
Beispiele

Projektuntersuchung in Zusammenarbeit mit der Gesamthochschule Kassel und der Sektion 35 Kassel der DGS

Bivalent beheiztes Hallenbad
Von Ing. (grad.) Hans-Joachim Lohr. Kassel in Kassel

Zur Beheizung eines Freischwimmba-
des und eines Hallenbades in Kassel
von je 50 m3 Beckeninhalt wurde eine
Sonnenenergieanlage von 56 m2 Kol-
lektorfläche in Verbindung mit einer
Wärmepumpenanlage, die sowohl zum
Heizen als auch zum Kühlen eingesetzt
wird, herangezogen. Obwohl auf die
Solaranlage nur etwa lO % der Gesamt-
kosten für die Energieversorgungsein-
richtungen von rd. 250 000 DM entfal-
len, können durch sie bis zu 50 % des
Gesamtenergiebedarfs für die Wasserer-
wärmung erbracht werden. Die ausfüh-
renden Firmen werden in Zusammen-
arbe'it mit der Gesamthochschule Kas-
sel und der Sektion 35 Kassel der DGS
durch umfassende Messungen und Un-
tersuchungen über einen Jahresverlauf
prüfen, inwieweit diese Berechnungs-
grundlage für die im Mai 1977 gebaute
Anlage auch in der Praxis nachweisbar
ist. Der umbaute Raum des Gebäudes
bet räg t  I  430 m3.

Die Bauform sowie die Ost-West-Aus-
richtung der bereits im Rohbau vor-
handenen Schwimmhalle boten sich re-
gelrecht für den Aufbau einer Solaran-
lage an. Das über 100 m2 große Flach-
dach der Schwimmhalle wurde f i i r  die
Montage eineg Kollektorfläche von ins-
gesamt 56 mz mit einer Stahl-Tragkon-
strukt ion versehen. In der ersten Aus-
baustufe wurde zunächst eine Kollek-
torfläche von 40 m2 installiert.

Zur Luftentfeuchtung und Beheizung
der Schwimmhalle sowie der Massage-
abtei lung wurde jeweils ein Lüftungs-
gerät mit eingebauter Wärmepumpe,
die eine Wärmerückgewinnung ermög-
1icht, eingesetzt,  Das System der Wär-
m e p u m p e n a n l a g e i s t i n  B i l d  1  d a r -
gestel l t .

Eine sehr große stündl ich anfal lende
Abwassermenge (ca .  I  611 2  631 mi t
einem Temperaturniveau von ca.
30 oC veranlaßte es, den Einsatz einer
Wärmepumpe mit einem im Abwasser-
sammelschacht angeordneten Platten-

[""#n
Brauchvya sser-Massageabteil u ng
ca.  1  mr , /h  von +12 au f  +  45  oC =  33  ooo

Brauchwasser  Schwimmhal le
ca .  O,2  ryc  lh  von +  1  2
a u f  + 4 5  u C  =  6  6 0 0

Becke!wasser Freibad
6ei 2 oc Aoktintung-von 5o m3 = 4 2oo

Becke!wasser Hallenbad
be i  I  oc  A t tu t r tünq üoÄ so  m3 =  2  r  nn

45 900

Solaran lage
m a x .  s s d k c a l / m 2  h  u n d  4 0  m 2  =  c a . 2 2 O O O

Tabolle l: Gesamtenergiebedarf f(ir Brauch-
und Badewassererwärmung sowie
max.  Deckungsante i l  durCh Son-
nenenerg ie

, - l2a;" ," ; ; - -_V*-_,
I  i - - - -  

- \ \  i .6E6e. .c !ä1 lu . i  
. / -  -  i

t l - l  I  I  I  i  l
1 1  i  I  :" i l
i - l i _ - - l i ,
i 1 , , , r .

j

I

der Bedarf von 32 500 kcal/h als Lüf-
tungswärme fü r  Schwimmhal le  und
Massageabteilung und die Kälteleistung
für die Klimaanlage wird durch Wiirme-
p umpen mit einer Gesamtheizleistung
von 67 800 kcal/h und einer Kältelei-
stung von 52 000 kcal/h gesichert.

Durch die Verknüpfung von Solaranla-
ge, Wärmepumpen und Gasheizkessel
wurde eine äußerst witschaftliche Be-
heizung des Gebäudes erreicht. Al le
Bautei le wurden zu einem System zu-
sammengefügt, das nach einer konse-
quenten Reihenfolge kostenlos zur
Verfügung stehender und teurer Ener-
gie ausgerichtet wurde. Primiü wird
der Einsatz von Solarenergie angese-
hen. An zweiter Stel le stehen die Wär-
mepumpenanlagen, wobei die besonde-
re Bedeutung der Luftentfeuchtung
zur Bauerhaltung berücksichtigt wur-
de. Die Reserveleistung bei Spitzenbe-
darf wird durch einen Gasheizkessel er-
b rach t .

Bei der Auswahl der Anlagenbautei le
wurde auf bereits am Markt erhält l iche
und gut eingeführte Serienteile zurück-
gegriffen.

Kollektoranlage
Die Kollektoren sind unter einem Nei-
gungswinkel von 45o und einem Ab-
stand von 2,1 5 m hintereinander auf-
gebaut. Ingesamt besteht die Aalage
aus 20 Kollektoren mit einer effekt i-
ven Gesamtfläche von je 2 m2. Die
Aufstellung erfolgte in vier Reihen zu
jeweils fünf Kol lektoren. Die Azimut-
ausrichtung beträgt ca. 170o. Die Kol-
lektoren wurden von der Linde AG.
Kasse l .  en tw icke l t  und von der  F i rma
Burmester, Geesthacht, gebaut.
Die Eintei lung der Kol lektoren, bezo-
gen auf ihre unterschiedliche Ausfüh-
r u n g , i s t a u f d e m  B i l d  2  z u e r k e n -
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Bild l :  Wärmepumpenanlage zur Luft-
e ntfe ucht u ng

verdampfer vorzusehen. Die Abwärme
mehrerer kleiner wassergekühlter Käl-
teanlagen, die ebenfal ls in dem Ge-
samtkomplex vorhanden sind, wird zur
Wassererwärmung genutzt.

Vom Gesamtenergiebedarf für die
Brauche und Badewassererwärmung
von 45  900 kca l /h  können bere i ts
durch  40  m2 Ko l lek to r f läche b is  zu
5O 7o zeitgleich gedeckt werden (vgl.
T a b e I I  e 1). Der Restbedarf sowie

Bi ld 2:  Kol lektoreinte i lung zur Vergle ichsmessung der unterschiedl ichen Kol lektor-
au 5füh ru ngen
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Xor r . i  rd  -  6 .  J ra ' f  l1 icn .  a  O r i GmbH sowie GF 33-9499 von der
.B,4SF sind zur Beschichtung der Ab-
sorber verwendet worden (vgl.  T a -
b e l l e  2 ) .

Ein Gehäuse aus Alu-Strangpreßprofi-
len dient zur Aufnahme der Scheiben
sowie des im Rollschweißverfahren
hergestel l ten Stahlabsorbers und der
Isol ierung. Die Halterung der Kol lek-
toren erlaubt eine Anderung des Nei-
gungswinkels in den Bereichen zwi-
schen 30o und 60o.

Zur Vermeidung von Kontaktkorro-
sion und der Ionenwanderung bei un-
terschiedl ichen Werkstoffen in einem
geschlossenen System wurde als ein-
heit l icher Werkstoff Stahl gewählt.

Die Verbindungsleitungen sind ausrei-
chend mit Armaflex isol iert.  Als Wär-
meträgerf lüssigkeit wurde PKL 300 der
Fnma Erich Schmarbeck, Leutkirch,
gewählt,  welches gif t frei ist und einen
ausreichencien Frost- und Korrosions-
schutz gewährleistet.  Die mitt lere soe-
z i f i sche Wärmekapaz i tä r  i s t  ger ing ; r
a ls  d ie  des  Wassers  und be t räg- t  im 

"Be-

reich zwischen 20 und I00 oC etwa
3,8  kJ /Kg.K.

Speicher
Eine Doppe lman le lspe icherze l le  der
F.irma Viessmann, Al lendorf,  mit
einem Gesamt-Nutzwasservolumen von
500 I ist über das Rohrsystem mit den
Kollektoren verbunden. Der sekundär-
se i t ige  Te i l  des  Spe ichers  ha t  e inen
Heizmi t te l ihha l t  von  93  l .  A ls  Spe i -
chermater ia l  wurde Ede ls tah l  au i  der
Prim:ir- und Stahl auf der Sekundärsei-
te verwendet. Die serienmäßige Isol ie_
rung wurde durch eine weitere 50 mm
starke Glaswollisoli erung verstärkt.

Dieser Speicher wird im Brauchwasser-
k re is lau f  a ls  Vorspe icher  beze ichnet .
E ine  Ver te i lung  däs  durch  So larener -
gie aufgeheizten Wassers erfolgt auf
zwei weitere I 500-1- bzw. 600-l-Spei-
cher ,  wo be i  Bedar f  e ine  Nacherwär -
mung möglich ist.
B i l d  3  z e t g t  d i e s e n K r e i s l a u f .

Regelung
E n t s p r e c h e n d  B i l d  4  k a n n m a n e r -
kennen, daß der mit ' .At" gekennzeich-
nete Regler das "Herz" der Tempera-
tu r rege lung dars le l l t .  Be i  s te igender
Kollektortemperatur im Verhältnis zur
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a-;',;; #n-

Bild 3r Die Wasserkreisläule

nen. Wie aus der Systemschaltung her-
vorgeht, ist ein Vergleich der Einzel-
kol lektoren untereinander zur Lei-
stungsermittlung möglich. Velvet-
Coating von der 3-M-Deutschland
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Tabe l le  2 !  D ie  verwendeten  Besch ich tungen (nach Hers te l le rangaben)

SmVeMet Goatindie hochwertige
M attlack-Besch ichtu n g
für Sonnenkol lektoren

VELVET COATING5 überzeugende Argumente für den Einsatz von

Ausführliche Informationen über VELVET COATING - die außergewöhnliche Matt-
lackfarbe - erhalten Sie von

:.T".P ":^u":::1:i#,Fr*.!'U,EH l 3 m
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Speziatprodutct PKL sN 
GöI
DAS SPEZIALPRODUKT
F U R  K R E I S S Y S T E M E

Hydrophile, umweltfreundliche wärmelausch- und Schutzf lüssigkeit zum Befül len der Kreis-läufe von solar-Anlaeen mit Kol lektot.n uu, Aiuminiu_m, K;t i ;?,-d;. ir t  oder Kunststoffen alswandlerelement- schutzf lüssigkeit ,r--s.?üri .n aer Pri inaifelrräutä'uon solar- und wärme-pumpenheizungen.

Hohe spez. Wärmekapazität Antikorrosiv Frostsicher Biologisch gut abbaubar .Nicht toxisch - Nicl i t  brennbar Indlf ferenf gegenüber Dichtungs unä verbindungsmaterial ien

Anwendungstechnische Beratung :

Erich Schmarbeck PKL produkte Anwendungstechnik Ellmenev ITeToLeutkirch im Altgäu 3 , T;"f", tdijäiidsi
Mitgl ied der Deutschen Gesellscl iaft  für Sonnenenergie e.V. (DGS)

Speicher- bzw. Badewassertemperatur
wird die Pumpe I in Bewegung gesetzt
Der Wärmestrom f l ießt nun vom Kol-
lektor zum Speicher bzw. Wärmetau-
scnel_

Um eine überhitzung der Anlage zu
vermeiden - bei eventuel l  geringer Ab-
nahme von Brauchwasser und um
die Möglichkeit der Badewassererwär-
mung zu erhalten, wird über das Um-
schaltventi l  M 3 P 32 F, in Abhängig-
keit  des im Speicher anleordneten i l{a-
ximalfühlers, der Wärmetauscher be-
aufschlagt und die Pumpe 2 in Betr ieb
genommen.

Der Normalbetr ieb, d. h. die Wärmeab-
gabe der Kol lektoren zur Brauchwas-
sererwärmung im Speicher, hat grund-
si i tzl ich Vorrang, da durch die gewerb-
l iche Nutzung des Gebäudes ein sehr
hoher Warmwasserbedarf besteht. Je-
doch ist eine manuelle Umschaltmöq-
l i chke i t  der  So la ran lage zur  Behe izung
des Badewassers vorgesehen.

Der Funktionsablauf entspricht dem
B e t r i e b  b e i  ü b e r h i t z u n g s g e f a h r ,  w o h e i
in diesem Fall  nicht der Maximalbe-
grenzer sondern ein Handschalter den
Vorgang auslöst. Der mit "B" sekenn-
z e i c h n e t e  F ü h l e r  i s t  i n  d e m  B a d e w a s -
serkreislauf angeordnet und über-
nlmmt nun die Funktion des mit . .A "
bezeichneten Fühlers im Speicher.

B i l d  4 :  R o h r t e i t u n g s -  u n d  R e g e t s c h e m a

(d .  h .  be i  1  2  b is  14  oC E in t r i t t s temoe-
r a t u r  e r g i b t  s i c h  n a c h  e i n e r  S t u n d e
eine Speichertemperatur von 44 bis
46 oC , wenn keine Entnahme erfolgt.)

An sonnenklaren Tagen kann eine Wär--  ^ r r  rv r r t re r rN l4 tc l r  r  aBt r I r  Kann g lne  wa

- - i ,  p e a b g a b e  d e r  K o l l e k r o r e n  v o n  b  k w h
r - J e  m  -  e r r e i c h t  w e r d e n .  D i e s e s  e n t _

_-;. spricht einer Gesamt-Tageswdrmeabga-
be von 40  x  6  x  860 =  206 400 kca l .

Be,i  einer angenommenen Temperatur_
differenz von ca. 35 K (Aufhöizung
von 1 2 bis 1 4 oC auf 47 bis 49 oC) er-
gibt sich eine tägl iche Brauchwasser-
menge, dte zur Verfügung steht, von

c  =  ?06 000 =5,9  m3.1 000 ,  3-s

Bezogen au f  e ine  mi l l le re  Wärmeabga_' b c  
v o n  3  k W h  j e  m l  e r g i b r  s i c h  b e l

gleichen Voraussetzungen der Wert
-  4 0 x 3 x 8 6 0 =  1 0 3 2 0 0 k c a l .

Die Wassermenge beträgt

C  =  1 0 J 0 0 0  = 1 e s h - l
1 0 0 0 . 3 5

F\j

Berechnungsdaten
Eff ekt ive Ge samtf läche :
Vorspeicher-Volumen:
mittL Heizleistung
Je m/ :  400 kca l /h  (Ma i
G esamtheizleistung :
40  m2 x  400 kca fm2h =  16

Wassere in t r i t t s tempera tur  in
den Speicher: I

40 m2
s00 I

Sept . )

00  kca l /h

2 - 1 4 0 C

ry

Stündliche Temperaturzunahme :

^ r  -  1 6 0 0 0

0 . 5  .  I  0 0 0
= 3 2 K

B i l d  5 :  D i e  K o l l e k t o r e n  a u f  d e m  F t a c h c l a c h
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