Beispiele

-

Zur Beheizung eines Freischwimmba-
des und eines Hallenbades in Kassel
von je 50 m3 Beckeninhalt wurde eine
Sonnenenergieanlage von 56 m2 Kol-
lektorfliche in Verbindung mit einer
Wirmepumpenanlage, die sowohl zum
Heizen als auch zum Kiihlen eingesetzt
wird, herangezogen. Obwohl auf die
Solaranlage nur etwa 10 % der Gesamt-
kosten fiir die Energieversorgungsein-
richtungen von rd. 250 000 DM entfal-
len, kénnen durch sie bis zu 50 % des
Gesamtenergiebedarfs fiir die Wasserer-
wirmung erbracht werden. Die ausfiih-
renden Firmen werden in Zusammen-
arbeit mit der Gesamthochschule Kas-
sel und der Sektion 35 Kassel der DGS
durch umfassende Messungen und Un-
tersuchungen iiber einen Jahresverlauf
priifen, inwieweit diese Berechnungs-
grundlage fiir die im Mai 1977 gebaute
Anlage auch in der Praxis nachweisbar
ist. Der umbaute Raum des Gebiudes
betrigt 1 430 m3,

Die Bauform sowie die Ost-West-Aus-
richtung der bereits im Rohbau vor-
handenen Schwimmbhalle boten sich re-
gelrecht fiir den Aufbau einer Solaran-
lage an. Das iiber 100 m2 grofie Flach-
dach der Schwimmbhalle wurde fir die
Montage einer Kollektorfliche von ins-
gesamt 56 m2 mit einer Stahl-Tragkon-
struktion versehen. In der ersten Aus-
baustufe wurde zunichst eine Kollek-
torfliche von 40 m< installiert.

Zur Luftentfeuchtung und Beheizung
der Schwimmbhalle sowie der Massage-
abteilung wurde jeweils ein Liiftungs-
gerdt mit eingebauter Wirmepumpe,
die eine Wiarmeriickgewinnung ermog-
licht, eingesetzt. Das System der Wir-
mepumpenanlage ist in Bild 1 dar-
gestellt.

Eine sehr grofie stindlich anfallende
Abwassermenge (ca. 1 bis 2 m3) mit
einem Temperaturniveau von ca.
30 OC veranlafite es, den Einsatz einer
Wirmepumpe mit einem im Abwasser-
sammelschacht angeordneten Platten-

kcal/h
(ca.)
Brauch\gasser-Massageabteilung
ca.lm2/hvon+12auf +459C= 33000
Brauchwajser Schwimmbhalle
ca.0,2m=/h von +12
auf +45 OC = 6600
Beckenwasser Freibad
bei 2 9C Abkiihiungvon 50 m3 = 4 200
Beckenwasser Hallenbad
bei 1 9C Abkiihiung von 50 m3 = 2100
g
45 900

Solaranlage
max. 550 kcal/m2 h und 40 m2 = ca. 22000

Tabelie 1: Gesamtenergiebedarf fiir Brauch-
und Badewassererwarmung sowie
max. Deckungsanteil durch Son-

nenenergie

.

Von Ing. (grad.) Hans-Joachim Lohr, Kassel
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Projek tuntersuchung in Zusammenarbeit mit der Gesamthochschule Kassel und der Sektion 35 Kassel der DGS

Bivalent beheiztes Hallenbad
in Kassel
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Bild 1: Wirmepumpenanlage zur Luft-
entfeuchtung

verdampfer vorzusehen. Die Abwirme
mehrerer kleiner wassergekiihlter Kil-
teanlagen, die ebenfalls in dem Ge-
samtkomplex vorhanden sind, wird zur
Wassererwirmung genutzt.

Vom Gesamtenergiebedarf fiir die
Brauche und Badewassererwirmung
von 45 900 kcal/h kSnnen bereits
durch 40 m2 Kollektorfliche bis zu
50 % zeitgleich gedeckt werden (vgl.
Tabelle 1). Der Restbedarf sowie

der Bedarf von 32 500 kcal/h als Lif-
tungswirme fiir Schwimmbhalle und
Massageabteilung und die Kilteleistung
fiirr die Klimaanlage wird durch Wirme-
pumpen mit einer Gesamtheizleistung
von 67 800 kcal/h und einer Kiltelei-
stung von 52 000 kcal/h gesichert.

Durch die Verkniipfung von Solaranla-
ge, Wiarmepumpen und Gasheizkessel
wurde eine duflerst wirtschaftliche Be-
heizung des Gebiudes erreicht. Alle
Bauteile wurden zu einem System zu-
sammengefiigt, das nach einer konse-
quenten Reihenfolge kostenlos zur
Verfiigung stehender und teurer Ener-
gie ausgerichtet wurde. Primir wird
der Einsatz von Solarenergie angese-
hen. An zweiter Stelle stehen die Wiir-
mepumpenanlagen, wobei die besonde-
re Bedeutung der Luftentfeuchtung
zur Bauerhaltung beriicksichtigt wur-
de. Die Reserveleistung bei Spitzenbe-
darf wird durch einen Gasheizkessel er-
bracht.

Bei der Auswahl der Anlagenbauteile
wurde auf bereits am Markt erhiltliche
und gut eingefiihrte Serienteile zuriick-
gegriffen.

Kollektoranlage

Die Kollektoren sind unter einem Nei-
gungswinkel von 450 und einem Ab-
stand von 2,15 m hintereinander auf-
gebaut. Insgesamt besteht die Anlage
aus 20 Kollektoren mit einer effekti-
ven Gesamtfliche von je 2 m2. Die
Aufstellung erfolgte in vier Reihen zu
jeweils fiinf Kollektoren. Die Azimut-
ausrichtung betrigt ca. 1700, Die Kol-
lektoren wurden von der Linde AG,
Kassel, entwickelt und von der Firma
Burmester, Geesthacht, gebaut.

Die Einteilung der Kollektoren, bezo-
gen auf ihre unterschiedliche Ausfiih-
rung, ist auf dem Bild 2 zu erken-
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Bild 2: Kollektoreinteilung zur Vergleichsmessung der unterschiedlichen Kollektor-

ausfiihrungen
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Bild 3: Die Wasserkreisliufe

nen. Wie aus der Systemschaltung her-
vorgeht, ist ein Vergleich der Einzel-
kollektoren untereinander zur Lei-
stungsermittlung mdoglich. Velvet-
Coating von der 3-M-Deutschland

GmbH sowie GF 33-9499 von der
BASF sind zur Beschichtung der Ab-
sorber verwendet worden (vgl. T 3 -
belle 2).

Ein Gehiuse aus Alu-StrangpreBprofi-
len dient zur Aufnahme der Scheiben
sowie des im Rollschweifiverfahren
hergestellten Stahlabsorbers und der
Isolierung. Die Halterung der Kollek-
toren erlaubt eine Anderung des Nei-
gungswinkels in den Bereichen zwi-
schen 300 und 600,

Zur Vermeidung von Kontaktkorro-
sion und der lonenwanderung bei un-
terschiedlichen Werkstoffen in einem
geschlossenen System wurde als ein-
heitlicher Werkstoff Stahl gewihlt.

Die Verbindungsleitungen sind ausrei-
chend mit Armaflex isoliert. Als Wir-
metrigerfliissigkeit wurde PKL 300 der
Firma Erich Schmarbeck, Leutkirch,
gewihlt, welches giftfrei ist und einen
ausreichenden Frost- und Korrosions-
schutz gewihrleistet. Die mittlere spe-
zifische Wirmekapazitiit ist geringer
als die des Wassers und betrigt im Be-
reich zwischen 20 und 100 OC etwa
38kJ/KgK.

Beschichtung Absorption @

Veilvet-Coating 0,98
GF 33-9499 0,94
Normale Farben

(schwarz) 0,95

\
Speicher

Eine Doppelmantelspeicherzelle der
Firma Viessmann, Allendorf, mit
einem Gesamt-Nutzwasservolumen von
500 1ist iiber das Rohrsystem mit den
Kollektoren verbunden. Der sekundir-
seitige Teil des Speichers hat einen
Heizmittelinhalt von 93 1. Als Spei-
chermaterial wurde Edelstah! auf der
Primir- und Stahl auf der Sekundirsei-
te verwendet. Die serienmifige Isolie-
rung wurde durch eine weitere 50 mm
starke Glaswollisolierung verstirkt.

Dieser Speicher wird im Brauchwasser-
kreislauf als Vorspeicher bezeichnet.

Eine Verteilung des durch Solarener-

gie aufgeheizten Wassers erfolgt auf

zwei weitere 1 500-1- bzw. 600-1-Spei-

cher, wo bei Bedarf eine Nacherwiir-

mung moglich ist.

Bild 3 zeigt diesen Kreislauf.

Regelung

Entsprechend Bild 4 kann man er-
kennen, daf der mit “At” gekennzeich-
nete Regler das “Herz” der Tempera-
turregelung darstellt. Bei steigender
Kollektortemperatur im Verhiltnis zur

Emission € Wellenlinge A
0,89 3,0 ym bzw, 3,0ym
0,52 keine Angaben
0,90

Tabelle 2: Die verwendeten Beschichtungen (nach Herstellerangaben)

3011 Velvet Coating

die hochwertige
Mattlack-Beschichtung
fur Sonnenkollektoren

5 liberzeugende Argumente fiir den Einsatz von VELVET COATING
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Speicher- bzw. Badewassertemperatur
wird die Pumpe 1 in Bewegung gesetzt.
Der Wirmestrom fliet nun vom Kol-
lektor zum Speicher bzw. Wirmetau-
scher.

Um eine Uberhitzung der Anlage zu
vermeiden — bei eventuell geringer Ab-
nahme von Brauchwasser — und um
die Moglichkeit der Badewassererwiir-
mung zu erhalten, wird tiber das Um-
schaltventil M 3 P 32 F| in Abhingig-
keit des im Speicher angeordneten Ma-
ximalfiihlers, der Wirmetauscher be-
aufschlagt und die Pumpe 2 in Betrieb
genommen.

Der Normalbetrieb, d. h. die Wirmeab-
gabe der Kollektoren zur Brauchwas-
sererwirmung im Speicher, hat grund-
sitzlich Vorrang, da durch die gewerb-
liche Nutzung des Gebidudes ein sehr

doch ist eine manuelle Umschaltmog-
lichkeit der Solaranlage zur Beheizung
des Badewassers vorgesehen.

Der Funktionsablauf entspricht dem
Betrieb bei Uberhitzungsgefahr, wobei
in diesem Fall nicht der Maximalbe-
grenzer sondern ein Handschalter den
Vorgang ausldst. Der mit “B” gekenn-
zeichnete Fiihler ist in dem Badewas-
serkreislauf angeordnet und iiber-
nimmt nun die Funktion des mit “A”
bezeichneten Fihlers im Speicher.

Berechnungsdaten
Effektive Gesamtfliche: 40 m2
Vorspeicher-Volumen: 5001

mittl, Heizleistung
je m2: 400 kcal/h (Maj - Sept.)
Gesamtheizleistung:

40 m? x 400 kcal/m2h = 16 00 kcal/h
Wassereintrittstemperatur in
den Speicher: 12-140C
Stiindliche Temperaturzunahme:

16 000
0,5-1000

At

=32K

hoher Warmwasserbedarf besteht. Je- -

\
(d. h. bei 12 bis 14 OC Eintrittstempe-
ratur ergibt sich nach einer Stunde
eine Speichertemperatur von 44 bis
46 OC, wenn keine Entnahme erfolgt.)

An sonnenklaren Tagen kann eine Wir-
meab;abe der Kollektoren von 6 kWh
je m< erreicht werden. Dieses ent-
spricht einer Gesamt-Tageswirmeabga-
be von 40 x 6 x 860 = 206 400 kcal.

Bei einer angenommenen Temperatur-
differenz von ca. 35 K (Aufheizung
von 12 bis 14 0C auf 47 bis 49 OC) er-
gibt sich eine tigliche Brauchwasser-
menge, die zur Verfigung steht, von

G 206 000
1000 - 35

=59 m3.

Bezogen auf eine mittlere Wirmeabga-
"be von 3 kWh je m2 ergibt sich bej
gleichen Voraussetzungen der Wert
40x 3 x 860 =103 200 keal.

Die Wassermenge betrigt

G 103 000
1 000 . 35

Bild 4:

Rohrleitungs- und Regelschema

=295 m3

Bild 5: Die Kollektoren auf dem Flachdach

Nicht toxisch

NG

Spezialprodukt PKL 300 m

Hydrophile, umweltfreundliche Wirmetsusch-
liufe von Solar-Anlagen mit Kollektoren aus A
Wandlerelement. Schutzfliissigkeit zum Befiille
pumpenheizungen.

Hohe spez. Wirmekapazitit

Erich Schmarbeck
7970 Leutkirch im Allgiu 3 ,

DAS SPEZIALPRODUKT
FUR KREISSYSTEME

und Schutzfliissigkeit zum Befiillen der Kreis-
luminium, Kupfer, Stahl oder Kunststoffen als
n der Primirkeisliufe von Solar- und Wirme-

Antikorrosiv Frostsicher Biologisch gut abbaubar -

- Nicht brennbar - Indifferent gegeniiber Dichtungs- und Verbindungsmaterialien

Anwendungstechnische Beratung:
PKL Produkte Anwendungstechnik Ellmeney 1

Telefon (07567) 481
Mitglied der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS)
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