Die solare Heizungsuntersttit-
zung ist ein sinnvoller Beitrag
zur Energieeinsparung und
zur Schadstoffreduzierung.
Und wenn Investitions- und
Installationskosten durch in-
tegrative Systeme gesenkt
werden kénnen, werden sich
diese Anlagen zunehmend
auf dem Markt durchsetzen.
Im Mittelpunkt des folgenden
Beitrags stehen deshalb Kon-
zepte und die Auslegung von
Solaranlagen zur Heizungs-
unterstiitzung.

= Wartrmaser- Wil rmeisascher ¢ Mosusg an der Faplsivile (10w Bobcipieng. lsliert)

Vom Solar-Pufferspeicher
zur solaren Heizzentrale

..............

N Solares
Heizen

Thomas Krause*

Teil 2

die Heizungstechnik ist ein Konzept Durchflul? von 1200 I/h) die Ricklauftem-

notwendig, das der Solaranlage dieperatur im Primarkreis maximal ca. 10 K
Mdglichkeit gibt, mit einem guten Wir- (ber der Kaltwassertemperatur liegt.
kungsgrad zu arbeiten. Nachdem zu dieserin Bild 14 sind beispielhaft die Temperatu-
Thema im ersten Teil des Beitrages in SBZren bei einem Zapftest zusammen mit den
17/98 die Themen ,Kombi-Speicher alsVolumenstromen Gber der Zeit aufgetragen.
Energie-Manager*, ,Integration des Brenn-Deutlich ist die konstante Zapftemperatur
wertgerates in den Speicher” und ,Low-bei verschiedenen Zapfraten zu erkennen.
Flow-Solartechnik angesprochen wurdenDie Rucklauftemperatur vom Plattenwar-
folgen weitere Bausteine im Kapitel ,Das metauscher in den Speicher liegt hier nur 5
Konzept der solaren Heizungsunterstitbis 8 K Uber der (hier recht hohen) Kalt-
zung". wassertemperatur.

Dadurch steht wiederum dem Solarkreis ein
Geschichtete Entladung bei kalter Vorlauf zur Verfigung, wesentlich
der WW-Bereitung fur einen guten Kollektorwirkungsgrad.
Der externe Plattenwarmetauscher zur
Warmwasserbereitung im Direktdurchlauf Der ,,Low-Flow*“-Heizkreis:
wird im Gegenstrom-Prinzip durchstrémt. Solare Wérme 50/30
Er ist so ausgelegt, dafl} trotz der groReie Auslegung von Niedertemperatur-Hei-
Ubertragungsleistung (maximale Dauerlei-zungsanlagen sieht oft eine Temperatur-
spreizung von nur ca. 10 K zwischen Vor-

* D|p|.|ng Thomas Krause' Solvis So|arsysteme Und RUCk|an Vor. FUI’ effekt've SO|are Hel'
GmbH, 38122 Braunschweig, Fax (05 31) 2 89 04 11zungsunterstiitzung sollte aber eine Tempe-

FUr die Einbindung der Solarenergie instung Q, betragt 48,85 kW bei einem

Bild 14
- Temperatur-
] Verhéltnisse
am Solvis-
WW-Wérme-

tauscher
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Mit der Niedertemperaturheizung 60/30 kann die gesamte Jahresheiz-
arbeit unter der Taupunktgrenze des Brennwertkessels Ecotherm Plus
und mit Solarenergie-Unterstiitzung gefahren werden.

Bild 15 Die solare Wérme 60/30 und die Jahresheizarbeits-Ver-
teilung (JHA)

raturspreizung von mindestens 20 K, idea

lerweise von 30 K vorgesehen werden. Ir

Bild 15 ist zuséatzlich die Jahresheizarbeits-

Kurve eingezeichnet. Interessante Eckdate

dieser Kennlinie sind:

—nur 10% des Jahres arbeitet der Kessel b
AulRentemperaturen von unter %5, also
mit einer witterungsgefiihrten Vorlauf
temperatur von uber 5.

—nur 10% des Jahres ist die AuRentempe
ratur Uber 12C, wobei dann die Ver
lauftemperatur unter 3TC liegt.

—somit arbeitet der Kessel 80 seiner Be
triebsstunden mit einer Vorlauftemperatur
zwischen 30 und 5%C.

Im folgenden wird gezeigt, dal3 die Ausle

gung des Heizkreises auf eine groRere-Terr

peraturspreizung sich auf mehrere Punkitt
positiv auswirkt:

Geringere Rohrquerschnitte

Aufgrund der deutlich geringeren Velu
menstrome kdnnen die Rohrleitungen klei
ner dimensioniert werden.

Durch niedrige Ricklauf
temperaturen im Heiz
kreis kdnnen somit gén
stigere  Betriebsbedin
gungen fir die Solaranla
ge erreicht werden.

Bessere Brenn
wertnutzung

Nur wenn die Ruicklauf
temperatur des Heizkrei
ses deutlich unter dem
Taupunkt des Brennwert
kessels liegt, besteht
die Mdglichkeit, den
LBrennwert" durch Kon
densation auch wirklich
zu nutzen. Als notwendi
ge Temperaturdifferenz
zwischen der Rucklauf
temperatur und der Ab

deutet zB., daR die Riicklauftemperatur-un
ter 40°C liegen muf3, um Abgastemperatu
ren von unter 50C zu erreichen, bei denen
dann eine wesentliche Kondensation statt
findet.

In Bild 15 ist die Taupunktgrenze noch bei
50°C eingezeichnet. Nachfolgend wird
noch gezeigt, daf3 sich diese Taupunktgren
ze Uber die Verbrennungsluft-Einstellung
(Lambda-Wert) weiter nach oben versehie
ben IaRt.

Verringerung der

Heizungs-Pumpenleistung

Die Heizkreispumpen-Leistungsaufnahme

laRkt sich durch zwei Malinahmen vetrin

gern:

— Aufgrund der geringeren Volumenstrome
im Heizkreis (durch groRere Tempera
turspreizung) ist prinzipiell eine geringe
re Forderleistung notwendig.

gastemperatur sind ca. 5 —Durch den Einsatz von elektronisch gere
bis 10K zusatzlich zu
beriicksichtigen. Dies be

gelten Umwalzpumpen, die bei einer Er
héhung des Anlagendruckverlustes fauf

VENTURI

Taspun kllvreperatur ln 0

A e e e e L

Bild 16 Vollstédndige Vormischung bei konstantem Gas/ Luft-Verhéltnis
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Besserer Wirkungsgrad der Solaranlage
Der optimale Arbeitsbereich der Solaran
lage ist in Bild 15 mit Racklauf-Tempera | gq1
turen zwischen 20 und 3& dargestellt.
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Bild 17  Abhédngigkeit der
Taupunkttemperatur von
der Luftzahl Lambda
[Quelle: Jannemann, Kompendium
Gas-Brennwerttechnik, 2. A. 1996]
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Bild 18 Abhéngigkeit der Taupunkttemperatur von der Luftzahl Lambda

i

i
=

[

SolarMax  DIN 4702

T A e B

Bild 19 Maximaler Wirkungsgrad und minimale Emissionen

grund von schlielenden Thermostatventi
len) mit einer Leistungsreduzierung fea
gieren (dp-constant-Regelung) und damil
bis zu ©% Energie eingespart werden.

Optimale Gas/Luft-Verbund-Regelung

Fur eine optimale Verbrennung ist eine gute
Vermischung von Gas und Luft notwendig.
Gleichzeitig soll dieses Verhéltnis trotz
wechselnder aul3erer EinfluRfaktoren kon
stant bleiben bei zugleich modulierender

g
=

[Quelle: Jannemann]
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Blauer Engel Hamburger Model

Der ,SolarMax“ arbeitet mit einem Lamb
da-Wert von ca. 1,15 bei Vollast und somit
einer Taupunkttemperatur von car &.
Bei kleiner Leistung steigt der Lambda-
Wert minimal (auf ca. 1,2); da aber die-Ab
gase aufgrund des nun Kkleineren Mas
senstroms weiter abgekihlt werden konnen,
herrschen auch jetzt ideale ,Kondensati
onsbedingungen®.

Bild 18 veranschaulicht die Zusammenhan
ge zwischen dem CQO,-Wert und dem
Lambda-Wert (in den Abgasmelgeraten
wird in der Regel der QWert gemessen
und aufgrund der Brennstoffart auf G@nd
Lambda umgerechnet). Eingezeichnet sind
die zu messenden,@Verte bei einem ein
zustellenden COWert von 9,% fir Erd
gas bzw. 124 fir Flissiggas. Fur Flussig
gas sind die beiden Gasarten ,Propan® und
.Butan“ dargestellt, um die Unterschiede in
nerhalb dieser Gasfamilie aufzuzeigen.

Fur die oben angegebenen £Werte er
gibt sich somit ein zu messender Rest-O
Gehaltim Abgas von c8% und ein Lamb
da-Wert von 1,15.

Minimale Emissionen —

maximaler Wirkungsgrad

Aufgrund der vollstandigen Vermischung,
der problemlosen Einstellbarkeit auf mini
malen Luftiberschul® und der entspreehen
den Auslegung der Brenneroberflache und

Kol lektor Speicher Speicher/ Solares
SRS (RN RN GlEdnr |l LIE290 UiE
olege AF GG W ([E0 E0EE [ | W | 261 .
Anlage B |F 75/7,58 m?2 SI 500/518 1 | 68,3 1/m? 287 1
Anlage C |2 x F 50/10,1 m?| Sl 750/775 1 |77 I/m? 371 1
Anlage D |2 x F 60/12,62 m2 SI 10007952 1|75 1/m?

Brennerleistung. Dies kann durch eine voll tapelle 1 Verschiedene Solvis-Anlagenkonfigurationen zur solaren Heizungsunterstiitzung

standige Vormischung erreicht werden, wie
sie in Bild 16 dargestellt ist.

Taupunkteinstellung

Ein bestimmender Faktor bei der Brenn

wertnutzung ist der Taupunkt. Dieser hang
im wesentlichen von dem Brennstoff, aber
auch von dem Luftliberschuf? ab. Bei Heiz
ol liegt er wesentlich niedriger als bei Erd

gas, d.h. die Kondensation beginnt erst be
niedrigeren Abgastemperaturen. In Bild 17
ist die Abhangigkeit des Taupunktes (Erd
gas) vom Luftuberschu? (Lambda-Wert)
dargestellt.

Netto-Heizwarmebedarf
[kwh/a]

Energiebedarf fur
Raumheizung [kWh/a]
Energiebedarf fur
Warmwasser * [kWh/a]

Energiebedarf gesamt

[kWh/a]

WSVO ~95 Niedrigenergiehaus (NE)
| 20 Besser B USHE
70/40 50/30 70/40 50/30

12 090 11 880 9 267 9 089
14 224 13 976 10 902 10 693

4 222 4 222 4 222 4 222
18 446 18 198 15 124 14 915

Tabelle 2 Energiebedarf bei verschiedenen Dadmmstandards und verschiedenen Heizungsaus-
legungen / (*) unter Beriicksichtigung der Speicherverluste und des Kesselwirkungsgrades
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WSVO — 70/40 WSVO — 50/30| NE — 70/40
50/30 [T
-Ankage A -~ 15,4 % - 16,2 % A8 A Y
~Antage B~~~ F 16,7 %~ BE T A 19,8 Y-~
-Anlage- € ---- - 46852 Y- ----- - 492 Y ------ 2t5 Y ------

19,3 % -
209 -%---

228 -%---

Tabelle 3 Energieeinsparung durch die Solaranlage in Prozent fiir verschiedene Damm-
standards / Heizungsauslegungen in Abhdngigkeit von der Kollektorfldche und Speichergréi3e
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Bild 20 Energieeinsparung durch die Solaranlage fiir verschiedene Ddmmstandards / Heizungs-

auslegungen in Abhdngigkeit von der Kollektorfldche und Speichergréf3e

der Brennkammer auf niedrige Flammen | ———c-----_—_________

temperaturen und weitestgehende Abgasat
kiihlung kénnen maximale Wirkungsgrade  anlage

und minimale Emissionen erreicht werden, 50/30

wie die nebenstehenden Bildern zeigen-Da ____________________

bei werden selbst die scharfsten Forder —Januar

richtlinien (Hamburger Modell) unter = -~pasf@E~=="~~"""""""

schriten (8ild 19). | _oowerooo
Marz

Auslegung der Anlage T

Das Forschungs- und Testzentrum fiir So, Mai 777
laranlagen Stuttgart (ITW) hat im Auftrag | -s=z----------—————-

von Solvis eine Simulationsstudie zu den

Kombianlagen ,Stratos Integral* durchge | "3l ~~""""""""""""°°

Tabelle 4 Jahreszeit- “November ~~ """~ ""°°

liche Darstellung des
Kollektorertrags (ab- Dezember
ziglich der Verluste)
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Leserbriefe

Meinungen, Kommentare zu Beitrage
bitte mdoglichst per Fax an die SBZ

Redaktion unter

(07 11) 6 36 72 55
(07 11) 63 67 27 43

fuhrt. Die Basis der Simulationsrechnungen
bilden die vier Anlagen in Tabelle 1.
Die Ertragsrechnungen wurden fur folgen
de Referenzbedingungen durchgefihrt:
—Dachausrichtung: Sid, Aufstellwinkel
45
—Wetterdaten: TRY Wdurzburg, Einstrah
lung in Kollektorebene 1231 kWh/@a)
—Warmwasserverbrauch: 200 I/d
—KW-Temperatur: 10C mit jahreszeith
cher Schwankung +/-3 K
—WW-Temperatur: 453C
—Netto-Jahresverbrauch: 2936 kWh/a
— Heizwarmebedarf: Einfamilienhaus,
Nutzflache 128 # Simulationen fiir ver
schiedene Dammstandards und Heizungs
auslegungen (M/RL-Temperaturen)
Tabelle 2 zeigt fur zwei verschiedene
Dammstandards mit jeweils zwei Hei
zungsauslegungen den Jahresenergiebedarf

Energieeinsparung im Uberblick

In Tabelle 3 sind nun fur diese vier Ener
giebedarfs-Situationen die rechnerischen
Energieeinsparungen durch die jeweils vier
Sovis-Solaranlagen mit Heizungsunterstut
zung dargestellt. Bild 20 verdeutlicht die
ses Ergebnis graphisch.

2 F60, SI 1000, NE 50/302 F50, _S1_ 750, WSVO
51,6 | 123,86
ST I e < T I
279,8 | 231,8
514,4 | 480,5
B7, 1T 333,377
343,2 | 82,4
335,99 T 325,17
307,8° | T TT291,2 T
333,97 T8O, T
291,6 | 233,2
Is6,6 T 125,377

80,7 | T 65,4
sbz 18/1998
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Bild 21 Jahreszeitliche Darstellung des Kollektorertrags

Tabelle 3 und Bild 20 zeigen, daf alleine Verantwortung fir das ganze System zu
durch die Heizungsauslegung 50/30 statt tUbernehmen. Alles kommt aus einer Hand
70/40 die solare Energieeinsparung relativ und paBt zusammen, dies erspart dem

um 6% gesteigert werden kann (3774
kWh/a Einsparung statt 3550 kWh/a bei
70/40°C).

Jahreszeitliche Darstellung

des Kollektor-Ertrags

Interessant ist der jahreszeitliche Verlauf
des Kollektorertrags. Er wird in Tabelle 4
fur zwei Falle dargestellt, die RohHei

tungsverluste bis zum Speicher sind bereits

abgezogen. Aufféllig ist die Ertragsspitze
im April (im Gegensatz zu einer Anlage zur
reinen WW-Bereitung): hier kann vom
Haus aufgrund des noch anhaltenden Heiz
warmebedarfs vollstandig die vo
laranlage angebotene Energie abge
werden, wahrend im Mai der. Kollektorbe
reits mehr Energie anbietet alstabgenom
men wird.

Optimierung durch ~ *==
Systemdenken

Solarenergie kann einen nennenswerte|

Beitrag am Gesamt-Energiebedarf eines

Gebéaudes liefern. Die solare Brennwert-

Zentrale bietet als Komplettsystem die

Chance:

» bei der Entwicklung eine sinnvolle Opti
mierung und Abstimmung der Kompo
nenten aufeinander durchfuhren zu kén
nen;

sbz 18/1998

Heizungsbauer die mihsame Abstim
mung der Komponenten aufeinander und
bietet dem Endkunden die Gewil3heit, daf’
die Anlage funktioniert und dal3 es einen
kompetenten Ansprechpartner fur die
ganze Anlage gibt. Durch den zuverlas
sigen Betrieb werden Hemmnisse- ge
genuber der solaren Heizungunterstit
zung weiter abgebaut;

schon jetzt durch einen ginstigen-Sy
stempreis, der auch Kostenvorteile bei der
Installation beinhaltet, solare Heizungs
unterstitzung weiter am Markt durchzu
setzen,

er-So e langfristiggeine weitere Kostenreduktion
mmenfir sol

Heizungsunterstitzung ermog
lichen,zu kénnen.

Mit der Sonne heizen ist
keine Utopie mehr.

Die Solaranlage wird so-
mit zum festen Bestandteil

der Heizungstechnik.



