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Ansicht Hotel Seenot

Kollektorherstellers KBB Kollektor-

bau, Berlin, wurden 1997/98 zwei
mittelgroRe, eigensichere thermische Solar
anlagen fur ein solares Nahwéarmesysten
bzw. ein Hotel in der Region Berlin/Bran-
denburg realisiert. Bei beiden Systeme
kam der Indach-Flachkollektor vom Typ
»Solector BM 116* mit Plattenabsorber und
selektiver Schwarzchrom-Beschichtung
zum Einsatz. Untersuchungen des Institut:
fur Solarenergieforschung Hameln (ISFH)
weisen fur diesen Kollektortyp einen zu er-
wartenden Ertrag von 622 kWhen(WW-
Solaranlage mit 40 % solarem Deckungs
grad; Standort Wurzburg; [1]) aus.

Durch maf3gebliche Mitwirkung des

solector )
_',!! "‘“"'“h':""—". -

Genaue Vorstellungen

Das solare Nahwarmesystem fur die Solar-
hauser Hirschgarten geht auf einen Besuch

SSfUCAkaggf'ggngk?;fggv éﬁ?éuuﬁzieﬁgn Warmwasser-Solaranlagen fiir Ein- und Zweifamilienhduser
einer Dachgestaltung der Neubau-Hauseg€hdren inzwischen zum Standardrepertoire gestandener
?&%ﬁ;ggg”&‘;‘é‘z’ggﬁg mitbrachte. 100% Hejzungsbauer. Sind allerdings die Anbindung der Heizung
rung. Dementsprechend wurde das Konzeptl1d gar eines Pools vorgesehen, muissen verschiedene For-
des Kollektordaches auf das aktuelle Progleryngen berticksichtigt werden — angefangen bei der Pla-
* Christoph Drescher ist Planungs- und Projektinge-1IUNG de€s Systems, bei der Auswahl der Komponenten bis
nieur bet KK Kolleldorbau, Berlin hin zur Endabnahme. Dieser Beitrag méchte deshalb Instal-
lateuren und Planern am Beispiel zweier durchgefiihrter

Projekte wichtige Erfahrungen zugédnglich machen.
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Haus 1

Solares Nahwérmesystem mit Kollektordédchern

Haus 2

werden. Insbesondere auf Grund der besse
ren Wirtschaftlichkeitsdaten durch die-da
bei zu erwartenden hoheren Solarertrage.
Die Materialkosten blieben in beiden \Aari
anten konstant, wahrend der Solarertrag mit
Heizungsunterstitzung um 7 % gegenuber
der reinen Warmwasserbereitung anstieg.

Heizungsriicklauf wird
temperaturgesteuert zugefiihrt

Beim Bauvorhaben Hotel Seenot wurde die
Konzeption wie bei den Solarhdusern ge
nerell beibehalten, da auch hier zwei dach
integrierte Kollektorfelder (hier auf nur-ei
nem Dach) durch Dachaufbauten nétig wa
ren. Die Felder haben eine Absorberflache
von insgesamt 4h2. Um hochste Energie
gewinne durch die Solaranlage zu gewahr
leisten, wurde das Herstellerkonzept bis hin
zum Warmwasserspeicher verfolgt. Die
zwei Pufferspeicher wurden in Kaskade-ver

jekt angepaft. Zur Begrenzung der Kosterjabei durch 3-fPufferspeicher etwa ken schaltet und liefern Uber einen Verteiler die
sowie zur Vermeidung eines Solar-Uberan stant gehalten worden. Wahrend dieser-Umsolare Energie an die Verbraucher (Brauch
gebots wurden Luft- bzw. Dummy-Kollek = strukturierung konnte dem Haustechnik-wasserspeicher, zwei Heizkreise, Whirl
toren vorgesehen, die den gewinschten ogrlaner auch die mehrkostenneutrale Exweipools und Sauna). Parallel und unabhangig
tischen Gesamteindruck bewirken sollten. terung dieses Solarsystems auf die -Heidazu kann der Gas-Brennwertkessel in-Zei
Die Solaranlage fir den Neubau des HOteizungsunterstUtzung

Seenot verdankt ihre Existenz einem fort
schrittlich gesinnten Bauherrn, der beim
Vergleich verschiedener Angebote auf KBB
stie3. Das einfache Regelungskonzept, di
flexible Kollektorfeld-Gestaltung, der Preis

und nicht zuletzt die Hinweise auf die még

liche hohe Sommerauslastung durch die g&
planten Whirlpools und die Hotel-Sauna
fuhrten dann zum Projektstart.

500 statt 2500 Liter

Die anfangliche Planung fiir die Solarhau
ser basierte auf Aufdachkollektoren. Da
dem Architekten hier die Optik nicht gefiel,
ergab sich im Sommer '97 die Mdglichkeit,
das System prinzipiell zu Uberdenken. Dieg
fuhrte einerseits zur Dachintegration de
46,5-n?-Kollektorfelder und Auslegung fiir
den low-flow-Betrieb sowie auf der Trink
wasserseite zur Reduzierung der GrolRe dé
Brauchwasserspeicher von 2,5 auf 500
Liter. Dadurch kann dem Vorkommen von
Legionellen energiesparender vorgebeug
werden, da nur noch ein Finftel des Trink
wasser-Volumens auf 6C aufgeheizt wer
den muf3. Das Speicher-Gesamtvolumen is
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Bauvorhaben

plausibel

Referenz-EFH

gemachten mit unzureichender Sonneneinstrahlung

2 MFH mit
solarem
Warmeverbund

Anwendungsprofil

Besonderheiten

WW-Bedarf|
Spitzenlast (m?3)

Heizsystem

Poolanbindung

Gesamtwarmebedarf
(MWh/a)

Solaranlage:
Kollektornettoflache g
Speichervolumen (m

m?2)

)

Solarertrag (simuliert;

kWh/mZa)

Solarer Warmepreis
Pf/kwWh
(zzgl. MwSt.)

Warmwasser,

Heizung

keine

0,1/0,2

60/30 °C
(10 kw)

10
0,95/0,23

390
11

(inkl. 30 %
Forderung

Warmwasser,
Heizung

Warmwasser,
Heizung

hohe sommerliche
Energieabnahme
durch Whirlpools
und Sauna

raumliche Trennung
Architektenvorgabe

1.2/3 0,8/1,3

70/55 °C
(44 kW)

75/55 °C und
45/30 °C (48 kW)

- externer Rohrbiin-
del-Warmetauscher
24 °C (12 kW)

96

15,5 +31,0
3+1(BWS)

18,6 +23,3
2+0,4 (BWS)

424 437

10
(inkl. 30 %
Landesfoérderung)

10
(keine Forderung
erhdltlich)

Tabelle 1 Systemvergleich heizungsunterstiitzender Solaranlagen
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ein entsprechender Regelalgorithmus im
vorgesehenen Regler ohne Mehrkosten ver
fugbar war.

Low-flow-Auslegung

Bei beiden Systemen wurde eine low-flow-
Auslegung gewahlt um die Kosten fir-So
larkreis-Verrohrung und Isolierung gering
zu halten sowie eine kostengunstige-vor
montierte Standard-Solarregelung (jedoch
mit groRerer Pumpenleistung) einsetzen zu
konnen. Einmal wurde der Feldabgleich
durch Volumenstromsteller in den Teilfeld-
Rucklaufen, bei der anderen Anlage durch
einfache Rucklaufverschraubungen und
Differenzdruckmessung erreicht. Die kor
rekte Durchstromung der einzelnen KoHek
tormodule wird durch die herstellerseitig
vorkonfektionierte Feldverrohrung gewahr
leistet.

Dariiber hinaus haben beide Anlagen einen
Warmemengenzahler installiert, um den
Technikraum Hotel Seenot vorhergesagten Solarertrag zu verifizieren

Haus 1 '_" Haus 2 [ |
31m’ 15,5 m’
Koll.dach : Koll.dach
SV 2,5 bar
*  Warmwasser
Zg o Haus 1
i [BWS 500 |
Puffer Kaltwasser
30001 Do ;
502
BWS 400 1 » Warmwasser
P1 Haus 2
j Kaltwasser
P3
MAG 300!

Hydraulik-Schema Solarhduser mit Nahwérmesystem

vorgewarmtes Wasser aus dem heiBereDer Brauchwasserspeicher mit einge und dem Betreiber bzw. Wartungsbetrieb ei
Puffer aufheizen und via Verteiler bereit schweildtem Glattrohrwarmetauscher stellihe leichte Kontrolle der Funktion zu-er
stellen. Er lauft nur an, wenn die Puffer die kompakte Losung der Warmwasserer maglichen. Gerade Wirtschaftlichkeitsargu
speichertemperatur entsprechend der gezeugung bei sehr geringem Forder- und Remente werden so fir den Bauherrn dber
wahlten Heizkurve (Sommer: 5€; Win-  gelungsaufwand dar. prufbar und fir die Argumentation bei &hn
ter: 75°C) zu niedrig liegt. So hélt dieses Um die Schichtung in den Puffern zu- er lichen Projekten als stichhaltige Referenz
Konzept das gesamte Puffervolumen fur diehalten wird der Heizungsricklauf tempera nutzbar.
Speicherung der Solarenergie bereit. turgesteuert zugefiihrt. Diese Ldsung war

sinnvoll, da einerseits zwei sehr versehie

dene Heizkreise betrieben werden (Radia

toren und FuBbodenheizung) und auRerdem
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ner Frist von zwei bzw. drei Wochen fur
Kollektoren bzw. Speicher ab Bestellung
beliefert werden. Die Installation nahm
dann noch einmal getrennt fir Kollektor und
Speichersystem zwei Wochen in Anspruch.

Spezifischer Solarertrag

——rewerzerr] | Bauphase lief reibungslos

o opaaser Die Bauphase fiir das Hotel gestaltete sich
im Wesentlichen problemlos. Der Bauherr
hatte bereits bei der Bestellung eine -Ein
weisung der auf diesem Feld bisher uner
fahrenen Installateure durch Fachpersonal

Heizungsvor- / -ricklauf des Herstellers vereinbart. Punktlich bis zur
Eindeckung des Satteldaches mit Ziegeln
waren die Kollektorfelder durch eine Sen

Abhéngigkeit des Ertrages heizungsunterstiitzender Solaranlagen von der Heizkreis-Auslegung ~ Ziger Installationsfirma gesetzt, verrohrt

und mit Luft abgedriickt. Die Druckprobe
erfolgte mit Luft, weil die Kollektorfelder

Durch die temperaturorientierte Be- bzw. Lange Vorbereitungsphase tber die Wintermonate nicht angeschlossen

Ruckladung der kaskadierten Speicher wurden. Der Dachdecker montierte den-pas

konnte auf den Einsatz von SchichtladeNach Abschlu der Planungsarbeiten besend zum Material der Regenrinne in Kup

Speichern verzichtet werden. Der bei dererstand der Bauherr der Solarhduser auf defer ausgefiihrten Eindeckrahmen. Seinen

Einsatz zu erwartende Mehrertrag der SoBesichtigung von Referenzobjekten, wasAussagen zufolge war diese flr ihn erst

laranlage (ca. 1%) wurde durch die Sy insgesamt 34 Wochen in Anspruch nahmmalige Arbeit durch die Kenntnis der Gbli

stemmehrkosten von etwa 20 deutlich Durch die nunmehr Uber den Baubeginnchen Dachfenster-Eindeckrahmen letztlich

Ubertroffen. Sicher wére der Einsatz einedinaus reichenden Lieferfristen fiir die Kol doch keine Neuigkeit.

2-me-Schichtladespeicher eine gute -L6 lektordacher, wurde statt dieser eine konDie Lieferung und Installation der Speicher

sung, war jedoch bei beiden Bauvorhabewentionelle Dachintegration der Kollekto und Heizungstechnik erfolgte im Frihjahr
auf Grund der begrenzten Raumhohe nichten gewahlt und durch einen erfahrenemmit Wiederaufnahme der Bautatgkeit. Die
realisierbar.

kWh/m 2a

Projekt Auslastung

Heizungsunterstlitzung
Letztlich ist der Einsatz von Solaranlagenfj 5-m?-Solaranlage

zur Heizungsunterstitzung immer dan - EFH (WW) 32 1/m3d 2,4 MWh/m?a
empfehlenswert, wenn Heizkreis-Ricklauf

temperaturen unter & vorliegen. Gera Solarthermie-2000-

de Brennwertanlagen .@. mit 60/302C- Projekte (WW) 70 |/m2d 1,0 MWh/m?a

oder 70/40*C-Auslegung) erfiillen diese
Forderung sehr gut. Dabei ist es unerhebll Referenz-EFH

lich ob es sich um ein Ein- oder Mehr (WW + Hzg.) 16 1/m2d + 1 kW/m? 2,3 MWh/m?a
familienhaus handelt. Gerade im Kleiran
lagenbereich ist bei Einsatz von Kem Solarhduser Hirschgarten 26 |/IT12C| +0,95 kW/ITI2 1,1 MWh/mza

bispeichern eine Heizungsunterstitzung
sehr giinstig. Erweitert man.B. eine Hotel Seenot 191/m2d + 1,4 kw/m? 2,3 MWh/m?a
Warmwasser-Solaranlage fur vier Persone
(10-m?- statt 5-ni-Kollektor-Nettoflache o
und 950--Kombi- statt 300-I-WW-Spei Tabelle 2 Systemiibersicht nach der Systemauslastung
cher), so steht den Materialmehrkosten von
etwa 80 % ein Mehrertrag von Uber 105 %Berliner Solarbetrieb montiert. Einzige Be Einbringung der relativ kleinen Pufferspei
gegenuber. sonderheit stellte hierbei der direkte First-cher gestaltete sich trotz tiblicher TirmaRe
und Traufanschluf3 an den Pultdachern entinfach, da in dieser Phase geniigend-Bau
sprechend dem Kollektordachkonzept darfreiheit im Neubau herrschte. Dabei kenn
Dazu muf3ten lediglich die oberen Blecheten durch den engen Kontakt zum planen
des Titan-Zink-Eindeckrahmens modifiziert den Ingenieur des Herstellers kleinere +eh
werden. ler schnell bemerkt und behoben werden.
Fir die gewahlten Pufferspeicher wurdenDie Installation der Regeltechnik bereitete
kurz vor Baubeginn zwei Bodenwannen imdurch die Verwendung eines einfachen
Kellerboden eingeplant, so dal es bei der
termingeméalen Montage der Speicherech
nik keine unerwarteten Verzégerungen gab.
Letztendlich konnte dieses Projekt mit ei
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Die Hotel-Solaranlage wurde im Frihjahr
+ Info + Info + Info + Info + Info + '98 erfolgreich in Betrieb genommen, wo
bei in Diskussion mit dem Heizungsbatube
trieb die oben erwahnte Heizkurven-Steue
KKB Kollektorbau GmbH rung des Kessels aktiviert wurde, um im
Kopenicker StraRBe 325 b Sommer und den Ubergangsmonaten so we
12555 Berlin nig Brennerstunden wie mdglich zu efrei
chen. Die ersten Daten zum Verhalten det
Telejoni(030)i651 62637 Anlage werden zum Herbst dieses Jahre:
Telefax (0 30) 65 76 27 01 nach Eréffnung des Hotels erwartet.
Die Verwendung einer Checkliste zur-1In
+ Info + Info + Info + Info + Info + betriebnahme erleichterte die Nachprifung
von vor Ort abgesprochenen Detaillésunger
und Betriebswerten erheblich. Letztlich
stellt sie eine Kurzcharakteristik des Selar
Gerates fir die komplette Speicherbe- undystems dar und ist daher zur Erganzung de
-entladung sowie die WarmemengenerfasBetriebsanleitung und als Grundlage fur
sung — entsprechend dem vom Herstellespatere Wartungsmaf3nahmen sehr gut vel
bereitgestellten Prinzip-Schaltbild — keinewendbar.
Probleme.

Voraussetzung
Fazit der Installationsphase fiir hohe Ertrdge

Zusammenfassend kann festgestellt werdergin wesentliches Kriterium zur Einschét
daR die Installation von Kollektoren (Auf- zung von Solaranlagen zur Warmwasserbe
oder Indach) keine Probleme bei Planungeitung und Heizungsunterstitzung kann
und Montage darstellt. Bei der Planung desnalog zu den reinen Warmwasseranlagel
Speichersystems ist jedoch dem im Allge die Auslastung (Relation der taglich dem
meinen sehr begrenzten Platzangebot, insSolarsystem zur Erwarmung angebotener
besondere der Kellerh6he, Rechnung zu traKaltwassermenge zur aktiven Kollektor
gen. Zweispeicher-Systeme haben zwar nélache) sein. In diesem Fall jedoch pro Qua
turgemal mehr Warmeverluste als solchelratmeter Kollektorflache in MWh/a statt in
mit einem Speicher, kdnnen jedoch gut-ziel Litern angegeben. Eine hohe Auslastung ist
gerichtet be- und entladen werden. Daheeine wesentliche Voraussetzung fir hohe
bleibt der Systemertrag insgesamt etwa despezifische Ertrage der Solarsysteme.
Gleiche. Nach Untersuchungen der Zentralstelle fur
Bessere Ergebnisse sind beim Einsatz eineSolartechnik (ZfS) erreichen auch 20 Jahre
einzigen Schichtladespeichers sowohl energealterte Solaranlagen (Baujahre um 1979
getisch als auch wirtschaftlich zu erreichen Anlagen der ,ersten Generation*) noch heu
Dazu muf3 bei mittelgrof3en Solaranlagen jete etwa 95 bis 986 ihres urspringlichen
doch schon in der Bauplanungsphase ein gé&ertrages [2]. Dabei sind die Effizienzmin
eigneter Standort vorgesehen werden, urderungen um so gro3er, je hoher die Ar
Einbringung und Aufstellung dieses Spei beitstemperaur des Systems ist. Systeme
chers zu ermdglichen. die 60 % und mehr Deckungsanteil bringen
sollen, reagieren ertragsmafdig im Betrieb
.. auf Mangel wesentlich starker als Vor
Zu hohe Riicklauftemperaturen  \yzrmsysteme mit 30 bis 46 solarem
Nach der Inbetriebnahme der Anlage imDeckungsgrad. Daher ist auf Grund der-wei
Hirschgarten wurden in den ersten -Be terentwickelten und bewahrten Systembau
triebsmonaten zu hohe Ricklauftemperatusteine analog zur ZfS mit einer Mindestle
ren aus dem Brauchwasserspeicher festgbensdauer dieser Solaranlagen von 20-2!
stellt. Dafur sind zwei Grunde zu sehen: DieJahren zu rechnen.
geplanten Abnahmemengen fur Warmwas
ser sind auf Grund der Teilbelegung derkiteratur ) , )
Hauser noch nicht erreicht. Die Ladepum [ Bericht ber die Ermittlung von Wirkungsgrad,
.. . . armekapazitat, Druckabfall und die Stillstandstem
pe fir den Warmwasserspeicher arbeiteferatur von Sonnenkollektoren Nr. 0395/, Institut fir
speichertemperaturgesteuert und nicht drehsolarenergieforschung (ISFH), 1995, ISFH (Emmer
zahlgeregelt. Sie kann deshalb nicht aufhal)
Rucklauftemperaturen nach der Warmeabl2l Langzeiterfahrungen mit thermische_n Solaranla
. .gen, F. A. Peuser et al., 1997, ZfS Rationelle Ener
gabe ar_1 den BraUChwasse@pe'Che'_’ reag'éietechnik GmbH in Bundes-Projektférderung mit
ren. Bei Vollbelegung der Hauser wird-da bmb+f und BEO 0
her dieser Umstand neu untersucht und ggf.
mit  regelungstechnischen MalRnahmen
geandert werden.
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