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Integration von Solartechnik

Klaus Lambrecht

Der Solarmarkt ist in den 90er Jahren so richtig in Schwung gekommen. Im Bereich der Solarthermie
— also solare Warmwassererzeugung und Heizungsunterstiitzung — lagen die jéhrlichen
Wachstumsraten bei 20 — 30%. Diese Wachstumsraten blieben auch auf diesem konstant hohen
Niveau, als die Entwicklung in der Baubranche eher zuriickhaltend bis schwierig wurde. Der
Solarmarkt ist noch ein kleiner Markt — aber er ist ein Zukunftsmarkt par excellence. In 2003 wurden
750.000 m? Sonnenkollektoren neu installiert, fiir 2004 wird mit iiber 1 Million Quadratmetern
gerechnet. Bei Ein- und Zweifamlienhdusern haben inzwischen (ber 5% eine solarthermische
Anlage, jéhrlich werden tber 700.000 Tonnen CO; eingespart.

Solare Trinkwassererwarmung

Die Trinkwassererwarmung ist die derzeit noch haufigste Anwendung flr solarthermische Anlagen.
Uber das Jahr betrachtet ist der Warmebedarf fiir die Warmwasserbereitung relativ konstant.
Demgegenuber unterliegt das Strahlungsangebot der Sonne in unseren Breiten starken
jahreszeitlichen Schwankungen. Dennoch kann der Warmwasserbedarf Gber einen langen Zeitraum
im Jahr zum gréRten Teil gedeckt werden. Meist wird die Kollektorflache so ausgelegt, dass in den
Sommermonaten ein leichter Solarwdrmeuberschuss erzeugt wird, um in diesem Zeitraum eine
annahernde Volldeckung des Warmebedarfes zu erreichen. Damit die konventionelle Nachheizung
durch einen Heizkessel in dieser Zeit ganz entfallen kann. In den Ubergangsjahreszeiten Friihling und
Herbst, und besonders in den Wintermonaten wird der Restwarmebedarf durch die Nachheizung
gedeckt. Uber das Jahr gesehen kann etwa die Hélfte bis zwei Drittel des Warmwasserbedarfes tiber
die Solaranlage gedeckt werden. Eine ganzjahrige Volldeckung ist in der Regel nicht zu erreichen, da
in diesem Fall die Kollektorflache und auch das Speichervolumen extrem Uberdimensioniert werden
mussten. Zur Auslegung von Standardanlagen zur Trinkwassererwarmung wird zunachst Gber den
Warmwasserbedarf Speichergréf3e ermittelt. Um auch einen bewolkten Tag ohne konventionelle
Nachheizung zu uberdauern, sollte der Solarspeicher die 1,5- bis 2-fache Menge des taglichen
Warmwasserbedarfs von durchschnittlich 50 Litern pro Person und Tag bevorraten. Die Kollektorgréfe
wird mit Hilfe von Auslegungsdiagrammen ermittelt. Bei einer jéahrlichen Deckungsrate von 65 %
bendtigt man demnach fiur einen 4-
Personenhaushalt rund 5 m?
Kollektorflache mit Flachkollektoren
bzw. 3 bis 4 m? mit Vakuum-Roéhren-
Kollektoren und einen Speicher mit 300
o bis 400 Liter Volumen. Unter
| = besonderen Bedingungen wie nicht
optimale Ausrichtung, Verschattung der
Kollektoren oder auch individuelles
Nutzerverhalten kdnnen sich zum Teil
erhebliche Abweichungen ergeben.
< ] Eine gute Hilfe bei der Planung bieten
00000 spezielle Simulationsprogramme, mit
deren Hilfe sich genaue Prognosen
Uber die Leistungsfahigkeit einer
thermischen Solaranlage errechnen
lassen. Bei der Warmwasserverteilung
sollte auf eine gute Dd&mmung der
Rohrleitungen geachtet und die
Warmwasserzirkulation so gering wie
moglich gehalten werden. Uber einen
Temperaturfihler am
Zirkulationsricklauf kann die

Abbildung 1: Schaltschema solare Zirkulationspumpe optimal energie- und
Trinkwassererwérmung. betriebskostensparend gesteuert
werden.
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Solares Heizen

Zusatzlich zur solaren Trinkwassererwarmung kann auch ein Teil der Heizenergie durch eine
thermische Solaranlage gedeckt werden. Uber das Jahr betrachtet sind jedoch der Heizenergiebedarf
eines Gebaudes und der Solarertrag einer Solaranlage stark gegenlaufig. In der kaltesten Jahreszeit
ist der Warmebedarf am hdchsten, die Sonneneinstrahlung jedoch am geringsten. Zudem
verschlechtert sich bei niedrigen Aulientemperaturen der Wirkungsgrad eines Solarkollektors wegen
erhdhter Warmeverluste. Daher lasst sich eine ganzjahrige Volldeckung der Heizenergie nur bei sehr
gut gedammten Hausern und mit Hilfe von recht grof3en Kollektorflachen und Pufferspeichern
verwirklichen. Meist begnligt man sich daher mit einer solaren Heizungsunterstiitzung in der
Ubergangszeit. Bei der Planung von Solaranlagen mit Heizungsunterstiitzung miissen die Heizflachen
des Gebaudes fir eine solare Nutzung geeignet sein. Entscheidend sind mdglichst niedrige Vor- und
Rucklauftemperaturen. Es empfiehlt sich der Einsatz von Fullboden- oder Wandflachenheizungen.
Aber auch groRzligig dimensionierte Radiatoren oder Konvektoren mit niedrigen Vorlauftemperaturen
unter 45° C sind geeignet. Durch diese technischen Vorgaben ergibt sich, dass nicht jede
Heizungsanlage von bestehenden Gebauden durch eine Solaranlage mit Heizungsunterstitzung
sinnvoll erganzt werden kann. Haufig sind die Heizflachen alterer Gebaude auf Vorlauftemperaturen
von 75°C oder héher ausgelegt. Werden diese Gebaude gedammt, reduzieren sich automatisch die
Heizkreistemperaturen und die solare Heizungsunterstiitzung kann effizient arbeiten. Bei Neubauten
beginstigt der allgemeine Trend gut gedammten Hiullen und zu Heizsystemen mit niedrigen
Vorlauftemperaturen eine solare Heizungsunterstutzung.

Auch bei Dimensionierung von Solaranlagen mit Heizungsunterstiitzung wird zunachst das

-© Salares Hezan =l0=l|  Speichervolumen fiir den
Warmwasserbedarf anhand der
Personenzahl ermittelt.
Zusatzlich muss dazu aber
noch ein Speichervolumen fir
die Heizungsunterstiitzung
vorgehalten werden. Die Grolie
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ihren Charme und ihre Schlichtheit.
Die ki i ieb, mit
ist der frabe sehr an
gemessen. Das bewusst gezeigte Stahlgerlist
als technisches Element und Unterkonstiuk-
tion der Solarkollektoren wird Gber seine
Funktion hinaus als wesentliches architek-
tonisches Gestaltungselement geschickt
genutzt.
Die konsequente Verwendung bereits bekann-
ter Techniken macht das Haus innovativ und
vorbildhaft.
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Abbildung 2: Solares Heizen, Informations-CD fiir
Architekten (www.solaresheizen.de)

Bewertung nach EnEV

beheizte Flache, Heizwarme-
bedarf 60 kWh/m?a) fir eine
Solaranlage mit Heizungsunter-
stiitzung in der Ubergangszeit
ein Speichervolumen von etwa
800 | und eine Flache von rund
12 m? Flachkollektor. Fur dieses
Beispiel kbnnten bis zu 25%
des Warmebedarfs flr Heizung
und Warmwasser solar gedeckt
werden.

Zur Berechnung des Primarenergiebedarfs kdnnen solarthermische Anlagen mit einer Erzeugungs-
aufwandszahl ¢4 = 0 eingesetzt werden. Solare Trinkwassererwarmung reduziert den Primé&renergie-
bedarf eines EFH um rund 10%. Diese Berechnungsmoglichkeit ist in allen EnEV-Programmen
integriert (sieche DAB 10/2003 und Datenbank unter www.solaroffice.de > EnEV-Software).

Die Bewertung des solaren Heizungsunterstiitzung ist mit Hilfe anerkannter Simulationsprogramme
moglich; eine EnEV-Schnittstelle hat bislang das Programm GetSolar (www.getsolar.de). Hier sind mit
entsprechend groRRen Solaranlagen Optimierungen des Priméarenergiebedarfs um 30% und mehr

maglich.

Wer sich einen Marktuberblick verschaffen will, findet auf der homepage der Hochschule Rapperswil
(CH) die Testergebnisse nahezu aller Sonnenkollektoren frei zuganglich (www.spf.ch).
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Solartechnik und Architektur — am Beispiel des Solaroffice Seebronn

Beim Neubau des Solaroffice Seebronn standen hohe Anforderungen in Bezug auf Okologie und
solares Bauen im Vordergrund. SchlieBlich lag es nahe, die hohe Kompetenz in Sachen Solarenergie
und Gebaudeoptimierung am eigenen Biro zu demonstrieren. Die Beheizung des Hauses erfolgt
rein regenerativ mit Solaranlage und Holzzentralheizung. Mit der Integration der Solaranlage in
die Fassade soll das positive Zusammenspiel von Solarnutzung und hoher Gestaltungsfahigkeit de-
monstriert werden. Bei der Planung und Realisierung dieses Gebaudes ging es um eine ganzheitlich
konzipierte Qualitat von Architektur, die asthetisch erfahrbar und dabei zugleich als 6kologisch
zukunftstrachtige Anlagentechnik wirksam ist.

Abbildung 3:
Solaroffice Seebronn.
Rein regenerative
Wérmeversorgung mit
Sonne und Holz.
Solarfassade zur
Wérmegewinnung,
Photovoltaik auf dem
Biirodach.

Mit einem gemessenen
Endenergiebedarf fur
Warmwasser und
Heizung von 14,4
kWh/(m“a) wurden die
Planwerte deutlich
unterschritten. Im
Solaroffice Seebronn
werden uber 70% des
Warmebedarfs von der
Solaranlage gedeckt.
Gebaudehiille und Anlagentechnik wurden mittels dynamischer Gebaudesimulation unter
Berlcksichtigung des Nutzerverhaltens optimiert. Dadurch wurde erreicht, dass das Gebaude mit
unter 10 kWh/m?a Heizenergiebedarf weit unter dem Passivhausstandard liegt. Dies ist unter einem
Zehntel des durchschnittlichen Heizenergiebedarfs bestehender Gebaude, und rund ein Sechstel
dessen von Niedrigenergiehdusern.

Die Wande bestehen aus vorgefertigten Holzrahmen und Fillung mit Zellulose-Dammstoff. Die
Dammstéarke betragt in den Aulenwandteilen 26 bis 37 cm, im Dach 30 cm, was U-Werte unter 0,2
W/(m?K) bzw. 0,18 W/(m?K) erméglicht. Eine sageraue, hinterliiftete Larche-Schalung bildet den
Wetterschild, allerdings nicht an der Stidfassade, denn in diese sind 34 m? Sonnenkollektoren mit
selektiv beschichteten Kupferabsorbern und zahlreiche Fenster integriert. Die Kollektoren decken
tiber 70% des Warmebedarfes, den Rest steuert der Holzvergaser-Kessel bei. Zwischen
Warmeerzeugung und der Warmeabgabe sorgt ein 2 m3—Wasserspeicher mit Schichtenlader fiir den
energetischen Ausgleich. Der ist durchaus nétig, denn der holzbeschickte Kessel leistet 14 kW —
kleinere Stlickholzkessel sind auf dem Markt nicht erhaltlich — und der Warmeleistungsbedarf des
Hauses liegt bei 5 kW. Fillvolumen des Kessels und die Speichergrofie sind aufeinander abgestimmt:
Mit einer Brennraumflllung lasst sich der Speicher vollstandig laden, was einer Temperaturerhéhung
des Wassers von 20 auf 85°C entspricht. Die Warmeabgabe erfolgt groRflachig tiber Wand- und
FuBbodenheizung, um mit sehr niederen Vorlauftemperaturen fahren zu kénnen.

Die Betriebserfahrungen von 5 Jahren belegen die Richtigkeit der Entscheidung fir das
Energiekonzept einschliellich Erdregister. Die Luftaustrittstemperaturen in den Rdumen lagen im
Sommer bis zu 12 K unter der AulRentemperatur. Der nétige Luftwechsel konnte somit ohne
Erwarmung der Rdume durch die heilte Sommerluft geschehen. Dies tragt neben dem Filtern der Luft
(Stichwort Heuschnupfen) wesentlich zum Wohlbefinden im Gebaude bei.

In den Wintermonaten trugen die Wand- und FuBbodenheizungen aus Kupfer durch den hohen Anteil
von Strahlungswarme wesentlich zu Behaglichkeit bei. Auch macht die Nutzung von Solarenergie zu
Heizzwecken nur Sinn, wenn die Warmeabgabe auf einem niederen Temperaturniveau geschehen
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kann. Fur den Architekten eréffnen sich durch den Einsatz von Flachenheizungen neue Dimensionen
der Gestaltung von Innenrdumen.

Fir die Ausfihrung des Solarhauses mit Solarfassade, Flachenheizungen und Liftungssystem
mit Erdwarmetauscher anstatt der ,klassischen® Passivhausausfiihrung haben primar 4 Griinde
gesprochen:

1. Verbesserte Wirtschaftlichkeit
Zur Halbierung des Warmebedarfs auf unter 15 kWh/m?a wéren folgende MaRnahmen nétig
geworden: 3-fach-Verglasung, durchschnittlich 15 cm mehr Warmeddmmung und eine WRG
in der Liftungsanlage. Die Mehrkosten dafur beliefen sich auf 42 TEUR. Hingegen hat die
Solarfassade mit Speicher 19 TEUR gekostet, hierin sind sogar die Kosten der solaren
Trinkwassererwdrmung enthalten. Bei diesem Gebdude hat die Entscheidung flr eine solare
Raumheizung — wohlgemerkt bei geringerem Endenergiebedarf wie im Passivhaus — zu
Minderkosten von tber 20 TEUR gefuhrt.

2. COj-neutrale Beheizung
Der Warmebedarf des Gebaudes wird komplett CO,-
neutral mit Sonne und Holz gedeckt.

3. Gestaltung und Asthetik
Mit der Integration der Solaranlage in die Fassade wird
das positive Zusammenspiel von Solarnutzung und
hoher Gestaltungsfahigkeit demonstriert. Bei der
Planung und Realisierung dieses Gebaudes ging es um
eine ganzheitlich konzipierte Qualitat von Architektur,
die asthetisch erfahrbar und dabei zugleich als
Okologisch zukunftstrachtige Anlagentechnik wirksam ist.

4. Wohnkomfort
Die Flachenheizungen und die Liftungsanlage tragen
wesentlich zu hohen Wohnkomfort bei. Der
Erdwarmetauscher der Liftungsanlage bewirkt nicht
nur eine Lufterwarmung im Winter, sondern tragt durch
die Luftkihlung in den heiRen Sommermonaten zu
behaglichen Innenraumtemperaturen bei. Durch die
Flachenheizungen lassen sich die Raume individuell
temperieren, nahezu ausschlielYlich Gber
Strahlungswarme. Im Passivhaus mit einer Beheizung
durch die Liftungsanlage Uber ein zentrales
Heizregister werden zwangslaufig auch Schlafrdume
(sofern dort die Liftungsanlage fir den Luftwechsel
sorgt) auf dem gleichen Temperaturniveau wie die
Wohnraume gehalten.

Abbildung 4: Solarfassade als
gestalterisches Element.

Die Holzheizung musste im Durchschnitt jahrlich nur insgesamt 20mal angeheizt werden, der
Verbrauch liegt bei knapp 2 Raummeter Holz (was rund 3600 kWh Heizwert entspricht). Fur ein
Gebaude mit einer Nutzflache Ay = 249,6 m? einschlieBlich Trinkwassererwarmung fir eine 5kopfige
Familie und das Biro mit 4 Arbeitsplatzen ist dies ein hervorragender Wert — sozusagen ein ,1-Liter-
Haus®, und das auch noch fast CO,-neutral. Der gemessene Energieverbrauch fir die Raumheizung
von unter 10 kWh/m?2a lag somit deutlich unter den Planwerten. Sicherlich hat auch ein
energiebewusstes Nutzerverhalten mit zum geringen Energieverbrauch beigetragen.

Es ist gelungen, anspruchsvolles solares Bauen im oberen Komfortbereich mit Baukosten von 330
EUR/m? zu realisieren. Darin ist die solarthermische Anlage bereits enthalten. Bei den notwendig
niederen Vorlauftemperaturen sind die Flachenheizungen wesentlich glinstiger als Heizkorper. Die
sehr niedrigen Betriebskosten unterstreichen deutlich zu Zukunftsfahigkeit des solaren Bauens.

Das Gebaude wurde mit dem Preis ,Beispielhaftes Solarprojekt 1999“ der Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie e.V. ausgezeichnet. Weitere Infos zum Thema ,Solares Bauen® im Internet unter
www.solaroffice.de und www.architektur-solarthermie.de.
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CONSULT
Steckbrief des Gebaudes
Architekt: Gottfried Haefele,
Oed & Haefele Architekten BDA, Tlbingen Bauteil Bautiefe der U-Wert
. Warmedammung
Beheiztes Volumen V. = 780 m?
Gebaudenutzflache Ay = 249,60 m? Dach 30 cm 0,18 W/(m?K)
Statt Unterkellerung wurde ein Gartenkeller AuRenwinde 26 - 37 cm 0,12 - 0,20 W/(m?K)
in Gewolbebauweise erstellt. ’ ’
Bodenplatte 15cm 0,28 W/(m?K)
Radgarage Nord 16-22cm 0,23 - 0,35W/(m?K)
Verglasung - 1,4 W/(m?K), g=0,58
Gebaudetechnik
4 Fassadenkollektoren (insgesamt 34 m’) N ﬁ Abbi/dung 5:
T H \\\§ Anl. h der Hei
I niagenscnema aer rHeiz-
Solar-Puffer. — Warm - und Solartechnik
Speicher, 2000 | t\;vgsr:_’r;%r fWannwasser

Holzvergaser-
Heizkessel
D 14 kW

i

=

FuRbodenheizung

Kaltwasser-

Solarwérme- Zulauf

tauscher

SES

Wandflachenheizung

Kollektoren

» 34 m?fassadenintegrierte Kollektoren (Solar-Roof) mit selektiv beschichteten Kupferabsorbern auf der um 15°
geneigten Stidwand dienen gleichzeitig als zusatzliche Warmedammung

Solarspeicher

e 2 m? Stratos-Solarschichtenspeicher mit Anbindung an die Zentralheizung

*  Hygienische Warmwasserbereitung im Durchflussverfahren mit externem Plattenwarmetauscher

Stiickholzkessel

e Holzvergaserkessel 14 kW

Waérmeverteilung

¢ Wandheizflachen aus Kupfer (teilweise unter Lehmputz) kombiniert mit Fulbodenheizung

Be- und Entliiftung

*  Mechanische Entliftung der Sanitdrraume und der Kiiche

e Mechanische Zuluftfihrung tber ein Erdregister (42m lang, DN100) in die
Wohn-, Schlaf- und Bliroraume

» dadurch Vorwarmung der Zuluft im Winter und Kiihlung im Sommer

e aulerdem Filterung der Zuluft (Stichwort Heuschnupfen)

Netzgekoppelte Photovoltaikanlage

. 24 PV-Module, insgesamt 2,04 kW,

e Deckung von uber 60% des Stromverbrauchs (Ertrag 1.750 — 2.050 kWh/Jahr)
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