
Solarthermie

Grund lagen und D imens ion ie rung von so la ren  Raumheizungsan lagen

Sonne in den Heizungsraum
Seit 1990 gibt es in Österreich bei immer mehr Bauherren von Ein- und Zweifamilienhäusern den Wunsch, bei dem Bau ei-
ner Solaranlage doch etwas mehr Sonnenkollektoren zu installieren, um die Wärme aus der Sonne zumindest in der Über-
gangszeit zur Heizungsunterstützung nützen zu können. Hierbei ist der Kostenaspekt nur hinsichtlich nicht zu hoher Investiti-
onskosten relevant - jedoch nicht hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit beispielsweise gegenüber einer Ölheizung. Seit 1990 wur-
den allein von der ARGE Erneuerbare Energie in Gleisdorf, Österreich, ca. 300 Anlagen zur teilsolaren Raumheizung geplant
und in Kooperation mit Solartechnikunternehmen oder im Selbstbau realisiert (Fink, 1997). Der folgende Beitrag gibt einen
Uberblick über die Grundlagen und die Dimensionierung (teil)solarer Heizungssysteme. Eine detaill ierte Darstellung dieser und
weiterer Ergebnisse sind in Streicher (1996) (siehe auch Seite 47f) bzw. Eder et. al. (1997) zusammengefaßt.

Die Sonneneinstrahlung ist  gegenläuf ig
zum Energiebedarf  eines Hauses. Spezi-
e l l  am Anfang und am Ende der  He izpe-
r iode (September, Oktober und März,
Apri l ,  Mai)  kann der (ger inge) Heizener-
giebedarf  über die Sonneneinstrahlung
gedeckt werden. Dies wird im Wohnbau
seit  langem durch passive Nutzung der
Sonnenenergie ausgenützt.  Sie kann im
Winter bei den meisten Häusern jedoch
nicht einmal die Lüftungswärmeverluste
ausgleichen. Durch den Einsatz von Son-
nenko l lek to ren  kann der  so la re  He i -
zungsantei l  al lerdings weiter gesteigert
werden.

Der Warmwasserbedarf dagegen ist
über das ganze Jahr annähernd konstant
und macht in Einfamil ienhäusern 15 bis
25 % der gesamten benötigten Energie
a  us .

Um eine solare Vol ldeckung über den
Winter zu erzielen, müßten entweder
sehr große und äußersi  gut gedämmte
Speicher oder eine sehr große Kol lektor-
f läche bzw. eine Mischung beider Varian-
ten ausgeführt  werden.

Der solare Deckungsgrad ist  im folgen-
den de f in ie r t  a ls :

Abb. 1: Beispiel f  ür eine tei lsolaren Raumheizungsanlage Foto: ARGE Erneuerbare Energie
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Sämtl iche Wärmeverluste der Speicher
und Rohrlei tungen werden bei dieser
Deckungsgraddef ini t ion der Solaranlage
zugerechnet.

Das Simulationsprogramm SHW
lm Rahmen mehrerer Forschungsprojek-
te und zur Erstel lung eines Handbuchs
für tei lsolare Heizungssysteme im Auf-
trag der ARGE Erneuerbare Energie wur-
de am lnstitut für Wärmetechnik der
Technischen Universität Graz in den
Jahren 1993 b is  1995 das  S imula t ions-
programm SHW entwickelt  (Schnedl,
1994,  S t re icher ,  1996,  Thür  1995) .

Mit  dem Programm SHW können ejne
Vielzahl von pr inzipiel len Anlagenschal-
tungen zur solaren Warmwasserberei-
tung und der tei l -  bzw. vol lsolaren Hei-
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zung sowie eine tei lsolare Speisung von
Fernwärmenetzen berechnet werden. Es
wurde anhand von Lang- und Kurzzeit-
messungen an zehn verschiedenen tei l -
solaren Heizungsanlagen von Einfamil i -
enhäusern val idiert  (Stundenmittelwerte
relevanter Temperaturen und Energien
jewei ls über 3 Wochen).  Auch Kontrol l -
rechnungen vergleichbarer Schemata mit
dem Simulat ionspaket TRNSYS (Klein et
al  1992\ zeipten eine gute Übereinst im-
mung.

Für schul ische Zwecke ist  das Pro-
grammpaket frei  beim Autor erhält l ich.
Als Ein- und Ausgabe werden ASCII Da-
tensätze verwendet,  die mit  bel iebigen
Editoren, Schreibprogrammen oder Ta-
bel lenkalkulat ionen erstel l t  und ausge-
wertet werden können. Als Klimadaten
werden Stundenwerte von direkter und
dif fuser Einstrahlung sowie Außentempe-
ratur benötig. Deutsche Testreferenzjah-
re oder ASCII Fi les in einem best immten
Format können direkt eingelesen wer-
den. Dre nachfolgenden Diagramme wur-
den mit  Hi l fe dieses Proqramms erstel l t .

Dimensionierungsrichtl inien für
solare Raumheizungen
Die fo lgenden Dimensionierungsr icht l in i -
en basieren auf  e iner  Basisvar iante,  de-
ren Hydraulikschema in Abb. 2 gezeigl
is t .  Folgende Kenndaten seien h ier für  er-
wähn t :

Klima {Durchschnitt) Graz

Heizlast Haus (500 W lnnenwärmen) B KWh

Fensterf läche {50 % Süd} 15 ,8  m2

Auslegungstemperatur

Heizungsvor-/rücklauftem peratur 40'c/30 "c

Brauchwasser {45'C, 10'C Grundw.} 200 t/d

Kollektor (selektiv Süd, 45') 30 m2

Brauchwasserspeicher 500 |

Heizungsspeicher (Wasser) 2m3

Regelung Gleichrang

Tma" solar Brauchwassersoeichel 7 0 ' c

T'* Nachheizung BW-Speicher 60 "c

Tmax solar  Heizungsspeicher 100 "c
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Abb. 3 zeigt zur Erläuterung die Wech-
se lw i rkungen von Sonnene ins t rah lung
und Wärmebedarf für diese Anlage, al-
lerdings mit  einem realen Kl ima aus dem
Jahr 1 968. Folgende Monatsmit telwerte
sind dargestel l t :
.  Die Energie für einen konstanten

Brauchwasserbedarf.
.  Die benöt igte Heizenergie (1.760

Vo l las tbe t r iebss tunden oro  Jahr .
Berücksrcht igung von inneren Wär-
men, ungeheizten Flächen und passi-
ven Gewinnen, Juni bis August kein
Heizbedarf) .

.  Die Summe der Energien aus Brauch-
wasser- und Heizenergiebedarf.

.  Die Sonneneinstrahlung auf die Kol-
lektorf läche. Durch die Neigung von
45"  i s t  d ie  E ins t rah lung über  d ie  Mo-
nate März bis September annähernd
gleich, die hohen Werte im März und
Oktober sowie die Schwankungen re-
sult ieren aus dem realen Wetterge-
schehen über die Monate des Jahres
1 968.

.  Die Sonneneinstrahlung während des
Betriebs der Solaranlage. Wenn die
Spe icher  vo l lge laden s ind ,  d .h .  e ine
Max imal tempera tur  e r re ich t  haben,
geht die Solaranlage in St i l lstand. Die
Sonneneinstrahlung während des St i l  l -
stands kann nicht genützt werden.
Dies tr i t t  vor al lem in den Sommermo-
naten, abgeschwächt jedoch uber das
ganze Jahr bei höheren Außentempe-
raturen auf,  da in diesem Fal l  keine
oder  nur  e ine  ger inge He iz le is tung er -
forderl ich ist .

. Die vom Kollektor an die Speicher ge-
l ieferte Wärme. Sie ist  in diesem Bei-
sp ie l  um den durchschn l t t l l chen Ko l -
lektorwirkungsgrad von 44 % gegen-
über der bei Betr ieb des Kol lektors ein-
gestrahlten Energie reduziert .  Bis zur
Nutzenergie des Verbrauchers gehen
nachträgl ich noch die Verluste der
Wärmespeicher,  welche die kurzzeit i -
gen Schwankungen von Sonnenein-
strahlung und Außentemperatur aus-
gleichen, ver loren.

Der solare Gesamtdeckungsgrad l iegt bei
4I %, der für die Brauchwasserberei-
tung be i  86  % und der  fü r  d ie  Herzung
b e i  3 1  % .

Die  von der  So la ran lage an  d ie  Spe i -
cher gelieferte Wärme übersteigt den ge-
samten Wärmebedarf von Mai bis Sep-
tember. Durch die Wärmeverluste der
Speicher wird eine Vol ldeckung jedoch
nur  im Mai  und August  e rz ie l t ,  d ie
Deckung in  den Monaten Apr i l ,  Jun i ,  Ju-
l i  und September l iegt über 95 %.

Ber der Berechnung mit  Grazer Durch-
schnit tskl imadaten würde sich ein sola-
rer Gesamtdeckungsgrad von nur 34%
ergeben. Dies zeigt die starke Schwan-
kungsbrei te des Kl imageschehens.
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Abb. 2: Hydraulische Einbindung einer Solaranlage bei Automatikkessel

Abb. 3: Energiebedarf (Heizung und Brauchwasser) für ein Einfamitienhaus mit 8 kW Heiz-
last, verfügbare und nutzbare Sonneneinstrahlung sowie gelieferte Nutzwärme bei 30 m2 Kot-
lektorfläche; reales Klima Graz 1968

Abb. 4: Abhängigkeit des solaren Deckungsgrades von Ausrichtung (Azimu0 und Neigung der
Kol le ktoren : Du rchsc h n itts kl i ma Graz
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Abb. 6: Solarer Deckungsgrad über Kollektorfläche und Kollektorart
Abb. 5: Abhängigkeit des so/aren Deckungsgrades von der Heizungs-
m i tte I te m pe ratu r ( B a s i sd ec ku n gsgra d be i 30 " C)

Solarer Deckungsgrad: Stimmen
Kollektorausrichtung und -neigung?
Bei dem Bau von Solaranlagen ist  aus
baul ichen Gründen oft  eine reine Süd-
ausrichtung der Kol lektoren nicht mög-
l l ch .  Außerdem läßt  s lch  häuf ig  d ie
Dachneigung nicht der für die Solaranla-
ge günst igsten anpassen. Bei manchen
Häusern ist  es nur mögl ich, die Kol lekto-
ren auf den Wänden anzubringen.

Abb. 4 zeigt den Deckungsgrad der
oben beschriebenen Anlage uber elne
Neigung von 0" bis 90" und einer Aus-
r ichtung (Azimut) zwischen Ost (90')
und West (-90') .  Opt imal erweist  s ich
fur diese Anlage eine Neigung von 60"
und Ausrichtung nach Süden.

Ein Abwerchung von der Südrichtung
von -r30'  und eine Neigung zwischen
40" und 75" verr ingert  den Gesamt-
deckungsgrad um maximal 13 %. Eine
senkrecht nach Süden ausgerichtete Kol-
lektorfläche erreicht noch 77 % des ma-
ximalen Deckungsgrades, eine Anlage
mit hor izontalen Kol lektoren dagegen nur
knaoo 60  %.

Dres ist  dadurch bedingt,  daß die Heiz-
energie pr imär im Winter bei t iefstehen-
der Sonne anfäl l t  und der mit t lere Ein-
strahlungswinkei über die Heizperiode
für die senkrechte Wand besser ist  als für
die Horizontale.

Welche Heizflächen?
Welcher Kollektor?
Neben einer guten Wärmedämmung des
Hauses sollte das gewählte Heizungssy-
stem niedrige Vorlauftemperaturen auf-
weisen (2.B. Fußboden- oder Wandhei-
zung) um geringe Kollektortemperaturen
und somit geringe thermische Verluste
zu erreichen. Abb. 5 zeigt die Abhängig-
keit des solaren Deckungsgrades von der
Auslegu ngs- Heizu ngsmitteltemperatu r
(Basisdeckungsgrad bei 35'C).

Da tei lsolare Heizungssysteme..  den
höchsten Energieeintrag in der Uber-
sanpsze i t  e rz ie len .  wenn auch d ie
benötigten Vor- und Rücklauftemperatu-
ren niedrig sind, ist  der Deckungsgradge-
winn durch Niedertemperatursysteme
niedriger als al lgemein erwartet.

Die Wahl der Kollektorart ist abhängig
vom Preis, der zur Verfügung stehenden
Fläche, dem Heizungssystem und dem
gewünschten Deckungsgrad. In Abb. 6
sind die solaren Deckungsgrade für drei
verschiedene Kol lektortypen mit  Kenn-
werten nach Tab. 1 aufgetragen. Je
höher der Deckungsgrad, desto hoch-
wertiger sollte der Kollektor gewählt wer-
den. Um 40 % solaren Deckungsgrad zu
erreichen sind 35 m2 Vakuumröhre,
42 m2 selektiver Absorber oder 80 m2
nichtselekt iver Absorber notwendig. Bei

Kennwerte für die Kollektortypen in

der gegenwärtigen Preissituation kämen
für eine solche Anlage selektive Absorber
zum Einsatz. Bei hohen Deckungsgraden
und hohen Heizungsvorlauf-  und -rück-
lauftemperaturen könnten sich bei heuti-
gen Preisen auch Vakuumröhrenkollekto-
ren recnnen.

Wie groß muß der Speicher sein?
Für die Größe des Brauchwasserspei-
chers gibt es sei t  langer Zeit  Dimensio-
nierungsricht l in ien (2.8. in Weiß, The-
messl,  1993).  Der Brauchwasserspei-
cher sol l te das 1,3 bis l ,7fache Volumen
des tägl ichen Warmwasserverbrauchs
haben.

Be i  der  D imens ion ie rung des  He i -
zungsspeichers ist zu beachten, daß die
Schwankungen von Energieangebot und

T a b . 1 :
Abb. 6
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-nachfrage ausgeglichen werden müs-
sen, um ein gleichmäßiges Raumkl ima
gewährleisten zu können.
Folgende Unterschiede treten dabei auf:.  Stündlrche Schwankungen der Ein_

strahlung (maximal bis zu einem Tag)
können uber entsprechende Speichei_
massen des Hauses und Schwankun_
gen 

.  der Raumtemperatur gedämpft
werden.

.  Fal ls über mehrere Tage keine oder nur
zu wenig Sonneneinstrahlung auftr i t t ,
kann diese Zeit  mit tels eines kleinen
Pufferspeichers (1 bis 3 m3) tlber_
bruckt werden.

.  Die jahreszei i l ichen Schwankung im
Energieangebot der Sonne können nur
mittels großer pufferspeicher ausgegl i_
chen werden.

Abb. 7 zeigt den Einf luß der spezif ischen
Heizungsspeichergröße und der spezif i -
schen Kol lektorf läche ( jewei ls pro kW
Heizlast)  auf den solaren Deckungsgrad
einer opt imierten Solaranlage. Aüf-der
l inken Seite ist  der Bereich O _ 0.7
!../kWr.,.,ur, vergrößert dargestellt. Däs
Diagramm hat sich für al le üermessenen
Anlagen mit  unterschiedl ichstem Layout
als brauchbare Grobdimensionierung er_
wtesen. Deui l ich sind die zwei Grund_
funkt ionen Kurz- und Langzeitspeiche_
rung zu sehen:
.  Gänz l i ch  ohne Spe icher  i s t  der

Deckungsgrad gering. Mit größeren
Speichermassen des HauseJ könnte
dieser Wert angehoben werden. Be_
rei ts eine Speichergröße von 0,1 bis
0,3 m3 je kW Heizlast bewirkt  einen
Anstieg des Deckungsgrades auf Werte
zwischen 20 % und 60 % _ abhängig
von der Kol lektorf läche. Mit  diesen
Speichergrößen können Stunden_ und
Tagesschwankungen der Einstrahlung
überbrückt werden.

.  Erst über diese Größe ntnaus Kann von
erner Langzeitspeicherung von Warm_
wasser gesprochen werde (Abb. 7
rechts).  Die Kurve steigt nur noch f lach
an, da der Großtei l  des Speichers nur
mehr einmal pro Jahr be_ und enf laden
wird. Bei obiger Anlage würde erst mit
20 m2 Kol lektorf läche pro kW Heiz_
last,  20 m3 Heizungsspeicher pro kW
Heizlast und einer speziel l  für diesen
Fal l  opt imierten Schaltung ein solarer
Gesamtdeckungsgrad von etwa IOO %
erreicht.

'  p.q9i9her zwischen 0,1 bis 0,3 m3 je
kW Heizlast s ind empfehlenswert,  da
hier hohe solare Deckungsgrade mit
relativ geringen Kosten erzielt werden
können. Ahnl iche Untersuchungen in
der Schweiz ( .Jenni,  1993) und Be_
rechnungen mit  dem von Klein et al .
(1992) entwickelten Simulat ionspro_
gramm TRNSyS von Stock inger
(1992) ,  Eder  (1995)  und Gas le l

(1997) kommen zu vergleichbaren Er_
gebnissen.

Neben der Größe ist  die technische Aus_
führung des Speichers von großer Be_
deutung. Folgende punkte sind hierbei
von Interesse:
.  Keine Selbstenf ladung des Speichers

durch ungünst ige Anschlüsse.
.  Auf iechterhaltung von Temperatur_

schichten durch günst ige Einlaufgeo_
metr ien.

.  Wärmedämmung des Speichers.

Schlußfolgerung
Die,, tei lsolare,,  Raumheizung erfreut

sich in österreich immer größerer Be_
l ieb the i t .  E in fami l ienhauser  von, ,Nu l l , ,
bis 100 % solarem Deckungsgrad'wur_
den b isher  rea l i s ie r t .  S innvo l l  im H inb l i ck
auf nicht zu hohe Invest i t ionskosten er-
wetsen srch solare Deckungsgrade bis
50 %. Zumeist reichen selekt iv be_
schichtete Kol lektoren aus. Je höher der
solare Deckungsgrad wird, desto wichti_
ger wird eine Niedertemperaturheizung.

Wolfgang Streicher
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