Mel3ergebnisse einer solaren Gas-Brennwertzentrale

Solares Heizen im Praxistest i

Lars Kiihl, Thomas Krause* Bild 1 Solarer

Deckungsanteil einer
10 m? groBen Solaran-
lage fiir Gebdude mit
unterschiedlichem
Ddmmstandard (bei
120 m? Wohnfléche)

Die solare Gas-Brenn- Bestand
wertzentrale SolvisMax
stellt mit ihrem speicherinte- WSVO 1995
grierten Brennwertkessel
die konstruktive Verbindung ESVO 2000 (NEH)
von Solar- und Heiztechnik
dar. In einem von der Deut- Passivhauser
schen Bundesstiftung Um- —_—
welt gefdrderten For- Solarer Deckungsanteil ( %)
schungsprojekt wird derzeit
der Nutzungsgrad von zwei
Anlagen im Alltagsbetrieb
mel3technisch bestimmt. Er-
géanzend hierzu werden von
Solvis 44 installierte Anlagen
im Betrieb (iberwacht.
Nachfolgend die ersten Er-
gebnisse.
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tung werden bereits seit Jahren erfolg

reich eingesetzt und gehoéren langs
zum Stand der Technik ressourcenschonet
der Energieversorgung von Gebauden
Standardanlagen koénnen bis zu 60 % de i s FE7
Gesamtenergieverbrauchs einer vierkopfi P —— i i - 115 b ey
gen Familie zur Warmwasserbereitung R

decken. Eine weitere Erhéhung des solaren” ] . ] ] __
Deckungsanteils am GesamtenergieverBild 2 Primarenergieeinsparung und CO,-Reduktionspotential durch Integration einer 10-m?-

brauch des Gebaudes l1aRt sich durch defelaraniage in Gebduden unterschiedlichen Ddmmstandards
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Solaranlagen zur Warmwasserberei-

Einsatz von Kombianlagen erreichen.

Durch Zusammenlegung von Solar- undeine Kollektorflache von 10 fnund einer
* Dipl.-Ing. Lars Kiihl, wissenschaftlicher Mitarbeiter Heizanlage kénnen im Friihjahr und HerbsWohnflache des Geb&udes von 128. m
am IGS (Institut fiir Gebdude- und Solartechnik, Prof. merkliche Beitrdge zur Raumheizung erzieltWahrend bei einem nach Warmeschutzver-

Egﬁwgé)'_v'- N. Fisch, Technische Universitat Braun- ynd damit der Energieverbrauch des Geerdnung 1995 (WSVO 1995) gedammten

a i i 3 0, -
Dipl.-Ing. Thomas Krause, Solvis Solarsysteme Gmbr Paudes weiter reduziert werden. Gebaude nur etwa 20 % solarer Deckungs
Marienberger StraRe 1, 38122 Braunschweig, Telefon anteil der Anlage erreicht wird, lassen sich
(0531) 289040, Telefax (0531) 2 89 04 11 bei PassivhauserQgy = 15 kWh/(nfa))

Solare Deckungsanteile Werte von bis zu 70 % erreichen. Entspre-

Im Bild 1 ist die Entwicklung des solaren

Deckungsanteils am Energieverbrauch fir
Raumheizung und Warmwasserbereitung in
Abhangigkeit des Dammstandards von Ge-
béuden dargestellt. Die Angaben gelten fur
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Bild 3 Emissions- nerstarts pro Jahr stellt ein erhebliches,CO
entwicklung beim Reduktionspotential dar. So konnen die
s Betrieb von Heiz- Start- und Abschaltemissionen des Brenners
2 kesseln als kurzzeitige Spitzenemissionen im Ver
| gleich zu den Emissionen im stationéren
| i Betrieb bis zu flnffache Werte erreichen
A (Bild 3).
I.I ) Kombianlagen weisen bedingt durch ihre
[ "'“”"""““"“"""““ﬁ relativ groBen Warmespeicher gegeniiber
i \ [\ herkdmmlichen NT- oder Brennwertkesseln
| ,." ! eine hohe Warmekapazitat auf. Sie lassen
I Lawdpmissinnen isisliondrer Beirs) I"'a.\_‘ dem_naCh nICht n!‘_" durch den Ersatz von
|'I fossilen Energietréagern, sondern auch durch
eine aufgrund des hohen Speichervolumens
reduzierte Anzahl der Brennerstarts und

Emissionen

(Quelle: Buderus)
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Bild 4 Kombianlage als Zweispeichersystem

chende Einsparungen lassen sich bei defeduzierten Energiebedarfs noch einensgesamt reduzierten Brennerlaufzeiten
Treibhausgasemissionen erzielen (Bild 2)Primarenergieeinsparung von 2644 kWh/zeine Reduktion der CEEmissionen er
So ergibt sich bei einem nach WSVO '95erzielen. Durch die Integration von 1 m warten. Kombianlagen ‘stellen ein fiir Ge
gedammten Geb&ude durch Integration eiKollektorflache ergibt sich hier eine Ein baude mit erhdhtem Dammstandard tich
ner Kollektoranlage von 10 %eine jahrli  sparung der CQEmission von 576 kg/a. tungweisendes  Heizwéarmeversorgungs
che Priméarenergieeinsparung von 339(Referenzsystem in Bild 2 ist ein Gas-Brenn system dar. Auch beim Gebé&udebestand
kWh/a bei einer gleichzeitigen Reduktion wertkessel. Als Zahlenwerte fiir den Primar lassen sich nach Optimierung der Warme
der CO-Emissionen von 738 kg/a. Beim energienutzungsgrad sowie des &&jui-  dammung durch Integration von Kombian
Passivhaus |aRt sich bei einem solarewalents der Treibhausgasemissionen durctagen wirtschaftlich Energieeinsparungen
Deckungsanteil von 60 biD®6 und einer den Betrieb des Heizsystems wurden dierzielen.
Wohnflache von 120 Atrotz des erheblich Daten der [GEMIS]-Studie herangezogen.

Eine CO-Reduktion bei Heizanlagen laf3t

sich jedoch nicht nur Gber den Ersatz von

fossilen Brennstoffen (Erdgas oder Heizol)

durch regenerative Energietrager wie die

Solarenergie erreichen. Auch die Betriebs

weise des Warmeerzeugers mit den Lauf

zeiten des Brenners und der Zahl der Bren
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Bild 5 Kombianlage als Einspeichersystem mit Schichtspeicher und Low-Flow-Prinzip

Stand der Technik
bei Kombianlagen

Bild 6 Schnitt
der solaren
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Brennwertzentrale
SolvisMax mit
Schichtenladeroh-
ren und Brenn-
wertkessel

Diese Einsparungen kénnen von verschie
den aufgebauten Kombianlagen erreicht
werden. Hierbei kann generell zwischen
Ein- und Zweispeicheranlagen untersehie
den werden.

Zweispeicheranlage

Bei Zweispeicheranlagen (Bild 4) wird-ne
ben dem Brauchwasserspeicher, der etwa
das zwei- bis zweieinhalbfache Volumen
des taglichen Warmwasserverbrauchs bein
halten sollte, ein Heizungspufferspeicher
eingebaut. Das Volumen beider Speicher
sollte zusammen etwa 70 bis 100 Liter je
Quadratmeter Kollektorflache betragen. Die
Warmezufuhr durch den Kollektorkreis
kann dann, je nach Temperaturen in den
Speichern, durch ein Dreiwege-Ventil zwi
schen Warmwasser- und Heizungspuffer
speicher umgeschaltet werden.

Einspeicheranlage

Bei der Einspeicheranlage (Bild 5) dient der
Pufferspeicher als zentrale Warmeeinheit.
Diese Ausfuhrungsart der Kombispeicher
wird auf dem Markt in verschiedenen Va
rianten (Tank-in-Tank-Speicher, Speicher
mit eingetauchtem oder externem Warm
wasser-Warmetauscher etc.) angeboten.
Der Eintrag der Solarenergie in den Spei
cher erfolgt in der Regel jeweils im unte
ren Bereich. Bei der hier dargestellten-Va
riante des Pufferspeichers mit Schichtbela
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Kreise sowie Sicherheitseinrichtungen (wie
Pumpen, Ausdehnungsgefalle, Entlifter,
Schnellmontagerohre fiir den Solarkreis
etc.) werden in Montageeinheiten zusam
mengefaldt, vorgefertigt und mit dem Spei
cher angeboten. Alle MalRnhahmen zur Sy
stemintegration dienen dazu, die Anlagen
schneller montieren zu kdnnen und- be
triebssicherer zu machen. Der nachste
Schritt zu einer anlagentechnischen und
bauseitigen Vereinfachung sowie energeti
schen Optimierung der Anlage ist die
Integration des Nachheizsystems in den
Schichtenspeicher selbst. Die Reduktion des
Platzbedarfs sowie des Verrohrungs- und
SabyrmyisTon e Verkabelungsaufwands tragt mit der Ver
ringerung des Warmeverlustes und der-Ver
einfachung der Regelungstechnik (ein-Ab
Bild 7 Integration des SolvisMax in das Heizwéarmeversorgungssystem des Gebéudes gleichen der Volumenstrome zwischen
Heizkres/ Heizungspufferbeladung ist
nicht mehr notwendig) zu einer erheblichen
Kostenreduktion der Anlage bei.

Anlage 1 Anlage 2

Gebdude Vierfamilien-Wohngebdude Einfamilien-Wohngebaude Die Gas-Brennwertzentrale
im NEH-Standard im NEH-Standard SolvisMax

Standort D-38173 Evessen D-38329 Wittmar Der SolvisMax wurde auf der Basis eines
hocheffizienten Schichtenlade-Pufferspei
Norm-Heizlast (DIN 4701) 15 kW 7kw chers, dem Stratos Integral entwickelt.
- Durch die Integration eines Brennwertkes
Kollektorbauart, -fliche Flachkollektor, 10 m2 Flachkollektor, 7,5 m? sels in den Schichtenladespeicher werden
zwei innovative Entwicklungstrends aus der
Solar- und der Heiztechnik in einem Gerat
zusammengefal3t. Bild 6 zeigt den Aufbau
Tabelle 1 Zusammenstellung der Kenndaten der Anlagen des Speichers mit den Schichtenladerohren
und dem integrierten Brennwertkessel. Der
Nennwarmeleistungsbereich des Gerates
deeinrichtung kann die Warme auch direktveau erwarmt. Durch Warmezufuhr in ver liegt innerhalb der Modulationsgrenzen des
im oberen Bereich des Speichers oder enschiedenen Temperaturniveaus kann jeBrennwertkessels von 5 bis 15 kW. Bevor
sprechend des im Speicher herrschendeweils die Warmwasserbereitung oder derzugte Einsatzgebiete sind damit vor allem
Temperaturniveaus Uber die HOhe emgeHeizkreis gespeist werden. Die Warmwas Ein- und Zweifamilienhauser. Lieferbare
schichtet werden. Bei dieser nach denserbereitung erfolgt bei der Anlage im Bild SpeichergroRen sind 400, 500 und 750 I.
~Low-Flow“-Prinzip arbeitenden Anlage 5 mittels eines externen PlattenwarmetauDer ,Low-Flow“-Warmetauscher befindet
wird der Warmetrager im Kollektorkreis in schers mit DurchfluBreglerpumpe, einersich im unteren Bereich des Speichers und
einmaligem Durchlauf bis auf etwa sog. ,Frischwasserstation“. Der Warme ist von der Schichtenladeeinrichtung umge
60... 70 °C erwarmt. Der Massenstrom im Ubergang ist hierbei so gut, daR die Femben. Hier wird die solare Warme an das
Kollektorkreis erreicht hierbei im Vergleich peratur des zum Speicher zurlickstrémenSpeicherwasser abgegeben. Das erwarmte
zu konventionellen ,High-Flow“-Anlagen den Wassers nur etwa 5 bis 10 K hoher alSpeicherwasser steigt im Laderohr nach
mit rund 40 kg/(Mh) Werte von etwa 10 die des Kaltwassers ist, was sich giinstig auben und schichtet sich entsprechend seiner
bis 15 kg/(M¥h). Neben einem héherem den Kollektorbetrieb auswirkt. Ein weiterer Temperatur und seiner Dichte selbstregelnd
Nutzungsgrad ergeben sich hierdurch-aufVorteil von Einspeicheranlagen ist die sehrin der Hohe gleicher Temperatur im Spei
grund der geringeren Rohrdurchmesser undinfach zu gestaltende Regelung zur Belacher ein. Im wesentlichen werden hierbei
Pumpleistungen im Kollektorkreis auchKo dung des Kombispeichers. Die Tendenz bedrei Zonen voneinander unterschieden: der
stenvorteile gegentiber herkdmmlichen- An den Kombianlagen geht daher aufgrund dieWarmwasser-Pufferbereich oben im Spei
lagen. Der obere Speicherbereich mitses reduzierten Regelungsaufwandes uncher, darunterliegend der Heizungs-Puffer-
dem hochsten Temperaturniveau (,Bereit des im Vergleich zu Zweispeicheranlagenund unten der Solar-Pufferbereich. Der aus
schaftsteil”) wird bei nicht ausreichendemerheblich reduzierten apparatetechnischeeiner Aluminium-Silicium-Legierung ge
solaren Energieeintrag durch den HeizkesAufwands immer mehr in Richtung der Ein fertigte Kesselkérper des Brennwertkessels
sel als Nachheizung auf Solltemperaturni speicheranlagen.

Speichervolumen 750 | 400 |

Integration des Nachheizsystems

Allgemein ist hier die Entwicklung zur star
keren Integration der einzelnen Bauteile zu
einer Kompakteinheit zu erkennen. Die-Be
standteile der verschiedenen hydraulischen
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Bild 8 Meltechnische Ausriistung der Anlagen

ist direkt in den Speicher integriert und-be
findet sich im oberen Speicherdrittel unter
halb des Warmwasser-Pufferbereichs. Did
Warmwasserbereitung erfolgt Uber eine
externen Platten-Warmetauscher im Durch
fluBprinzip. Die Integration des Gerates in
das Heizwarmeversorgungssystem de
Gebéudes ist in Bild 7 dargestellt.
Der SolvisMax 6ffnet durch sein integrales
Konstruktionsprinzip neue Wege bei der
ganzjahrigen Nutzung regenerativer Ener
giequellen zur Warmwasserbeitung und
Raumheizung in einem kompakten, menta
ge- und wartungsfreundlichen System mit;
einem hohen zu erwartenden Nutzungsgrac
In dem nachfolgend beschriebenen Moni
toring-Projekt wird dieser neue Entwick M
lungstrend bei den Kombianlagen in der

Praxis untersucht.

------

Meltechnische Begleitung
zweier Anlagen in der Praxis

Das die Untersuchung von zwei Anlagen
umfassende Monitoring-Projekt wird vom
Institut flir Gebaude- und Solartechnik
(IGS) der TU Braunschweig mef3technisc
begleitet. In dem Versuch soll das -Be
triebsverhalten der Geréate unter realen Ein
satzbedingungen Utberwacht und die -Nut
zungsgrade des Systems ermittelt werde
Das Institut fur Thermodynamik und War
metechnik (ITW) der Universitat Stuttgart
erstellt im Rahmen des Projektes weiterhin

Bild 9 Aufbau des Mel3systems in Anlage 1

im Solarkreis, Heizkreis und
der Warmwasserbereitung
Uber Warmemengenzéhler
(WMZ) mefltechnisch erfaldt
(Bild 8). Die Temperatur
schichtung im Speicher wird
Uber 5 MeRstellen aufge
nommen, fur die Nachhei
zung werden der Gasvelu
menstrom und die Abgas
temperatur gemessen. Wei
terhin  wird neben den
Wetterdaten  (Globalstrah
lung und Umgebungstemype
ratur) auch die Temperatur
im Aufstellraum erfal3t. Die
Daten werden vor Ort durch
ein Melsystem aufgenem
men und per Datenferniber
tragung an das Institut wei
tergeleitet und dort ausge
wertet. Die Installation des
MeRsystems vor Ort in der
Anlage 1 zeigt Bild 9.
Weiterhin wurde im Rahmen
des Projektes eine Untersu
chung des Einflusses des
Brennerbetriebes auf die
Speicher-Schichtung im
Warmwasser-Pufferbereich
durchgefiihrt. Hierzu wurde
der Bereitschaftsteil des
Speichers uber eine Laufzeit
des Brenners von etwa 30

ein Trnsys-Simulationsmodell des Geratesstoffen sowie der damit verbundenen Emis Minuten auf Solltemperatur erwarmt. Die

das durch die aus der Uberwachung der Ansionen dienen. Die MeRperiode fiir die-bei sich hierdurch ergebenden Anderungen in
lagen gewonnenen MeRdaten validiertwerden, jeweils in Wohngebauden im Niedrig der Temperaturschichtung wurden mit einer
den soll. Die aus dem Projekt gewonnenerenergiehaus-Standard0® unter WSVO |nfrarotkamera dokumentiert. Die Ergeb
Ergebnisse sollen der Systemoptimierung95) installierten Anlagen, betragt jeweils nisse aus dieser Untersuchung sowie erste
und damit der weiteren Reduktion des noctein Jahr. Die Daten fur die beiden AnlagenveRergebnisse werden in Teil 2 dargestellt.
erforderlichen Einsatzes an fossilen Brennsind der Zusammenstellung in Tabelle 1 zu O

entnehmen.

Zur Bestimmung des Nutzungsgrades der

Anlagen im Betrieb werden die dem Spei

cher zu- und abgefuhrten Energiemengen
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