Beispiele

Als Architekt und Bauherr des grof-
ziigig konzipierten Wohnhauses am
Hang in der Nihe von Niirtingen die
Uberzeugung gewannen, daf sich in
dem reprisentativen Gebaude auch
eine zukunftsweisende Wirmeversor-
gung und Klimatisierung durchfiihren
lieRe, stand das Haus bereits im Roh-
bau und die Radiatoren fiir eine Ein-
liegerwohnung waren schon geliefert.
Doch selbst in diesem Stadium fiel
noch die Entscheidung, alle Moglich-
keiten, die sich zur Nutzung regenera-
tiver Energiequellen heute schon bie-
ten, voll zu nutzen: eine Kombina-
tion von Sonnenkollektoren, Wime-
pumpe und Warmwasser-Fufiboden-
heizung. Fiir das Projekt interessieren
sich auch die Neckarwerke. Sie wollen
im Rahmen eines Bundesforschungs-
auftrages messen, wieviel Energie sich
mit Hilfe der Wirmepumpe iiber die
Sonnenkollektoren hereinholen lafit.

Die Konzeption des Hauses mit rd.
200 m2 Wohnfliche und Neben-
rdumen fiir eine siebenk&pfige Familie
war von Anfang an auf solide Ausfith-
rung und damit auch auf beste Warme-
dimmung ausgerichtet, Dies beweist
ein K-Wert der Aufsenwiinde von 0.6
und eine durchschnittliche Wirme-
durchgangsziffer von 1,2. Schwierig
war es, in dem fortgeschrittenen Bau-
stadium noch einen optimalen Platz
fiir die Kollektoren zu finden, ohne
dafl darunter der architektonische Ge-
samteindruck des Projektes beeintrich-

Ausrichten in der Dachwanne

Bild 2:
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Bild 1: Einbringen des Kollektors in das

Solardach

tigt wiirde. Man tfand ihn auf dem Sid-
dach des Nebengebiudes, das eine Nei-
gung von 300 besitzt und nur den
Nachteil hat, dafd in den ersten Mor-
genstunden ein Teil der Kollektor-

Umweltfreundliche Energieversorgung mit “allen Schikanen” in einem Neubau in Niirtingen
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Warmepumpe

fliche vom Dach des Hauptgebiudes
beschatttet wird.

Kollektor

Die Kollektoren von insgesamt 36 m?
nehmen die gesamte Dachfliche des
Anbaues ein und sind von der Struktur
her so abgedeckt, daf} sie als integrier-
tes Dachelement erscheinen. Sie fiigen
sich also unauffillig in die grofziigige,
wuchtige Architektur des breit ausla-
denden Daches aus schwarzem Na-
turschiefer ein.

Die vier Kollektoren von je 9 m2 der
ZinCo Solartechnik Walter Zink,
Unterensingen, sind so ausgelegt, daf3
sie rasch ansprechen und auch kleinste
Quanten an Lichtenergie schon in
nutzbringende Wirme umwandeln. Der
Kollektorkreislauf wird mit Wasser
und einem handelsiiblichen Frost-
schutzmittel betrieben.

Eine 4 ¢cm starke PUR-Wirmedim-
mung verhindert Wirmeverluste an der
Riickseite und gibt dem Dach zusitz-
lich eine Isolierung, die weit tiber den
vorgeschriebenen Werten liegt. Die
Rahmenkonstruktion besteht aus ver-
zinkten Stahliblechwinkel- und Hohl-
rohrprofilen. Ein Kollektor vom Typ
A 1976 und den Maflen 600 x 150 x
15 ¢m wiegt 160 kg, die Abdeckung
14 kg. Die Montage erfordert deshalb
einen Kranwagen, der allerdings nur
eine Stunde im Einsatz war. Es kdnnen
aber auch Kollektoren der halben
Grofe, die dann einschliefSlich Ab-
deckung weniger als 100 kg wiegen,
geliefert werden,

Abdeckung

Der Kollektor kann mit jedem trans-
parenten UV-und mit temperaturbe-
stindigem Material wie Glas, Folien
oder Kunststoff abgedeckt werden.
Hier wurde UV-geschiitztes GFK-
Sicken-Profil verwendet. Es ist bruch-
sicher, weitgehend spiegelfrei, tempe-
raturspannungsbestindig, hat hohe
Lichtdurchgangswerte und erlaubt
grofdtldchige Dacheindeckungen. Unter
der Abdeckung ist der Kollektor noch
mit einer Spezialfolie liberspannt, die
gegen Verluste aus Konvektion und
Emission nach oben schiitzt.

Speicher

Die Speicherkapazitit betrigt rd.
4000 1. Dazu kommen 800 | fiir den
eigenen Brauchwasserspeicher, Ein
grof3er Kaskadenspeicher aus vier
untereinander verbundenen Behiltern
bietet die Mdglichkeit, Wasser direkt
mit dem gewiinschten Temperatur-
niveau zu entnehmen und s¢hon gerin-
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gen Energiegewinn aus dem Kollektor
zu nutzen. Dies ist ein sehr entschei-
dender Punkt bei der optimalen
Ausnutzung der Sonnenenrgie, denn
wenn bereits Wasser von z.B. 30 oder
409 C nutzbringend gespeichert wer-
den kann, dann erreicht die Solaran-
lage eine wesentlich hdhere Benut-
zungsdauer als bei einem System, das
erst bei 60, 70 oder 80° mit der Spei-
cherung beginnt.

Beim Kaskadenspeicher sind drei oder
vier Behilter hintereinander geschaltet,
und zwar mit sinkendem Temperatur-
niveau. Wird nun beispielsweise Was-
ser von etwa 300 C bendtigt, um ein
Schwimmbad zu erwidrmen, dann sorgt
die automatische Regelung dafur, daf
das Wasser durch den Wirmetauscher
des Behilters fliefdt, der das entspre-
chende Temperaturniveau aufweist. So
bleibt das heifSere Wasser fiir andere
Zwecke reserviert. Auf der anderen
Seite hitte es z.B. an einem triiben
Tag, an dem im Kollektor nur eine
Temperatur von 400 C erreicht wird,
wenig Zweck, dieses Wasser in einen
Speicher zu leiten, in dem diese
Temperatur lingst erreicht ist, Fir

ratur von 20 oder 300 C gespeichert
hat, sind 400 C dagegen ein erheb-
licher Gewinn,
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Bild 4: Schaltschema fiir das Sonnenhaus bei Niirtingen
1 Kollektor, 2 Speicher, 3 Sicherheitsventil, 4 Ausdehnungsgefafie, 5 Brunnen,

einen Behilter, der nur eine Tempe- Bild 3: Nach einer kanppen Stunde ist der Einbau abgeschiossen

Wirmepumpe

Die Wiarmepumpe von 6,5 kW Leistung
wird vom Elektrizitdtsversorgungsun-
ternehmen, der Neckarwerke AG, zu
einem giinstigen Nachtstromtarif belie-
fert, allerdings unter der Bedingung,
dafs sie bei Spitzenlast im Netz auto-
matisch von der Versorgung ausge-
schaltet wird. Die Warmepumpe kann
zwei Funktionen erfiillen: Sie kann das
auf dem Hanggrundstiick reichlich vor-
handene und in einem Brunnen gesam-
melte Bergwasser und das ebenfalls ge-
fafSte Drianagewasser abkiihlen und mit
der aus diesem Vorgang gewonnenen
Wirme den Wiarmepumpenspeicher auf
etwa 500 C aufheizen. Bevor sie auf
diese letzte Moglichkeit, regenerierbare
Energiequellen zu nutzen, zuriickgreift,
kiihlt die Wiarmepumpe jedoch das
Wasser im letzten Kaskadenspeicher,
das ja schon it ca. 259 C keine Nutz-
wirme tir den Verbrauch mehr ent-
hilt, bis nahezu auf den Gefrierpunkt
ab..

Mit dem Abkiihlen des Speicherwassers
erreicht man gleichzeitig, daft stets kal-
tes Wasser in den Kollektorvorlauf
kommt, also auch dort eine hohe Tem-
peraturspreizung und ein maximaler
Energiegewinn erzielt wird. Wieviel
mehr durch diesen Kunstgriff aus der
einstrahlenden Lichtenergie herausge-
holt werden kann, dafiir interessiert
sich das EVU, das im Rahmen des For-
schungsauftrages des Bundesministeri-
ums fiir Forschung und Technologie
diesen Vorgang iiber einen lingeren
Zeitraum mit exakten Mefidaten quan-
tifizieren will.

Fufibodenheizung

Wichtigste Voraussetzung fiir den wirt-
schaftlichen Betrieb sowohl einer So-
laranlage als auch einer Wirmepumpe
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zur Raumbeheizung ist, daf$ ein Nie-
dertemperatursystem zum Einsatz
kommt. Das Haus ist deshalb mit einer
Warmwasser-Fu3bodenheizung ausge-
riistet, die in der Regel mit einer Vor-
lauftemperatur von 30 bis 400 C arbei-
tet. Sie deckt etwa 80 % des Wirme-
bedarfs in den Wohn- und Nebenriiu-
men (Hobby-Raum, Sauna, Solarium
Usw).

Klimatisierung

Die Liiftungsaniage dient zwar in erster
Linie zur Erneuerung der Raumluft.
Sie ist jedoch mit den Austritts-
schichten an den Auflenwinden so
konzipiert, dafs die Luft iiber einen
Wirmetauscher erwirmt wird. Dieser
Wirmetauscher wird von den Kaska-
denspeichern mit Energie beschickt.
Im Sommer wird die Luft {iber einen
Kiihlsatz, der an einer Wasser-Wasser-
Kiltemaschine hidngt, gekiohlt. Die Kil-
temaschine wird mit Grundwasser ge-
fahren.

Anwendung

Im Sommer reichen die Kollektoren
aus, um das ganze Haus mit warmem

Brauchwasser zu versorgen, wobei ein
tiglicher Bedarf von 350 1 mit ca. 450
C zugrundegelegt wird. Versorgt wird
mit Sonnenenergie ferner die Raum-
heizung des Sauna-Bereichs, wie Brau-
se-, Ruhe- und Fitnessraum (nicht der
Sauna-Ofen) und das Schwimmbecken,
das ein Fassungsvermdgen von 35 m3
hat. Reicht in der Ubergangszeit die
Kollektorleistung nicht mehr aus, dann
schaltet sich die Wirmepumpe zu, und
zwar zunichst, indem sie iiber ihren
Primirkreislauf das Wasser des letzten
Kaskadenspeichers abkiihlt und tiber
den Sekundirkreislauf das Wasser des
Brauchwasserspeichers bzw., falls be-
reits geheizt wird, auch des ersten Kas-
kadenspeichers aufwidrmt. Nur im tief-
sten Winter werden Grund- und Drina-
gewasser zur weiteren Wirmegewin-
ung herangezogen (zweiter Primér-
kreislauf) und der Wiarmepumpenspei-
cher (zweiter Sekundirkreistauf) auf
die fur die Heizung notwendige Vor-
lauftemperatur gebracht.

Da bei der Umplanung von der kon-
ventionellen Olfeuerung auf Solaranla-
ge und Wirmepumpe bereits in der
Einliegerwohnung Fuflboden und Heiz-
rohre verlegt waren, beliefs man es fir
diesen Teil bei herkdmmlichen Radia-
toren und einem kleinen Olkessel. Das
hat auch den Vorteil, daf® von diesem

Kessel Querverbindungen zur ﬁbrigen\
Anlage verlegt werden konnten, so dafy
das Gebiude mit nahezu allen denkba-
ren Betriebsweisen wirmeversorgt wer-
den kann.

Kosten und Nutzen

Dic Gesamtkosten des multivalenten
Heizsystems von rd. 65 000 DM muten
zunichste extrem hoch an. Zu beriick-
sichtigen ist dabei jedoch, daf fiir alle
Komponenten nur bestes Material (zB.
Kupferrohre fiir alle Leitungen) ver-
wendet wurde und, daf allein die Wir-
mepumpe etwa 15 000 DM kostet, die
Kollektoren dagegen nur rd. 10 000
DM.

Der Wiarmebedarf des Hauses mit rd.
200 gm Wohnfliche zuziiglicher Ne-
benriume (Hobby-Raum, Sauna, Fit-
nessraum) sowie Schwimmbad wird
von dem fiir die Planung und Ausfiih-
rung verantwortlichen Ingenieurbliro
und Heizungsbaubetrieb Hartlieb auf
75 Geceal/a veranschlagt. Hierzu wiren
bei konventioneller Olzentralheizung
pro Jahr durchschnittlich 12 000 |
Heizol ertorderlich, was beim gegen-
wirtigen Heizblpreis Betriebskosten
von ca. 4 200 DM entspricht.

Gilotherm ADX

Die Rhone-Poulenc-Gruppe stellt u.a.
eine umfangreiche Palette an syntheti-
schen Wirmetrigerfliissigkeiten her, die
sich aufgrund ihrer thermischen Stabi-
litit in den Grofanlagen der europdi-
schen Chemie bewihrt haben.

Aus dieser Produktpalette eignet sich
die Wirmetrigerfliissigkeit Gilotherm
ADX 10 (ein reiner synthetischer ali-
phater Kohlenwasserstoff) aufgrund
seiner physikalischen Eigenschaften
besonders fiir den Einsatz im Primér-
kreislauf vog solaren Heizsystemen.
Ausschlaggebend dafiir sind der hohe

Von Ing. grad. F. W. Pieper,

Siedepunkt von + 2600C und der nied-
rige Gefrierpunkt von —80 OC. Auf-
grund seiner geringen Viskositit wer-
den interessante Wirmeiibergangswerte
erzielt.

Der geringe cp-Wert trdgt dazu bei, daf®
z.B. eine solare Brauchwasserversor-
gungsanlage schneller reagiert und
schon geringe Einstrahlleistungen im
Kollektor zu einer merklichen Tempe-
raturerhhung fihren.

Die Volumenidnderung in Abhidngigkeit
von der Temperatur ist gering,z.B.:

Temperatur (0C)

40 60 80 100 200 300

—50 —20 o} 20
Prandt’sche Zahi 3617 368 148 69.4
Wirmekapazitat 1,72 1,78 1,851,922
(kd/kg K)
Dampfdruck
absolut (bar)
Dichte (kg/m3) 908 882 869 857
Viskositat 300 31 12 5,4
(m2/s 10-6)

42,1 286 21,0 17,4 8,5 6,57
1,972 2,04 2,10 2,17 2,48 2,80

0,133 2,0

841 827 812 802 725 652
32 21 15 1,2 052 0,36

Wairmeleitfahigkeit 0,134 0,132 0,130,128 0,126 0,124 0,122 0,12 0,11 0,10

(W/m oK)

Anwendungsbereich: —500 C — + 2500 C

Tabelle 1: Einige physikalische Daten von Gilotherm ADX 10

Frankfurt

+200C=0,857g/cm3
+800C=0,812g/cm3

Differenz 0,045 g/em3

Dies entspricht einer Zunahme im Vo-
lumen von 5,25 %.

Korrosionsverhalten und
Toxizitit

Gilotherm ADX 10 ist nicht korrosiv ge-
geniiber Kupfer, Aluminium, Stahl,
Messing, Bronze; es verhilt sich abso-
lut neutral im Kreislauf, so dafd sich
kein Potential bilden kann und alle
Metallarten von Aluminium bis Kupfer
im Primirkreislauf verwendet werden
kénnen.

Dieses positive Korrosionsverhalten
hat sich in liber dreijdhriger Anwen-
dung auf dem Solargebiet bis heute in
der Praxis bestitigt. Gilotherm ADX 10
zahlt Gibrigens nicht zu den toxischen
Wirkstoffen. Bei Verwendung im Pri-
mirkreislauf ist jedoch darauf zu ach-
ten, dafd keine normalen Gummidich-
tungen eingesetzt, sondern Pumpen
und Ventile mit PTFE oder Viton ver-
wendet werden.

In Deutschland arbeiten bereits mehre-
re solare Heizsysteme mit diesem Wir-
metriger.
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