Bild @).

Alternativ kann bei gréBeren Anlagen die-
ser Vorspeicher Uber einen externen War-
metauscher beladen werden. Pro m2 Ab-
sorberflache sind bei Flachkollektoren 50 |

solare Warmeerzeugung

14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

© Der Tagesverlauf des Zapfprofils eines Mehrfamilienhauses zeigt den Nutzwér-
mebedarf. Die solare Warmeerzeugung folgt jedoch nicht diesem Bedarf, sondern

dem Strahlungsangebot.

n Speicher-Wassererwarmer
n Vorspeicher

e

O

i —= .

O Anlage mit
Vorspeicher

(vereinfachte

Darstellung)

IMoDERNE GEBAUDETECHNIK 11/2009 - www.tga-praxis.de

Vorspeicher-Volumen, bei Vakuum-Réhren-
kollektoren 70 | einzuplanen.

Die Speicherung von Solarwarme in Trink-
wasser ermoglicht auch bei gréBeren Anla-
gen ein einfaches Anlagenkonzept. Da der
Inhalt des Vorspeichers einmal taglich auf
60 °C aufgeheizt werden muss, darf sich in
diesem nicht mehr Trinkwasser befinden
als wahrend der abendlichen und mor-
gendlichen Zapfung verbraucht wird. Er
muss morgens wieder vollstandig abge-
kihlt sein, also fir die Aufnahme von So-
larwarme bereitstehen. Ein geeigneter Zeit-
raum fir die thermische Desinfektion ist
der spate Nachmittag. Moderne Regelun-
gen prifen vor der Aufheizung, ob der Vor-
speicher im Laufe des Tages die erforderli-
chen 60 °C bereits durch die Solaranlage
erreicht hat. In diesem Fall unterbindet der
Regler die Aufheizung durch den Kessel. In
der Praxis bieten TWW-Speicher als Vor-
speicher bis ca. 30 m2 Kollektorflache
leichte Preisvorteile im Vergleich zu dem
nachfolgend vorgestellten System mit Puf-
ferspeicher.

Anlagen mit Pufferspeicher

Ab etwa 30 m? Kollektorflache werden
Heizwasser-Pufferspeicher zur Speicherung
der Solarwarme verwendet. In dieser Gro-
Benordnung haben Anlagen mit Heizwas-
ser-Pufferspeichern im Vergleich zu Anla-
gen mit Speicher-Wassererwarmern einen
Preisvorteil. Zwar werden etwas aufwandi-
gere Systemkomponenten verwendet (ex-
terne Warmetauscher, zwei zusatzliche
Pumpen), Heizwasser-Pufferspeicher sind
jedoch wegen ihrer geringeren Druckstufe
und des nicht notwendigen Korrosions-
schutzes deutlich preiswerter (Bild @).
Um die Verluste moglichst gering zu halten,
sollte die Pufferspeicheranlage moglichst
aus einem einzigen Speicher bestehen. Ist
das nicht moglich, werden mehrere Heiz-
wasser-Pufferspeicher seriell verschaltet, um
eine sichere Be- und Entladung zu gewahr-
leisten.

Bei GroBanlagen ist zu bertcksichtigen:
Sind die Rohrleitungen des Primarkreises
auf dem Dach langer als diejenigen im Ge-
baude, ist der Einsatz einer Frostschutzein-
richtung fir den externen Warmetauscher
sinnvoll. Selbst bei extrem niedrigen Au-
Bentemperaturen kommt es vor, dass der
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n Plattenwarmetauscher (Beladekreis)

n Heizwasser-Pufferspeicher
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@ Anlage mit Heizwasser-Pufferspeicher: Die Wérme aus den Kollektoren wird iiber den Plattenwérmetauscher (1) an
den Heizwasser-Pufferspeicher (2) abgegeben. Uber einen zweiten Plattenwdrmetauscher (3) wird das Trinkwasser im
Vorspeicher (4) solar erwdrmt und im Speicher-Wassererwérmer (5) vom Heizkessel auf Zieltemperatur gebracht.

Kollektor aufgrund von Einstrahlung be-
reits warmer als der Speicher ist, sich aber
noch sehr kalter Warmetrager in den Rohr-
leitungen befindet. Lauft die Anlage in die-
sem Zustand an, kann es zu Frostschaden
am Warmetauscher kommen. Um diese zu
vermeiden, werden ein Motorventil und
ein Thermostat in den Primarkreis einge-
baut und der Weg zum Warmetauscher
erst bei einer Temperatur > 5 °C freigege-
ben.

Der Vorspeicher in Kombination mit dem
Plattenwarmetauscher im Entladekreis
Ubertragt die im Heizwasser-Pufferspeicher
gewonnene Solarwarme auf das Trinkwas-
ser. Da der Vorspeicher in die tagliche ther-
mische Desinfektion einbezogen werden
muss, sollte er nicht zu gro3 gewahlt wer-
den. Als Praxiswert hat sich ein Wert zwi-
schen 10 und 20 % des Auslegungsver-
brauchs bewahrt.

Der Plattenwarmetauscher zur Entladung
des Heizwasser-Pufferspeichers auf den Vor-
speicher wird so ausgelegt, dass der Riick-
lauf moglichst tief heruntergekuihltes Was-
ser zum  Heizwasser-Pufferspeicher
transportiert — die Temperatur soll 5 K tiber
der Temperatur des zulaufenden kalten
Wassers des Vorspeichers liegen. Es wer-
den mehrere Vergleichsrechnungen mit un-
terschiedlichen Werten fiir die Volumen-
strome durchgefiihrt, wobei die stiindliche
Menge (Stundenspitze) 25 % des Tages-
verbrauchs nicht unterschreiten soll. Zur
Plausibilitatskontrolle: Die errechnete Leis-
tung liegt etwa 50 % Uber der des Warme-
tauschers im Beladekreis, sofern die Kol-
lektorflache den oben beschriebenen
Regeln entsprechend (Auslastung 60 |/m?2
Absorberflache) berechnet wurde. Die er-
mittelten Volumenstrome werden in die
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Auslegung der Pumpen im Entladekreis
Ubernommen.

Far Anlagen bis zu 50 m2 Kollektorflache
bieten Hersteller wie Viessmann komplett
konfektionierte Pakete fiir GroBanlagen
an. Fir noch gréBere Anlagen sind Be- und
Entladegruppen erhaltlich. Diese kénnen
dann aus einer Tabelle ausgewahlt werden.

Thermische Desinfektion

Bei den zuvor aufgeflihrten Systemen mit
Speicher-Wassererwarmern finden sich je-
weils Hinweise zum Schutz vor Verkeimung
des Trinkwassers. Das einschldgige Regel-
werk dafur ist das DVGW-Arbeitsblatt W 551.
Im Solarbereich sind besonders die Hin-
weise zu den Vorwarmstufen in GroBan-
lagen von Bedeutung.

GroBanlagen sind nach dem DVGW-Ar-
beitsblatt W 551 definiert als Anlagen, die
nicht im Ein-/Zweifamilienhaus installiert
sind, ein Rohrleitungsvolumen (ohne Zir-
kulationsriicklauf) >3 | und ein Speichervo-
lumen >400 | haben. Gemeint ist hier nicht
das Volumen der Vorwarmstufe, sondern
der Inhalt der gesamten Speicher-Wasser-
erwarmer! Bei diesen Anlagen ist eine
durchgehende Austrittstemperatur am
nachgeheizten Speicher von 60 °C erfor-
derlich. Die Vorwarmstufe muss einmal tag-
lich auf diese Temperatur gebracht wer-
den, die thermische Desinfektion muss alle
in das System eingebundenen Speicher voll-
standig erreichen.

Alle weiteren Vorschriften gelten unveran-
dert auch fur Solaranlagen — zum Beispiel
die Regelungen zur Zirkulation oder ab-
weichende Regelungen in hygienisch sensi-
blen Bereichen (Krankenhauser). Der Er-
richter der Anlage hat dem Betreiber

www.tga-praxis.de -

gegentber eine Informationspflicht zum
richtigen Umgang mit der thermischen Des-
infektion. Diese Mitteilung an den Betreiber
sollte schriftlich dokumentiert werden und
Bestandteil der Abnahmedokumente sein.

GroBe Solaranlagen liefern hohe spezifi-
sche Kollektor-Ertrage. Sie sind deshalb fir
Wohnungsbaugesellschaften, die Betreiber
von Hotels und Kliniken interessant, denn
mit ihrer Hilfe wird der Verbrauch von
Heizol und Erdgas deutlich reduziert.

Die Planung solcher Anlagen kann nicht
mit der von kleinen Solaranlagen in Ein-
und Zweifamilienhausern verglichen wer-
den. Die speziellen Randbedingungen gro-
Ber Solaranlagen stellen entsprechend an-
dere Anforderungen an den Planer.
Werden die in diesem Beitrag genannten
Planungshinweise bertcksichtigt, kann ein
groBer Teil der haufigsten konzeptionellen
Fehler vermieden werden; dies natdrlich
unter der Voraussetzung, dass die hier nicht
weiter ausgefuihrten Themen wie Ausfuh-
rung der Hydraulik sowie der Mess- und
Regeltechnik ebenfalls fach- =5

EBAUDE:
gerecht umgesetzt werden. BE=Z:[\1].9

Der Autor
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