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Solaranlagen individuell planen

Erfahrungen, gesammelt mit solarthermischen
Forschungs- und Demonstrationsanlagen

von Rolf Hanitsch

Die Erfahrungen aus dem mehrjah-
rigen Betrieb von Solarforschungs-
anlagen zur Warmwasserbereitung
und aus der langjahrigen meBtechni-
schen Begleituntersuchung von
zahlreichen Anlagen zur Warmwas-
serbereitung lassen den SchluB3 zu,
daf Solaranlagen fiir den mitteleuro-
paischen Raum eine sinnvolie Ergan-
zung zu den konventionellen Syste-
men darstellen kénnen. Weiche Rolle
spielt der Wirkungsgrad des Kollek-
tors beim Solarsystem?

Diese Frage kann allein in Zusam-
menhang mit einer bestimmten Anwen-
dung und einem gegebenen Klima be-
antwortet werden. Beispiele:

1. Kollektoren mit Glas- oder Kunst-
stoffabdeckungen sind, wenn neuwer-
tig, einander gleichwertig. Alterungsef-
fekte des Kunststoffs (z.B. UV-Strah-
lung) kénnen, je nach Material, die
Transmission bis zu 10 % in kurzer Zeit
herabsetzen.

2. Die besten einfach verglasten Kol-
lektoren sind in ihren KenngréBen bes-

Prof. Dr.-Ing. habil. Rolf Hanitsch ie'tet im Fach-
bereich 19 an der Technischen Universitdt Berl'n
der Forschungsschwerpunkt .Neue Technologien
n cer Energiewandlung”. Sein h'er abgedruckier
Beitrag erschien zuerst in der Dezember-Ausgabe
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purkimaBig dem Reakicrungiuck von Tschernobyl
cewidmet st

ser als die schlechtesten doppelt vergla-
sten Typen.

Bei der Abschatzung des Warmeer-
trags und somit der Wirtschaftlichkeit
gehen je nach Kollektorentemperatur,
Standort und Jahreszeit entweder die
optischen oder die thermischen Eigen-
schaften gepragegebend in die Rech-
nung ein. Unterdimensionierte Kollek-
torflachen sind unter allen Umstanden
zu vermeiden. Experimentelle und theo-
retische Untersuchungen haben ge-
zeigt, daB3 es relativ leicht ist, 60 bis
65 % des Brauchwasserbedarfs mit So-
larenergie zu decken. Fir die folgenden
30 % bendtigte man bereits die funffa-
che Kollektorflache!

Mit den bisher bekannt gewordenen
Rechenprogrammen flr Solarsysteme
besteht die Tendenz, zu hohe Ertrage
zu berechnen, denn es handelt sich
meistens um statische Rechenmodelle,
und somit werden dynamische Effekte
(z.B. Auf- und Abwarmen der Kollekto-
ren) nur unvollstdndig berlcksichtigt.
Einsparungen durch Sonnenenergie-
nutzung lassen sich in der Regel nur
durch eingebaute PrazisionsmeBein-
richtungen genau nachweisen. Die bis-
her bekanntgewordenen MeBergeb-
nisse lassen folgendes erkennen:

Die Verluste in Solaranlagen sind ho-
her als allgemein vermutet wird. Sy-
stemwirkungsgrade liegen bei ca. 35 %
und zum Teil sogar darunter. Diese Er-
gebnisse erhalt man mit Kollektoren der

»1. Generation“. Mit den heute erhaltli-
chen Kollektortypen der 2. Genera-
tion”, z.B. den Vakuum-Kollektoren, er-
zielt man erheblich bessere Werte fur
den Systemwirkungsgrad und die so-
lare Deckungsrate.

Die Zirkulationsverluste in solaren
Warmwasserbereitungsanlagen  sind
beachtlich: sie kdnnen die Halfte des
Tageswarmeverbrauchs und mehr be-
tragen. Die Speicherverluste sind ein
Vielfaches dessen, was aufgrund der
Warmedammung  erwartet  werden
kann.

Angesichts dieser Beobachtungen ist
es angebracht, der Auslegung und
Steuerung der Zirkulationskreislaufe
sowie den Speicherverlusten vermehrt
Aufmerksamkeit zu schenken. Eindeu-
tig ist zu erkennen, daB es wirtschaftlich
sinnvoll ist, die Speicherverluste und
Zirkulationsverluste zu  reduzieren,
denn in den seltensten Fallen werden
diese Verlustposten aufgrund der Auf-
stellung der Speicher und Leitungsfiih-
rung einen Beitrag zur Raumheizung
liefern.

Die groB3e Gewichtung des Kollektors
bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen ist
aufgrund unserer Erkenntnisse — bis
zur Halfte der am Kollektor anfallenden
Energie geht verloren — nicht sinnvoll.
Die im folgenden aufgezeigten Pro-
blemfelder an solarthermischen Anla-
gen beziehen sich auf den Kollektor-
kreis, die Regelung sowie den Speicher
und die Nacherwarmung.

Konstruktive Probleme

Die Anschllsse des Kollektors lassen
nicht bei allen Herstellern eine einfache
System-Verrohrung zu. Je nach Schal-
tung (seriell, parallel oder Serien- und
Parallelschaitung) steigen dann die Ko-
sten fur die Kollektorverbindung stark
an. Unvorteilhaft sind vdllig glatte An-
schiuBstutzen, an die die Schlauch-
sticke mit Schlauchschellen befestigt
werden. An ausgefihrten Anlagen wur-
den bei diesem AnschluBtyp oft un-
dichte Anschilsse beobachtet, was zu-
gleich mit einem Austritt von Warmetra-
gerflissigkeit verbunden war.

Die Warmedammung der Verrohrung
und des Speichers wird oft unordentlich
ausgefuhrt. Freiliegende Teilsticke der
Verrohrung und mangelhafte Warme-
dammung des Speichers erhdhen die
Systemverluste und mindern den Sy-
stemwirkungsgrad. Bei der Montage der
Kollektoren wird gelegentlich verges-
sen, daB3 der Schnee auf den Kollekto-
ren gut abrutschen soll.

Die Solaranlage sollte Ubersichtlich
aufgebaut werden, damit im Stérungs-
fall die Fehlersuche vereinfacht wird.
Diese Bedingung wird selten erfillt. Es
sollte ferner die Méglichkeit geschaffen
werden, den Flllstand der Warmetra-
gerflissigkeit zu Uberprifen (Feststel-
lung eines Lecks inder Anlage). Im Falle
eines Defekies am Kollektor sollte eine
leichte Demontage méglich sein, auch
weitere Einzelteile, z.B. Pumpen, soll-
ten muhelos austauschbar sein.
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MeB- und regeltechnische
Probleme

Die zur Regelung der Solaranlage
notwendigen TemperaturmeBfuhler
sind oft relativ schwer zuganglich ange-
ordnet, so daB eine Uberprifung dieser
Sensoren kaum maoglich ist. Die einge-
bauten Volumenzahler sind oft Uberdi-
mensioniert, und die Temperaturfihler
sind nicht an reprasentativer Position in
der Anlage montiert. Umwalzpumpen,
die sowohl im primaren als auch sekun-
daren Solarkreislauf bendtigt werden,
sind nur seiten korrekt dimensioniert.
Die Beobachtungen zeigen, daB eine
Uberdimensionierung Uberwiegt und
folglich ein unnotiger Stromverbrauch
den Systemwirkungsgrad schmélert.

Kosten-Nutzen-Analysen

Die Frage nach den Wirtschaftlich-
keitsaspekten eines vollstandigen So-
larsystems ist zugleich die Frage nach
einer optimalen Brauchwasseranlage.
Nach welchen Kriterien ist sie sinnvoll
zu optimieren? Zu denken ist an
a) maximalen Energiegewinn je m?Kol-
lektorflache
b) groBtmoglichen Deckungsgrad
c) geringste Warmekosten.

In kommerzieilen Anlagen wird man
sicher Anlagen, optimiert nach Kriterium
c, als optimal betrachten.

Infolge Serienfertigung bieten verein-
zelt Hersteller Kollektoren zum Preis
von 200 bis 250 DM/m2 an. Weitere
Preissenkungen durch eine Massenfer-
tigung sind kaum zu erwarten. Setzt
man je nach Lage und Verbrauchsge-
wohnheiten 8,5 m2 Kollektorflache fur
ein Einfamilienhaus an, so betragen die
Kosten incl. Transport fir die Kollekto-
ren ca. 35 % der Gesamtkosten.

Bedenkt man, daB noch Pumpen,
Rohrleitungen, Regler und der Speicher
zum Solarsystem gehoren, so kommt
man nach unseren Erfahrungen beim
Neubau des Hauses auf ca. 1000 bis
1200 DM/m2 Kollektorflache, wahrend
bei Altbauten, die nachtraglich mit So-
laranlagen ausgeristet werden, minde-
stens 1800 bis 2000 DM/m? angesetzt
werden mussen.

In der Fachliteratur und auf Fachta-
gungen werden die Lebensdauerpro-
bleme bisher nur z6gernd oder gar nicht
behandelt. Schweizer Spezialisten ge-
ben fiir die Lebensdauer von Solarener-
gie-Nutzungsanlagen 10 bis 15 Jahre
an. Im Rahmen des ,solar pilot test faci-
lity* (SPDF)-Forschungsvorhabens der
Européischen Gemeinschaft wird von
uns eine Schadensstatistik gefihrt. Da
die beobachteten Systeme jedoch erst
sechs Jahre arbeiten, kann noch keine
abgesicherte Aussage getroffen wer-
den. Die ersten Erhebungen haben je-
doch gezeigt, daB die groBeren Fehler-
raten bei Kollektor, Pumpen und Venti-
len sowie der Regelung auftreten.

Nach amerikanischen Untersuchun-
gen kann man bei einem Kollektor, der
aus einer eingefahrenen Fertigung
stammt, mit einem Ausfall innerhalb von
zehn Jahren rechnen. Die mittlere Le-
bensdauer eines Solarsystems zur
Brauchwassererwarmung wird mit rund
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Digitale Regler fir solarthermische Systeme, entwickelt an der Technischen Universitat Berlir.

20000 h angegeben, wahrend ein kon-
ventionelles System etwa 67000 h ha-
ben wird. Die bei diesen Abschatzungen
benutzten Fehlerraten stammen jedoch
aus Schadensstatistiken, die an nicht-
solaren Systemen gesammelt wurden.
Durch den Ubergang von den analo-
gen Reglern zu digitalen Reglern (Ein-

satz von Mikroprozessoren) wird sich in
der Zukunft die Ausfallrate fur die Regler
erheblich vermindern lassen. Industrie
und Hochschulinstitute arbeiten zur Zeit
an Reglern unter Verwendung von
hochintegrierten elektronischen Baue-
lementen, um dieses Ziel zu erreichen.

Probleme bei der Markteinfihrung

Beispiele ausgeflhrter Solaranlagen,
die bereits einige Zeit in Betrieb sind,
haben den Beweis erbracht, daB auf
dem Gebiet der solarthermischen Nie-
dertemperatursysteme viel mdglich ist
und daB schon einiges erreicht wurde.
In Fachkreisen (Heizungs-, Klima-, Lif-
tungstechnik) ist aber noch eine groBe
Unsicherheit im Hinblick auf solarther-
mische Anlagen festzustellen, die es
abzubauen gilt. Ferner fehlt es Bauinter-
essenten an objektiven Entscheidungs-
hilfen.

Der Einsatz von Solaranlagen erfor-
dert sinnvollen Einsatz, fachméannische

Planung und fachmannische Ausfih-
rung. Solarthermische Niedertempera-
tursysteme (Brauchwasservorwér-
mung; Heizung) sind im Aufbau durch-
aus anspruchsvoll und erfordern in Kon-
kurrenz zu konventionellen Heizsyste-
men eine groBere ingenieurmafige Be-
arbeitung und eine seritse technische
Planung. Nach unseren Erfahrungen
laBt sich eine individuelle Planung fir je-
des einzelne Objekt kaum umgehen.
Eine Fulle von verschiedenen Berufen
sind an der Erstellung einer Solaranlage
beteiligt. Auf das gute Zusammenspiel
zwischen den einzelnen Verantwor-
tungsbereichen kommt es an.
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Erst ist die technische Ldsung des
Niedertemperatursystems bis in das
Detail zu erarbeiten, und dann kénnen
Angebote eingeholt werden. Das klassi-
sche Vorgehen bei einem Neubau, d.h.
die Zusammenarbeit zwischen Bauher-
ren und Architekten, kann bei den Alter-
nativheizsystemen selten zu einem
Konzept fuhren, das durch eine opti-
male Energienutzung gekennzeichnet
ist. Der Bereich der optimalen und sub-
optimalen Losungen kann nur abge-
steckt werden, wenn zusatzlich ein
Energieberater (Energieingenieur) an
der Festlegung der Gebaude- und Ener-
gienutzungskonzeption beteiligt wird.

An den Hochschulen sind Bestrebun-
gen im Gange, verstarkt Energieinge-
nieure auszubilden. Ein Curriculum fir
den ,Energieberater” wurde an der TU
Berlin erarbeitet. Dieses Weiterbil-
dungsprogramm wurde vom Bundesmi-
nister fur Bildung und Wissenschaft und
dem Senator flir Wissenschaft und For-
schung in Berlin geférdert und wird zur
Zeit zum vierten Mal durchgefihrt.

Die zukunftige Solarenergienutzung
far Brauchwassererwarmung und Nie-
dertemperaturheizung dlrfte durch fol-
gende Problemkreise gekennzeichnet
sein:

— Wahl des richtigen Anlagentyps fur
das in Frage kommende Gebaude

— Wahi des richtigen Regelkonzepts
und der Regeleinrichtungen

— Wabhl eines brauchbaren Fabrikats
und eine fachmannische Installation.

Da dem Verbraucher nur wenige In-
formationen Uber die Lebensdauer von
Solarenergie-Nutzungsanlagen vorlie-
gen, sollte die Stiftung Warentest ver-
starkt Langzeituntersuchungen an So-
larkomponenten und Solarsystemen
durchflhren.

Bei einer Analyse der Anforderungen
an Sonnenkollektoren ware vornehm-
lich die Werkstofftechnik zu nennen. Be-
kannte Werkstoffe oder Werkstoffpaa-
rungen werden unter zum Teil neuen
Bedingungen eingesetzt. Beispiel:

1. Langzeitbestandigkeit von Kunst-
stoffen gegen UV-Strahlen, wenn die
Kunststoffe als Kollektorabdeckung

Einfache Energiefassade ausprobiert

Fur DGS-Mitglied Karl-August Kas-
sens, ElbestraBe 84 in 2850 Bremer-
haven-G., bieten die Wande von Ge-
bauden groBe Flachen, Uber die Solar-
warme auf einfachste Weise eingefan-
gen werden kann. Uber sein Sonnen-
energie-Fassadensystem haben wir in
~Sonnenenergie” 3/84 bereits kurz be-
richtet. Mittlerweile hat er seine zum Pa-
tent angemeldete Erfindung selbst aus-
probiert und uns die hier wiedergegebe-
nen Bilder zugeschickt. Zur Erlauterung
verweist er auf die Offenlegungsschrift
DE 28 53 975 A1, in der es u.a. heifB}t:

,Die Erfindung betrifft eine kombi-
nierte, durch Reflexion klhlende oder
durch Sonneneinstrahlung warmende
doppelwandige Fassadenplatte, die
gleichzeitig eine gute isolierende Wir-
kung aufweist. Sie nutzt die Warmespei-
cherfahigkeit einer Hauswand und kann
in den heiBen Sommermonaten zum
Aufheizen eines Warmespeichers her-
angezogen werden. Durch diese Platte
wird ein Auskuhlen der Wand verhin-
dert, gleichzeitig jedoch bei Sonnenein-
strahlung ein starkes Aufheizen der
Wand ermaéglicht. Durch den Einbau ei-
nes reflektierenden Vorhanges, der in

Einfache Dachlatten, zur besseren Warm uftverteilung mit Lochem parallel zur
Wand versehen. bilden die Unterkonstrukton (linkes Bild). Auf dem mittleren
Bild ist der in Bodennanhe zusammengefaliete Vorhang gut zu erkennen Rechis

heiBen Sommermonaten durch eine
einfache Vorrichtung zwischen den
transparenten Platten hochgezogen
wird, ist eine Klihiung der Wand zu errei-
chen, besonders, weil dann gleichzeitig
mehrere Liftungsldcher freigegeben
werden. Neu sind diese Liftungslocher,
die automatisch durch den herunterlaf-
baren Vorhang geschiossen (kalte Jah-
reszeit) oder nach Bedarf (warme Jah-
reszeit) gedfinet werden kdnnen. Neu
ist auch der Vorhang ...*

Bayer. Stadtetag empfiehit:
Solaranlagen nicht behindern

Der Einbau von Sonnenkollektoren
soll durch értliche Bauvorschriften der
Stadte und Gemeinden nicht erschwert
werden. Nach Meinung des Bayeri-
schen Stadtetags dirfen die Anforde-
rungen an die Baugestalt nicht so hoch
geschraubt werden, daB die Nutzung
der Sonnenenergie behindert wird. Hart
wollen die Bauexperten der Stadte je-
doch bei historischen Baudenkmalern
bleiben. Andererseits sollte die neue

das fertige Versuchshauschen. Die MeBwerte hatter ihn selbst Uberrascnt

oder als Absorber (bei der Schwimm-
baderwarmung) zum Einsatz kommen.
2. Durch Sauerstoffdiffusion durch die
Kunststoffrohre einer FuBbodenhei-
zung kann es nach langerer Betriebszeit
zur Rostschlammbildung im Heizungs-
system kommen, wenn im Wasserkreis-
lauf Stahlteile vorhanden sind.

Werkstoffuntersuchungen und Korro-
sionsuntersuchungen sind auch in Zu-
kunft weiter durchzufuhren.

Durch geeignete selektive Schichten,
die mit niedrigen Herstellungskosten
verknupft sein mifBten, 1aBt sich der Wir-
kungsgrad des Kollektors um 4 bis
10 %, je nach Arbeitstemperatur, erho-
hen. Die Anwendung von Wertanalyse-
verfahren auf den Kollektor dirfte dazu
fuhren, daB die Kosten/mz2in der Zukunft
reduziert werden. Die Preise fOr Flach-
kollektoren liegen zur Zeit je nach Kol-
lektorart zwischen 650 DM/m2 und
180 DM/m2. Bei Fertigung in groBer
Sthckzahl und ,design to cost” sollten
die Preise je nach Kollektorart um etwa
15 bis 20 % sinken.

Technik nicht schon allein deshalb ab-
gelehnt werden, weil sie den Gebauden
ein neues und vielleicht auch unge-
wohntes Aussehen gibt. Es solien je-
doch nur solche Kollektoren verwendet
werden, die auf die Baugestalt Rick-
sicht nehmen. Gegen ausgesprochene
Verunstaltungen bietet das bayerische
Baurecht ausreichende Handhaben. Ob
ein Haus oder das Stadtbild die techni-
schen Einbauten im Dach vertragt, sei
letztlich nach der ortlichen Situation zu
entscheiden.

Sonnenkollektoren seien inzwischen
technisch so weit ausgereift, daB sie —
jedenfalls bei der Warmwasserberei-
tung und zum Teil auch bei der Raum-
heizung — nicht unwesentlich dazu bei-
tragen konnten, Energie einzusparen.
Den Stadten und Gemeinden empfiehlt
der Stadtetag deshalb, in ihrem planeri-
schen und gestalterischen Ermessen
die Nutzung der Sonnenenergie ent-
sprechend zu beriicksichtigen. Das
gelte beispielsweise auch fur Festset-
zungen zur Gebaudelage, Firstrichtung
oder Dachneigung. Auch solche Gebote
kénnten den Einsatz der Solartechnik
erleichtern oder erschweren.

schreibt Kassers. Obwaoh- die AuBenluft im September 1986 beispielsweise im
Mittel kaum mehr als 14 “C erreichte, konnte er selbst bei geringer Sonnenein-
straklung 30 bis 40 “C in der Wand messen.
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