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Rückblick auf Eurosun'go
Was tut sich rund um den warmwasserkollektor?
von E. H. Langer

Die solare Brauchwassererwärmung gilt gegenwärtig zu Recht als
technisch ausgereift. okonomisch gesehen lsisie im Blgriff die Gren-
ze zur Markfähigkeit zu überschreiten. Trotzdem brachtä Eurosun'96
eine Reihe von weiterentwicklungen auf diesem Gebiet. lst dies ein
widerspruch? Nein, eher ein Hinweis auf zunehmende Konkurrenz-
tätigkeit in dieser Branche. Denn auch beim Kraftfahrzeug mit seiner
!r_oh9n Leistungsfähigkeit finden ständig Verbesserungen slatt, um den
Markt weiter zu beleben.

Kollektorentwicklung
Müssen Kol lektoren so sein, wie

sie heute sind? Diese Frage stel l ten
sich niederländische Konstrukteure
(de Bei jer)  und suchten nach Mög-
l ichkeiten einer horizontalen, nicht
r ichtungsabhängigen Instal lat ion von
Sonnenkol lektoren. Dabei kam ein
ganz anderes Kol lektormodel l  her-
aus, das mit  zwei ineinandergesteck-
ten Röhren arbeitet .  Bei der als ICS-
System bezeichneten Lösung dient
d le  innere  Röhre  zug le ich  a ls
Warmwasserspeicher.  Die äußere
Röhre bi ldet den Energieabsorber.
Speziel l  für die Ost-West-Orien-
t ierung wurde die Instal lat ion des
Kollektors auf dem Dachfirst erorobt.
Die in der Experimentalphase bef ind-
l iche Entwicklung sol l  bis Ende 1996
zur Instal lat ion eines Prototyps
f  ühren .

E indeut ig  im Kommen s ind  fü r
so la r thermische Großan laoen d ie
Dachmodul-Kol lektoren, also indu-
striell vorgefertigte Großkollektoren
zur Direktmontage auf das Dachge-
bälk.  Während ein deutscher Herstel-
ler mit  seiner Model lanlage berei ts
auf der kongreßbeglei tenden lndu-
str ieausstel lung aufwartete, stel l te
Dalenbäck in seinem Vortrag eine
skandinavische Entwickluno vor.  ln
Schweden erlolgt das An{ebot als
komplette Dachkonstrukt ion direkt
durch einen Bauauftragnehmer, der
ebenso ganze Häuser l iefert .  Die
Präfabrikat ion der komplett ierten
Dachmodul-Kol lektoren drfotgt mit
tradi t ionel len Baumaterial ien, was zu
einer besseren Produktoual i tät  bei
gleichzeit ig niedr igeren Präisen führt .

Dem Dauerbrenner *Flach- oder
Vakuum-Röhrenkol lektor -  was ist
besser?" widmete sich Kerr Mac-
Gregor im Vergleich von zwei ausge-
wählten, hochqual i tat iven Exem-
plaren der engl ischen Produkt ion. Er
kam zu dem überraschenden Ergeb-
nis,  daß in dem für die Brauch-
wassererwärmung typischen Arbeits-
punkt (T.-T')/G= 0,05 mzKlW der
Flachkol lektor dem Vakuum-Röhren-
kol lektor bei  gleicher Aperturf läche

um 20 % über legen is t .  D ieses
zunächst nur für die ausgewählten
engl ischen Kol lektoren gült ige Er-
gebnis erklärt  der Untersucher einer-
sei ts mit  der geringeren opt ischen
Effektivität, da die zylindrisch gebo-
genen Röhrenwände zu ungünst ige-
ren Einfal lswinkeln des Lichtes als
bei Flachglas führen. Andererseits
ergibt s ich an der Ubergangsstel le
zwischen dem Heat-pipe-Kondenser
und der Zirkulat ionsf lüssigkeit  ein zu-
sätzl icher thermischer Widerstand.

Aber auch die Verbesserung beste-
hender Kollektortypen wurde disku-
t iert :  So beschäft igten sich Bei-
k i rchner  und Benz mi t  der  Ver -
r ingerung von Wärmeverlusten bei
evakuierten Flachkol lektoren. Möo-
l i chke i ten  bes tehen h ie r  in  dör
Herabsetzung der Wanddicke und
der thermischen Leit fähiqkeit  von
Wandhalterungen sowie in '  der Ab-
standserhöhung zwischen Absorber,
Seitenwänden, Abdeckung und Ge-
häuse. Außerdem läßt sich beson-
ders durch eine verminderte Gas-
lei t fähigkeit  noch einiges herausho-
len. Vortei le br ingt sowohl die Sub-
st i tut ion der Rest luf t  durch inerte
Gase als auch das Einbringen hoch-
poröser Mater ial ien zwischen Ab-
sorber und Gehäuse. lm Außenver-
such konnte der Wärmeverlust mit
einer Kryptonfül lung um 35 % herab-
gesetzt werden.

Vom Ersatz konventioneller Metall-
absorber durch selektive Kunststoff-
absorber verspricht s ich die nieder-
länd ische Forschungse inr ich tung
TNO (Oversloot)  eine erhebl iche
Kostenreduktion für die im Bereich
der häuslichen Brauchwasserenryär-
mung eingesetzten Solarsysteme. In
Betracht stehen zum einen metal l i -
sierte Kunststofffolien mit einer gal-
vanisch auf getragenen spektral-
selekt iven schwarzen Alumi-
niumoberf läche. Zum anderen denkt
man an Kunststoffe mit transparen-
ten Eigenschaften im lnfrarotbereich,
also z. B. an einen Polyäthylen{ilm
mit unterschiedlichen Konzentratio-
nen schwarzer Pigmente in der Folie.

Für  d ie  Konst ruk t ion  op l ima ler
Kol lektortypen wurden gleiöh zwei
verschiedene Simulat ionsprogram-
me vorgestellt. Ole Holck beschäftig-
te  s ich  mi t  der  Vermeidunq der
Feucht igkeitskondensat ion im Kol lek-
tor- lnneren. Das neue Simulat ions-
programm, das über bisherige däni-
sche bzw. niederländische Program-
me hinausgeht,  berücksicht ig den
Mater ial-  und Wärmefluß in bezuo
auf die bestehenden Temperatur--
di f ferenzen, Pumpvorgänge 

' im 
Zu-

sammenhang mi t  Windböen,  den
Feuchtigkeitstransport auf der rück-
se i t igen  lso la t ion ,  hygroskop ische
Eigenschaften des Mater ials und die
Veränderung von Arbeitsbedingun-
gen. Fernziel  s ind entsprechende
Entwicklungsricht l in ien.

Uberhi tzungsschäden bei Kol lek-
toren mit transparenter Frontolatten-
iso la t ion  s ind  nach Naoe l  und
Wegmann nicht nur eine 

-Mater ial-

frage. Von ihnen wurde ein Kollek-
tormodel l  entwickelt ,  das entspre-
chende Mater ia le inschränkunoen
berücksichtigt und bei der Konstluk-
t ion  d ieser  sogenannten  T IM-
Kol lektoren das Temperaturmaxi-
mum ohne Einschränkungen in der
Leistungsfähigkeit  auf etwa 120 "C
reduziert.

Ganz selbstverständlich gehören
zu weiter verbesserten Kollektoren
auch fundierte long-l i fe-Aussagen.
Uber entsprechende Tests berichtete
Svend Svendsen. Obwohl auf die-
sem Gebiet schon deut l iche Er{olge
zu verzeichnen sind, werden immer
noch Methoden für extreme Klima-
bedingungen und für Temperalurver-
änderungen in beschleunigter zykl i -
scher Arbeitsweise benöt igt ,  die
während dieser Prozesse gleichzeitig
Funkt ionstests für den Kol lektor und
d ie  Charak ter is ie rung des  Mik ro-
kl imas innerhalb der Kol lektorhül le
er lauben.

Solare Brauchwassersysteme
Die pro Quadratmeter Kollektor-

f läche deut l ich geringeren System-
kosten haben in den vergangenen
Jahren zunehmend zum Bau großer
solarthermischer Anlagen geführt .
Bei al len erziel ten Erfolgen zeigt s ich
gegenwärt ig aber deut l ich, wie groß
das erforderl iche Optimierungspo-
tent ial  für solche Großanlagen ist .  So
wurden beispielsweise für das im
Schwarzwald gelegene Ferienheim
Haus Gertrud vier verschiedene
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Simulat ionsversionen notwendig, um
den E in f luß  des  K l imas und der
Arbe i tsbed ingungen mi t  den fü r  d ie
Kol lektoranlage gewonnenen Kon-
t ro l le rgebn issen in  E ink lang zu  br in -
gen (E .  Bo l l in ) .  Außerdem wi rd  immer
deut l icher erkennbar,  daß Anlagen
mit mehr als 100 mz Kol lektorf läche
einer kont inuier l ichen Überwachung
und des Simulat ionsvergleichs zwi-
schen Rea l -  und Mode l lg rößen
bedürfen. Hiedür scheint s ich gegen-
wärt ig das Monitor ingsystem MTSoI
anzubieten (Valent in und Schnauss).

Be i  no twend igen Opt imierungen
kann d ie  Le is tung so la rer  Groß-
sys teme über  Massenf  lußände-
rungen oder durch veränderte Kol-
lektorverknüpfungen beeinf lußt wer-
den (Tolonen und Lund).  Wie das
Be isp ie l  der  An lage in  Or ives i  in
Finnland zeigt,  s ind auf diese Weise
Leistungsverbesserungen von 1 0 bis
15 % mögl ich .  Reduz ie r te  so la re
Energiegewinne als Folge höherer
Rücklauftemoeraturen können dabei
tei lweise ausgegl ichen werden.

Vor  a l lem durch  d ie  lmou lse .  d ie
das Untersuchungsprogramm Solar-
thermie 2000 für den Bau solarther-
mischer Großanlagen ausgelöst hat,
sol l  in Deutschland ein entsorechen-
de Prototyp geschaffen werden, der
die prakt ische Anwendung solcher
Anlagen als normale Vedahrenstech-
nik er laubt (Peuser und Croy).

Nach den bisherigen Erfahrungen
sind die geplanten Systeme oftmals
zu  komplex  ange leg t .  Um d ie
Wärmekosten  deut l i ch  un ter  den
Betrag 0,30 DM/kWh zu drücken,

so l l ten  inbesondere  e in fache Sy-
s teme ncn lan t  der  ta tsäch l i che
Energieverbrauch (Warmwasserbe-
darf  und Zirkulatronsverluste) detai l -
l iert  best immt und die relat iv hohen
Aufwendungen fü r  H i l f skons t ruk-
t ionen verr ingert  werden.

Wesent l iche Fortschri t te werden
s ich  fü r  so la r thermische Großan-
lagen insbesonde re  d  u rch  das
Prinzip der Garantierten Leistungen
(vergl .  auch SE 4/96, S. 24) erzielen
lassen (Schalajda und Luboschik).
Dabei s ind aber auf jeden Fal l  bi l l ige-
re Uberwachungssysteme als bisher
notwendig.

Entsprechende Lösungen werden
durch das Telemonitor ing (2. B. unter
Verwendung der  Daten-Akqu is i -
t ionssystem-Software Deta-T-Log-
ger) angestrebt,  bei  dem mehrere
Systeme simultan überwacht werden
können (Carvalho et al . ) .

Neben der  g rößeren ökonomi -
schen Sicherheit  für den lnvestor
er laubt das Systen der Garant ierten
Leistungen eine Früherkennung von
Fehlern und ,  es l iefert  wertvol le Er-
fahrungen fü r  den Bau we i te rer
Großanlagen. Daß dabei auch Fehl-
einschätzungen des Warmwasser-
verbrauchs durch den Investor mit
en tsprechenden Auswi rkungen au f
die garant ierte Leistung deut l ich wer-
den,  i s t  e ine  se lbs tvers tänd l i che
Folge.

Solare Nahwärmesysteme
Diese spez ie l le  Form so la rer

Großanlagen ist  in Deutschland seit
1992 in der Entwicklung. Mit  Lang-

zeitspeichern (Saisonalspeicher) ver-
knüpf t .  e rwar te t  man von d iesen
auch a ls  CSHPSS beze ichneten
Systemen eine Sicherstel lung von 50
bis 70 "Ä der jähr l ichen Wärme-
menge. Die ersten beiden deutschen
Anlagen in Hamburg-Bramfeld und in
Friedr ichshafen-Wiggenhausen wur-
den '1996 fe r t rgges te l l t  (F isch  e t  a l . ) .

lm Unterschied zu diesen soeziel l
als Solare Nahwärmesysteme ent-
worfenen Anlagen, bei denen mit
einem relat iv hohen Wirkungsgrad
gerechnet werden kann, br ingen die
nachträgl ich in bestehende konven-
t ionel le Anlagen eingebaute Solar-
systeme tei lweise deut l ich weniger
a ls  e rwar te t .  E in  en tsorechendes
Be isp ie l  i s t  das  Göt t inger  Pro jek t
e ines  So laren  Nahwärmesvs tems.
bei dem das Kol lektorteld mlt  tA Z
nur etwa halb so viel  Effekt iv i tät  als
erwartet aufweist .  Ausgelöst werden
d iese  enormen Abweichungen im
vor l iegenden Fa l l  durch  andere
Komponenten  der  bes tehenden
Anlage, die in rhrer Betr iebsweise
b isher  n ich t  op t im ier t  s ind  und v ie l  zu
ho-he Rücklauftemperaturen hervor-
ruTen.

In der Kopplung von Soiaren Nah-
wärmesystemen mit  dezentralen Kraft-
Wärme-Anlagen wird derzeit  eine Mög-
l i chke i t  gesehen,  n iedr ige  Wärmeer -
zeugungspreise mit  einem hohen An-
lagenwirkungsgrad zu verknupfen. Eine
theoret ische Studie von Entress ,DLR,
erweckt aber eher den Eindruck, daß es
für  e in  in  be ide  R ich tungen be f r ie -
drgendes Anlagenkonzept noch einigen
Entwicklungsbedad geben könnte.

veränderten Fi l tern versehene Ein-
heit  besi tzt  dank des verr ingerten
Druckabfa l l s  e inen um e twa '10

me/mzh höheren Volumenfluß. Die
PV-Einheit  sorgt für eine selbstregu-
l ierende energieautonome Arbeits-
we ise ,  be i  der  der  Vo lumenst rom
durch das solare Strahlenangebot
gesteuert  wird. Dies un-d die einfa-
chen kons t ruk t iven  Anderungen
erhöhen die Effekt iv i tät  des Luft-
kol lektors bei einer Einstrahlung von
1000 W/mz um mehr als 4 "k auf
67 "/" .  Der energteautonome Luftkol-
lektor l iefert  dann 45 bis 75 ms/mzh
Warmlu f t  m i t  e iner  Temoera turer -
höhung von 15  b is  30  K.

Um die vermehrte Anwendung von
Luftkol lektoren zu unterstützen, wur-
de im Rahmen der von der Euro-
päischen Kommission geförderten
Task  19  e in  soez ie l les  S imula t ions-
programm für Luftkol lektoranlagen
entwickelt ,  das den Namen TRN-
SAIR trägt (Knirsch et al . ) .  Das von
TRNSYS aboe le i te te  S imula t ions-

programm baut  au f  Windows 3 .1 ,
Windows 95 oder NT auf und ist  für
den großen Nutzerbereich vom Ein-
s te iger  b is  zum Exper ten  gedacht .
D a s  d y n a m i s c h e  S i m u l a t i o n s p r o -
gramm arbertet mit  benutzerdef inier-
ten Zwei-Zonen-Räumen und sechs
versch iedenen So lar -Lu f tsys temen.
Dabei stehen stundl iche Wetterdaten
sowie  gespe icher te  In fo rmat ionen
ü b e r  G e b a u d e g e o m e t r i e ,  i n n e r e
Wärmeque l len ,  Vent i la to ren  usw.  zur
Ver f  ügung.

E in  we i te res  S imula t ionsprogramm
(Kabee l  und Meöär ik )  w idmet  s ich
der Effekt iv i tätserhöhung von Luftkol-
lektoren, die wesent l ich vom Wärme-
übergangswiderstand zwischen Luft-
strom und Absorberplatte abhängt.
Da größere Absorberplatten den
Wärmeubergang begünst igen, aber
e ine  höhere  Pumple is tung er fo rdern ,
veränderten die Autoren die Form
des Luftkol lektors und gelangten zu
einer Kol lektodorm mit  t r lanoulären
Absorberolatten.

Mehr,,Luft" bei Solar-Luftkol lektoren?
, ,Außense i te r  haben e in  Come-

back" überschreibt die Fa. Grammer
ihre in den letzten Jahren entwickelte
Strategie. Dabei geht es um die Inte-
grat ion von funkt ionel l  hocheff iz ienter
Luftkol lektortechnologie in ästhet isch
ansprechende Arch i tek tu rsys teme.
Diesbezügl ich reicht das Spektrum
von konvent ionel len Luftkol lektoren,
die auf Fassaden montiert  wurden,
bis zu komplett  integr ierten Glas-
dachs t ruk turen .  Das  Naturschutz -
zent rum im Öko log iepark  Gayta l
(Vergl .  SE 2/96, S.8 )  und andere
Beispiele sind hierfür Belege.

Daneben sorgen neue Typen von
Luftkol lektoren für das oben erwähn-
te Motto. So beschreiben Eicker und
Seeberger  e in  neuar t iges , ,Ko l lek to r
modul".  bei  dem 1.34 m2 Luftkol lektor
mit  einer 10 Watt  PV-Einheit  verbun-
den und direkt an einen axialen DC-
Venti lator gekoppelt  s ind. Dabei ist
der Vent i lator unterhalb der Glasab-
deckung in  das , ,Modu l "  in tegr ie r t .  D ie
mit  größeren Eingangsöffnungen und
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