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Solarthermie fur die
Grundlast nutzen

Der effiziente und nachhaltige Einsatz solarthermischer Anlagen-
technik ist nicht allein von den Anlagenkomponenten abhéngig.

Viel mehr ist die Integration in die Wohnwarmeversorgung von
Bedeutung. Die Speicher- und Bereitstellungstechnik tritt hier als
entscheidende Instanz zu Tage. Nicht nur weil sie die zentrale Schnitt-
stelle zwischen Warmequellen und Warmenutzung darstellen,
sondern weil dort die entscheidenden Temperaturen anstehen, auf
welche die Kollektortemperatur einwirkt.

rundlage einer nennenswerten
G solaren Heizungsunterstiitzung

ist dartGber hinaus das Vorhan-
densein eines Niedrigtemperatursy-
stems auf der Warmenutzungsseite. Bei
einer Systemtemperatur von mehr als
50°C im Auslegungsfall und somit etwa
40°C im Rucklauf ist eine seriose solare
Heizungsunterstitzung kaum moglich,
da diese Temperaturen im Winter sel-
ten am Kollektor bereitstehen. Es mus-
sten mindestens 45°C sein, die der Kol-
lektor liefert, um die Solarpumpe in
Gang zu setzen und die Rucklauftem-
peratur anzuheben. SchlieBlich arbeitet
der Solarregler mit einer Einschalttem-
peraturdifferenz von mindestens 5K —
in Abhéngigkeit von der Solarleitung
und anderen Auslegungskriterien oft
auch mehr.

Der Massenvolumenstrom ist ein
weiteres Kriterium, das es zu berlck-
sichtigen qilt; ist er es doch, der ent-
scheidend darauf wirkt, wie lange die
Temperatur Gberhaupt bereitsteht und
welche Warmemenge Ubertragen wird.
In der so genannten Ubergangszeit
herrschen freilich niedrigere System-
temperaturen, aber in dieser Zeit ist es
auch oft wolkig und neblig (besonders
im Herbst). Es gibt also wenig Sonnen-
einstrahlung, die mit einem hohen
Temperaturniveau wirken kann. Aber
der Bedarf ist auch geringer. Unabhéan-
gig von der Heizgrenztemperatur des
Gebaudes, kann man einen Punkt aus-
machen, der den Ubergang von der
Grundlast zur Normallast in der gema-
Bigten Heizperiode markiert. Das gilt
auch fur den Ubergang zur Spitzenlast
in der absoluten Heizperiode. Die Aus-
legungstemperatur bezieht sich bislang
immer auf die absolute Heizperiode,
also auf Wintertage mit weniger als
—-10°C. Je nach energetischer Qualitat
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von thermischer Hulle, transparenten
Flachen und den verwendeten Bautei-
len und -materialien im Inneren kann
die Grundlast bis anndhernd 5°C bei
normalen Windbedingungen oder gar
weniger reichen, um ein Auskihlen des
Bauwerks zu verhindern. Man beachte
auch an wievielen Tagen dieser AuBen-
temperaturbereich in der entsprechen-
den Klimazone zu erwarten ist.

Das Argument, eine solare Hei-
zungsunterstitzung wirke eben be-
sonders an kalten Wintertagen ab
-10°C, weil da auch meist die Sonne
scheint, ist in der Sache schon richtig.
Man muss die Lage des Gebaudes und
den Neigungswinkel des Kollektorfel-
des beachten. In der Praxis ist dies aber
nur durch eine durchdachte System-
integration umsetzbar. Die richtigen
Steuerungsparameter und Definitio-
nen von Schaltpunkten- und Betriebs-
weisen sind entscheidend. So entsteht

Bei der Nutzung von solarer Warme
fur die Grundlast einer Warmeversor-
gung kénnen Heizkosten in erhebli-
chem Umfang eingespart werden. Je
besser die einzelnen Systeme aufein-
ander abgestimmt werden und die
solaren Warmegewinne energetisch
sinnvoll gespeichert und bereitge-
stellt werden kénnen, umso hoéher ist
der Anteil der Umweltwarme an der
Heizenergie.
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heute ein Anforderungsprofil, wie es in
der herkdmmlichen Heizungstechnik
(besonders im Wohnungsbau) Uber
Jahrzehnte nicht ansatzweise vorhan-
den war.

Trage Heizung von Vorteil

Ansatzpunkt einer solaren Heizungs-
untersttzung sollte also der Deckungs-
anteil der Grundlast zur Wohnwérme-
versorgung sein, was konsequent mit
einem Niedrig- oder besser Niedrigst-
temperatursystem einher geht. Je
geringer die benétigten Temperaturen
sind, desto gréBer kann der solare Dek-
kungsanteil sein! Der Massenvolumen-
strom sollte moglichst niedrig sein, um
eine gunstiges Verhéltnis von zuge-
fihrter Warmemenge zur daraus resul-
tierenden Warmeleistung zu erhalten.
Diese Voraussetzungen zusam-
mengenommen ergeben eine trage
Regelstrategie auf niedrigsten Tempe-
raturniveau als Grundlage far eine
umfassendere solare Heizungsunter-
stitzung (Tabelle 1).

Betrachtet man beispielsweise ein
Flachenheizungssystem ist es fraglos
eine trége FuBbodenheizung, die sich
diesbezlglich besser eignet als eine
flinke Wandflachenheizung. Der Unter-
schied liegt weniger im System, son-
dern viel mehr in der Masse der den
Warmeubertrager umgebenden Mate-
rialien. Die Masse des Aufbaus: hohe
Estrichmassen ergeben ein trages
Regelverhalten, da umfangreiche Bau-
teile temperiert werden mussen, bevor
der eigentliche Warmeeintrag in den
Raum beginnen kann. Ein Ubriges tut
der Bodenbelag. Bei der Wandheizung
sind es nur 10mm bis 15mm Oberputz,
also kommt die Warme viel schneller in
den Raum. Aus diesem Grund kann
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eine Wandflachenheizung ihre Vorteile
gegenlber der klassischen FuBboden-
heizung auch bei temporaren Anforde-
rungen in unterschiedlich erwarmten
Bereichen voll ausspielen und auch
Spitzenlasten sehr gut abdecken. Die
thermische Behaglichkeit und héchster
Wohnwarmekomfort  durch  ange-
nehme Oberflachentemperaturen sind
eine Eigenschaft von Flachenheizungs-
systemen. Die Unterschiede zwischen
FuBboden- und Wandheizung aber gilt
es objektspezifisch klar herauszuarbei-
ten. Wie schon beschrieben, lassen sich
daraus die Systemanforderungen defi-
nieren.

Entsprechend den dargestellten
Anforderungen an eine optimierte
Solarnutzung zur Warmeubertragung
an den Raum, sollte der Weg der FuB-
bodenheizung mit dem vermeintlichen
Nachteil der Regeltragheit konsequent
weiterverfolgt und in der thermischen
Bauteilaktivierung zum Vorteil umge-
kehrt werden. Aufgrund der Proble-
matik der solaren Deckungsrate, in der
herkdbmmlichen Speicher- und Bereit-
stellungstechnik auch niedrigste Kol-
lektortemperaturen  unterzubekom-
men, sollte eben auch dieser Begriff
erweitert und die Frage aufgeworfen
werden, was es letztendlich zu erwar-
men gilt: einen Solarspeicher oder den
Wohnraum. Sicherlich beides, mdéchte
man sagen.

In der Praxis liegt das Hauptaugen-
merk aber auf dem Heizungswasser im
Speicher. Hierauf konzentrierten sich
samtliche Anstrengungen und effi-
zienzsteigernde Innovationen der Her-
steller von Speichern, hydraulischen
Komponenten, Warmeubertragern etc.
der letzten Jahre, was der Sache auch
sehr dienlich war.

Entscheidend sind aber nun einmal
die Systemtemperaturen beziehungs-
weise tiefsten Temperaturen im Solar-
speicher. Sollten diese bei 25°C liegen,
benoétigt man fraglos mindestens 35°C
am Kollektor, wenn man diverse War-
meubertragungsverluste miteinbe-
zieht.

Ist die Warmemenge dann im Spei-
cher untergebracht, unterliegt sie wei-
teren Warmeverlusten durch die Bereit-
stellung im Speicher und die Verteilung
an das Warmeubertragungssystem in
den Wohnraum.

Innovative Speicher nutzen

Bei weniger als 30°C Kollektortempera-
tur ist in der Regel die Solaranlage
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Bezeichnung

Temperaturbereich

SYSTEMTEMPERATUREN

Warmelibertragungssysteme

Niedrigsttemperatur | < 35°C

Bauteilaktivierung, Betonkern-
aktivierung

Niedrigtemperatur | 35°C-40°C FuBboden- und Wandflachenheizung
Mitteltemperatur 40°C-50°C Wandflachenheizung, Sockelheizung
Hochtemperatur > 55°C Heizkorper und Konvektoren

J

Tabelle 1: Ubersicht der Systemtemperaturen und den entsprechenden Warme-

Uibertragungssystemen

auBer Betrieb, da sich eine entspre-
chend niedrigere Temperatur im
System nicht finden lasst, auf welche
die Warmemenge aus dem Kollektor-
feld Ubertragen werden kann. Der
Temperaturbereich bis 30°C bleibt
somit ungenltzt und die Anlage befin-
det sich im Stillstand.

Blickt man etwas UGber den Teller-
rand der anlagentechnischen System-
technik hinaus, erscheint das Bauteil an
sich nicht nur als Warmespeicher. Es
wirkt auch entsprechend seiner stoff-
lichen Qualitdt mit der Erhdhung der
Oberflachentemperatur, was eine nie-
drigere  Raumlufttemperatur erlaubt.
Fordert man den durch die Integration
eines Warmetauschers in den Kern des
Bauteils den Warmeeintrag, erméglicht
dies eine thermische Aktivierung des
Bauteils.

Der Kern einer Innenraumwand
weist eine Temperatur von weniger als
20°C auf; manchmal liegt diese sogar
unter 17°C. In der Regel lasst sich
sagen, dass die Bauteil-Kerntemperatur
in Abhangigkeit der Dicke etwa 3-5K
unterhalb der mittleren Raumtempera-

tur (= Mittelwert aus Raumluft- und
Oberflachentemperatur) liegt. Hierin
besteht das Potenzial fur eine solare
Bauteiltemperierung. So kann solare
Warme in den Raum gebracht werden,
wenn diese nicht mehr im Pufferspei-
cher unterzubringen ist.

Die Warmeverluste tragen direkt
und unmittelbar zur Abdeckung des
Heizwarmebedarfs bei. Es kommen ver-
schiedene Ausfihrungs- und somit
Funktionsvarianten in Frage, die
objektspezifisch im Detail zu erértern
sind. Die einfachste Variante aber ist
diejenige, die sich auch in den meisten
Fallen anbietet und auch in Bestands-
gebauden umgesetzt werden kann und
im Folgenden kurz erlautert wird.

Die in Bild 1 dargestellte Theke in
einer Wohnkiiche besteht aus einem
Stampflehmkorper, in dem ein Solar-
warmetauscher eingebaut und direkt
mit der Solarhydraulik verbunden ist.
Die Oberflachen sind an den Seiten mit
einem feinen Lehm-Oberputz und auf
der Ablageflache mit einer Holzplatte
versehen. Die Regelung erfolgt aus-
schlieBlich tber den Solarregler. AuBer

Bild 1: Theke mit solarer Bauteiltemperierung

39



P
P®_ GEBAUDETECHNIK

N4

-

~
auBen innen auBen | #=:il] innen
20°C = || 20
l 1| 18°C
14°C =
pond
-10°C eind
bz
5ec9 speed
[ [ bl .
)

Bild 2: Warmeverteilung im Bauteil

einem Umschaltventil im Solarkreis ist
keine separate regelungstechnische
Einrichtung notwendig. Lediglich ein
Strangregulierventil befindet sich in
diesem Solarkreis, um den Massenvolu-
menstrom anzupassen.

Im Bauteil selbst wird ein Tempera-
tursensor als T3 an der vermeintlich kal-
testes Stelle positioniert. Er definiert
den Temperatur-Referenzwert im Inne-
ren des Bauteils, das es zu temperieren
gilt. Der Temperaturwert T2 steht fur
den Bezugspunkt im Pufferspeicher,
der freilich Ladeprioritat genieBt und
bei entsprechenden Kollektortempera-
turen mit Vorrang versorgt wird. Stellt
sich aber im Pufferspeicher dieselbe
Temperatur ein wie im Kollektor (T1),
so Uberpruft der Regler die Temperatur
von T3. Stellt sich zwischen T1 und T3
nun eine entsprechende Temperatur-
differenz ein, schaltet das Umschalt-
ventil von Pufferbeladung auf Bauteil-
temperierung und das Solemedium
flieBt durch den WarmeuUbertrager im
Bauteil bis auch dieser Temperatur-
unterschied ausgeglichen ist.

Sinn und Zweck ist eine thermische
Uberladung des Kernes, um dort eine
sehr hohe Temperatur von bis zu 30°C
und mehr zu erreichen. Bereits Tempe-
raturen von 25°Csorgen fir einen War-
mestrom nach AuBen, sprich an die
Oberflache des Bauteils. Hier finden
sich selbst bei hohen Raumlufttempera-
turen selten mehr als 20°C.

Die Oberflachentemperaturen wer-
den durch die Uberladung erhéht und
ein Warmestrom in den Raum gefihrt.
Bei niedrigeren Temperaturen findet
immerhin noch eine Erhéhung der
Oberflachentemperaturen statt und
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verhindert das Auskihlen eines Gebau-
des.

Diese Art der solaren Warmenut-
zung geschieht unabhangig vom
Betrieb der Zentralheizungsanlage,
immer wenn die Sonne scheint. Im
Sommer ist diese Schaltung naturlich zu
unterbinden, um Uberhitzungen im
Wohnraum zu vermeiden. Im Winter
und in der Ubergangszeit eignet sie
sich auch fur die Tandem-Wirkung mit
der passiven Solarnutzung durch trans-
parente Flachen direkt in den Wohn-
raum. Das Bauteil wird anlagentech-
nisch wie ein Speicher betrachtet, mit
dem Unterschied, dass das Warme-
speichermedium nicht flUssig sondern
fest ist und die Warme nicht noch ver-
teilt werden muss, sondern schon da
hingebracht ist, wo sie benétigt wird.

Umso wichtiger ist das thermodyna-
mische Verhalten der Baumaterialien
und Stoffe. Auch ihre spezifischen
Eigenschaften sind von Bedeutung.
Eine hohe Warmeleitfahigkeit ist
ebenso wichtig wie eine hohe Warme-
speicherkapazitat (Bild 2). Das ist das
Gegenteil der Anforderungen fur
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einen AuBenwandaufbau. Ein weiterer
Punkt ist die Phasenverschiebung des
Bauteils und naturlich die Material-
starke insgesamt. Bei einer Ubertempe-
rierung des Bauteilkerns benétigt die
Warme eine gewisse Zeit, um sich zur
kihleren Oberflache des Bauteils zu
bewegen.

Der solare Warmeeintrag in das Bau-
teil erfolgt zwar beispielsweise in den
Mittagsstunden, durch die Verzoge-
rung des Warmestroms (Phasenver-
schiebung) gelangt diese Warme
jedoch erst am Abend oder in den
Nachtstunden tber die Oberflachen in
den Raum. Zu dieser Zeit wird die Zen-
tralheizung abgeschaltet oder geht in
einen Absenkbetrieb. Je nach Heizwar-
mebedarf ist bis in die Vormittagsstun-
den des nachsten Tages der Kern des
Bauteils soweit abgekuhlt, dass entwe-
der wieder eine Beladung oder zumin-
dest eine konstante Temperaturhal-
tung im Kern erfolgt. Wichtig ist
natirlich auch die Positionierung der
solaren Bauteiltemperierung im Raum.
Besonders im Zusammenspiel mit einer
passiven Solarnutzung sollte die solare
Bauteiltemperierung zwar einerseits
zentral, andererseits aber in einen
Bereich positioniert werden, wo wenig
durch Sonneneinstrahlung temperiert
werden kann.

Auch die wirksame Masse ist mit der
wirksamen Warmeubertragungsflache
abzustimmen und so zu gestalten, dass
eine entsprechend der Platzierung
erwiinschte Warmestrahlung realisiert
werden kann.

Fazit

Betrachtet man die Definition von
Grundlast bezlglich der Warmeuber-
tragung an den Raum, so sollte dies
zuerst bedeuten, dass eine Auskihlung
des Wohnbereiches oder gar des
Gebaudes verhindert wird. Bei einer
entsprechenden thermischen Qualitat
von Baustoffen und Komponenten
sowie deren Verarbeitung ist dies mog-
lich. Zusatzliche Heizleistungen sind
schwer realisierbar, da diese auch bené-
tigt werden kénnen, wenn die Sonne
nicht scheint. Hierfur ist die klassische
Waérmeulbertragung zustandig, die
jederzeit den individuellen Wohnwar-
mekomfort auf Knopfdruck sicher
stellt.

Frank Hartmann, Forum Wohnenergie,
Zeilitzheim
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