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Was tut sich rund um den Warmwasserkollektor?

von E. H. Langer

Die solare Brauchwassererwarmung gilt gegenwartig zu Recht als
technisch ausgereift. Okonomisch gesehen ist sie im Begriff die Gren-
ze zur Markfahigkeit zu (iberschreiten. Trotzdem brachte EuroSun’96
eine Reihe von Weiterentwicklungen auf diesem Gebiet. Ist dies ein
Widerspruch? Nein, eher ein Hinweis auf zunehmende Konkurrenz-
tatigkeit in dieser Branche. Denn auch beim Kraftfahrzeug mit seiner
hohen Leistungsféhigkeit finden stindig Verbesserungen statt, um den

Markt weiter zu beleben.

Kollektorentwicklung

Mussen Kollektoren so sein, wie
sie heute sind? Diese Frage stellten
sich niederlandische Konstrukteure
(de Beijer) und suchten nach Mag-
lichkeiten einer horizontalen, nicht
richtungsabhangigen Installation von
Sonnenkoliektoren. Dabei kam ein
ganz anderes Kollektormodell her-
aus, das mit zwei ineinandergesteck-
ten Réhren arbeitet. Bei der als ICS-
System bezeichneten Losung dient
die innere Rohre zugleich als
Warmwasserspeicher. Die &uBere
Rohre bildet den Energieabsorber.
Speziell fir die Ost-West-Orien-
tierung wurde die Installation des
Kollektors auf dem Dachfirst erprobt.
Die in der Experimentalphase befind-
liche Entwicklung soll bis Ende 1996
zur Installation eines Prototyps
fUhren.

Eindeutig im Kommen sind fur
solarthermische GrofBanlagen die
Dachmodul-Kollektoren, also indu-
striell vorgefertigte GroBkoliektoren
zur Direktmontage auf das Dachge-
balk. Wahrend ein deutscher Herstel-
ler mit seiner Modellanlage bereits
auf der kongreB3begleitenden Indu-
strieausstellung aufwartete, stellte
Dalenback in seinem Vortrag eine
skandinavische Entwicklung vor. In
Schweden erfolgt das Angebot als
komplette Dachkonstruktion direkt
durch einen Bauauftragnehmer, der
ebenso ganze Hauser liefert. Die
Prafabrikation der komplettierten
Dachmodul-Kollektoren erfolgt mit
traditionellen Baumaterialien, was zu
einer besseren Produktqualitat bei
gleichzeitig niedrigeren Preisen fihrt.

Dem Dauerbrenner ,Flach- oder
Vakuum-Réhrenkoliektor — was ist
besser?“ widmete sich Kerr Mac-
Gregor im Vergleich von zwei ausge-
wahlten, hochqgualitativen Exem-
plaren der englischen Produktion. Er
kam zu dem Uberraschenden Ergeb-
nis, daB in dem fir die Brauch-
wassererwarmung typischen Arbeits-
punkt (T,-T,)/G= 0,05 m2K/W der
Flachkollektor dem Vakuum-Réhren-
kollektor bei gleicher Aperturflache

um 20 % Uuberlegen ist. Dieses
zunichst nur fir die ausgewahlten
englischen Kollektoren glltige Er-
gebnis erkidrt der Untersucher einer-
seits mit der geringeren optischen
Effektivitat, da die zylindrisch gebo-
genen Réhrenwénde zu ungiinstige-
ren Einfaliswinkeln des Lichtes als
bei Flachglas flhren. Andererseits
ergibt sich an der Ubergangsstelle
zwischen dem Heat-pipe-Kondenser
und der ZirkulationsflUssigkeit ein zu-
satzlicher thermischer Widerstand.

Aber auch die Verbesserung beste-
hender Kollektortypen wurde disku-
tiert: So  beschaftigten sich Bei-
kirchner und Benz mit der Ver-
ringerung von Warmeverlusten bei
evakuierten Flachkollektoren. Mog-
lichkeiten bestehen hier in der
Herabsetzung der Wanddicke und
der thermischen Leitfahigkeit von
Wandhalterungen sowie in der Ab-
standserhdhung zwischen Absorber,
Seitenwénden, Abdeckung und Ge-
hause. AufB3erdem laBt sich beson-
ders durch eine verminderte Gas-
leitfahigkeit noch einiges herausho-
len. Vorteile bringt sowohl die Sub-
stitution der Restluft durch inerte
Gase als auch das Einbringen hoch-
poréser Materialien zwischen Ab-
sorber und Gehause. Im AuBenver-
such konnte der Warmeverlust mit
einer Kryptonflllung um 35 % herab-
gesetzt werden.

Vom Ersatz konventioneller Metall-
absorber durch selektive Kunststoff-
absorber verspricht sich die nieder-
landische  Forschungseinrichtung
TNO (Oversloot) eine erhebliche
Kostenreduktion fur die im Bereich
der héuslichen Brauchwassererwér-
mung eingesetzten Solarsysteme. In
Betracht stehen zum einen metalli-
sierte Kunststofffolien mit einer gal-
vanisch aufgetragenen spektral-
selektiven schwarzen Alumi-
niumoberflache. Zum anderen denkt
man an Kunststoffe mit transparen-
ten Eigenschaften im Infrarotbereich,
also z. B. an einen Polyathylenfilm
mit unterschiedlichen Konzentratio-
nen schwarzer Pigmente in der Folie.

Flr die Konstruktion optimaler
Kollektortypen wurden gleich zwei
verschiedene Simulationsprogram-
me vorgestellt. Ole Holck beschéftig-
te sich mit der Vermeidung der
Feuchtigkeitskondensation im Koliek-
tor-Inneren. Das neue Simulations-
programm, das Uber bisherige dani-
sche bzw. niederlandische Program-
me hinausgeht, berlicksichtig den
Material- und Warmeflu3 in bezug
auf die bestehenden Temperatur-
differenzen, Pumpvorgdnge im Zu-
sammenhang mit Windbden, den
Feuchtigkeitstransport auf der riick-
seitigen Isolation, hygroskopische
Eigenschaften des Materials und die
Veranderung von Arbeitsbedingun-
gen. Fernziel sind entsprechende
Entwicklungsrichtlinien.

Uberhitzungsschaden bei Kollek-
toren mit transparenter Frontplatten-
isolation sind nach Nagel und
Wegmann nicht nur eine Material-
frage. Von ihnen wurde ein Kollek-
tormodell entwickelt, das entspre-
chende Materialeinschrankungen
beriicksichtigt und bei der Konstruk-
tion dieser sogenannten TIM-
Kollektoren das Temperaturmaxi-
mum ohne Einschrankungen in der
Leistungsfahigkeit auf etwa 120 °C
reduziert.

Ganz selbstverstandlich gehdren
zu weiter verbesserten Kollektoren
auch fundierte long-life-Aussagen.
Uber entsprechende Tests berichtete
Svend Svendsen. Obwohl| auf die-
sem Gebiet schon deutliche Erfolge
zu verzeichnen sind, werden immer
noch Methoden fir extreme Klima-
bedingungen und fir Temperaturver-
anderungen in beschleunigter zykli-
scher Arbeitsweise benétigt, die
wahrend dieser Prozesse gleichzeitig
Funktionstests flr den Kollektor und
die Charakterisierung des Mikro-
klimas innerhalb der Kollektorhille
erlauben.

Solare Brauchwassersysteme

Die pro Quadratmeter Kollektor-
flache deutlich geringeren System-
kosten haben in den vergangenen
Jahren zunehmend zum Bau grofBer
solarthermischer Anlagen gefihrt.
Bei allen erzielten Erfoigen zeigt sich
gegenwartig aber deutlich, wie grof3
das erforderliche Optimierungspo-
tential flr solche Grof3anlagen ist. So
wurden beispielsweise fir das im
Schwarzwald gelegene Ferienheim
Haus Gertrud vier verschiedene
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Simulationsversionen notwendig, um
den Einflu3 des Klimas und der
Arbeitsbedingungen mit den fur die
Kollektoranlage gewonnenen Kon-
trollergebnissen in Einklang zu brin-
gen (E. Bollin). AuBBerdem wird immer
deutlicher erkennbar, daf3 Anlagen
mit mehr als 100 m2 Kollektorflache
einer kontinuierlichen Uberwachung
und des Simulationsvergleichs zwi-
schen Real- und ModellgréBen
bedurfen. Hierflr scheint sich gegen-
wartig das Monitoringsystem MTSol
anzubieten (Valentin und Schnauss).

Bei notwendigen Optimierungen
kann die Leistung solarer GrofB3-
systeme Uber MassenfluBande-
rungen oder durch verdnderte Kol-
lektorverknUpfungen beeinfluBt wer-
den (Tolonen und Lund). Wie das
Beispiel der Anlage in Orivesi in
Finnland zeigt, sind auf diese Weise
Leistungsverbesserungen von 10 bis
15 % mdbglich. Reduzierte solare
Energiegewinne als Folge hoherer
RUcklauftemperaturen kénnen dabei
teilweise ausgeglichen werden.

Vor allem durch die Impulse, die
das Untersuchungsprogramm Solar-
thermie 2000 fur den Bau solarther-
mischer Grof3anlagen ausgeldst hat,
soll in Deutschiand ein entsprechen-
de Prototyp geschatfen werden, der
die praktische Anwendung solcher
Anlagen als normale Verfahrenstech-
nik erlaubt (Peuser und Croy).

Nach den bisherigen Erfahrungen
sind die geplanten Systeme oftmals
zu komplex angelegt. Um die
Warmekosten deutlich unter den
Betrag 0,30 DM/KWh zu dricken,

sollten inbesondere einfache Sy-
steme geplant, der tatsachiiche
Energieverbrauch (Warmwasserbe-
darf und Zirkulationsverluste) detail-
liert bestimmt und die relativ hohen
Aufwendungen fur Hilfskonstruk-
tionen verringert werden.

Wesentliche Fortschritte werden
sich fur solarthermische GrofRan-
lagen insbesondere durch das
Prinzip der Garantierten Leistungen
{(vergl. auch SE 4/96, S. 24) erzielen
lassen (Schalajda und Luboschik).
Dabei sind aber auf jeden Fall billige-
re Uberwachungssysteme als bisher
notwendig.

Entsprechende Lésungen werden
durch das Telemonitoring (z. B. unter
Verwendung der Daten-Akquisi-
tionssystem-Software Deta-T-Log-
ger) angestrebt, bei dem mehrere
Systeme simultan Uberwacht werden
kénnen (Carvalho et al.).

Neben der groBeren dkonomi-
schen Sicherheit flr den Investor
erlaubt das Systen der Garantierten
Leistungen eine Friherkennung von
Fehlern und , es liefert wertvolle Er-
fahrungen fir den Bau weiterer
Grof3anlagen. Daf3 dabei auch Fehl-
einschatzungen des Warmwasser-
verbrauchs durch den Investor mit
entsprechenden Auswirkungen auf
die garantierte Leistung deutlich wer-
den, ist eine selbstverstandliche
Folge.

Solare Nahwarmesysteme

Diese spezielle Form solarer
GroBanlagen ist in Deutschland seit
1992 in der Entwicklung. Mit Lang-

zeitspeichern (Saisonalspeicher) ver-
knupft, erwartet man von diesen
auch als CSHPSS bezeichneten
Systemen eine Sicherstellung von 50
bis 70 % der jahrlichen Warme-
menge. Die ersten beiden deutschen
Anlagen in Hamburg-Bramfeld und in
Friedrichshafen-Wiggenhausen wur-
den 1996 fertiggestellt (Fisch et al.).

Im Unterschied zu diesen speziell
als Solare Nahwarmesysteme ent-
worfenen Anlagen, bei denen mit
einem relativ hohen Wirkungsgrad
gerechnet werden kann, bringen die
nachtraglich in bestehende konven-
tionelle Anlagen eingebaute Solar-
systeme teilweise deutlich weniger
als erwartet. Ein entsprechendes
Beispiel ist das Géttinger Projekt
eines Solaren Nahwarmesystems,
bei dem das Kollektorfeld mit 18 %
nur etwa halb so viel Effektivitat als
erwartet aufweist. Ausgelost werden
diese enormen Abweichungen im
vorliegenden Fall durch andere
Komponenten der bestehenden
Anlage, die in ihrer Betriebsweise
bisher nicht optimiert sind und viel zu
hohe Rucklauftemperaturen hervor-
rufen.

In der Kopplung von Solaren Nah-
warmesystemen mit dezentralen Kraft-
Warme-Anlagen wird derzeit eine Még-
lichkeit gesehen, niedrige Warmeer-
zeugungspreise mit einem hohen An-
lagenwirkungsgrad zu verknipfen. Eine
theoretische Studie von Entress ,DLR,
erweckt aber eher den Eindruck, daf es
flir ein in beide Richtungen befrie-
digendes Anlagenkonzept noch einigen
Entwicklungsbedarf geben konnte.

Mehr ,,Luft“ bei Solar-Luftkollektoren?

JAufRenseiter haben ein Come-
back® Gberschreibt die Fa. Grammer
ihre in den letzten Jahren entwickelte
Strategie. Dabei geht es um die Inte-
gration von funktionell hocheffizienter
Luftkollektortechnologie in asthetisch
ansprechende Architektursysteme.
Diesbezlglich reicht das Spektrum
von konventionellen Luftkollektoren,
die auf Fassaden montiert wurden,
bis zu komplett integrierten Glas-
dachstrukturen. Das Naturschutz-
zentrum im Okologiepark Gaytal
(Vergl. SE 2/96, S.8 ) und andere
Beispiele sind hierflr Belege.

Daneben sorgen neue Typen von
Luftkollektoren fir das oben erwahn-
te Motto. So beschreiben Eicker und
Seeberger ein neuartiges ,Kollektor-
modul”, bei dem 1,34 m2 Luftkollektor
mit einer 10 Watt PV-Einheit verbun-
den und direkt an einen axialen DC-
Ventilator gekoppelt sind. Dabei ist
der Ventilator unterhalb der Glasab-
deckung in das ,Modul” integriert. Die
mit gréBeren Eingangséffnungen und
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veranderten Filtern versehene Ein-
heit besitzt dank des verringerten
Druckabfalls einen um etwa 10
m3/m2h hoéheren Volumenfluf3. Die
PV-Einheit sorgt flr eine selbstregu-
lierende energieautonome Arbeits-
weise, bei der der Volumenstrom
durch das solare Strahienangebot
gesteuert wird. Dies und die einfa-
chen konstruktiven Anderungen
erhdhen die Effektivitdt des Luft-
kollektors bei einer Einstrahlung von
1000 W/m2 um mehr als 4 % auf
67 %. Der energieautonome Luftkol-
lektor liefert dann 45 bis 75 m3/m2h
Warmiuft mit einer Temperaturer-
héhung von 15 bis 30 K.

Um die vermehrte Anwendung von
Luftkollektoren zu unterstitzen, wur-
de im Rahmen der von der Euro-
paischen Kommission getdrderten
Task 19 ein spezielles Simulations-
programm fir Luftkollekioranlagen
entwickelt, das den Namen TRN-
SAIR tragt (Knirsch et al.). Das von
TRNSYS abgeleitete Simulations-

programm baut auf Windows 3.1,
Windows 95 oder NT auf und ist fir
den grof3en Nutzerbereich vom Ein-
steiger bis zum Experten gedacht.
Das dynamische Simulationspro-
gramm arbeitet mit benutzerdefinier-
ten Zwei-Zonen-Raumen und sechs
verschiedenen Solar-Luftsystemen.
Dabei stehen stundliche Wetterdaten
sowie gespeicherte informationen
uber Gebaudegeometrie, innere
Warmequellen, Ventilatoren usw. zur
Verfagung.

Ein weiteres Simulationsprogramm
(Kabeel und Meearik) widmet sich
der Effektivitatserhohung von Luftkol-
lektoren, die wesentlich vom Warme-
Gbergangswiderstand zwischen Luft-
strom und Absorberplatte abhangt.
Da groBere Absorberplatten den
Warmelbergang beglnstigen, aber
eine hohere Pumpleistung erfordern,
veranderten die Autoren die Form
des Luftkollektors und gelangten zu
einer Kollektorform mit triangularen
Absorberplatten.




