
Beispiele

D as sonnenhaus otterfing verbraucht jährlich weniger als 1000 I Heizöl

80 Prozent des wärmebedarfs
von Dipl.-rng. Herbert Grauert, Miinchen d u rch sonne
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Das Sonnenhaus Otterf ing stel l t  einen
neuart igen Haustyp aus vorhandenen
Fert ighaustei len der BayWa AG
(Knöd ler )  dar .  In  d iesem Haus ha t
Messerschmi t t -Bö lkow-B lohm (MBB)

Mit 80 m2 aktiver Kol lektorf läche
mehr als 80 % des Wärmebedarfs eines
Einfamil ienhauses von 183 m2 Wohn-
f läche decken ! Dieses für mitteleuro-
päische Klimaverhältnisse hochse-
steckte Ziel sol l  nach fundierten 

-Be-

rechnungen und Meßergebnissen an
entsprechenden Versuchsanlagen erst-
mals in Deutschland im Sonnenhaus
Otterf ing erreicht werden.Durch
optimale Wärmedämmung wurde zu-
nächst der Wärmebedarf des Hauses
auf 2l 000 kWh gesenkt. Unter ganz,
jähriger Ausnutzung der Sonnenener-
gie für \{armes Brauchwasser und
Warmwasser-Fußbodenheizung ist von
diesem Bedarf nur noch ein Rest von
rund 4 000 kWh durch Heizöl zu
9:q\.1 lazu sind jährl ich weniger als
1000 I erforderl ich. Eine serienmäßise
. {us führung w i rd  ca .  30  000 DM an
Mehrkosten für die Solarheizuns ver-
u  rsach en .

[)a.s bal,s1i5she Oberland weist,  nicht
zuletzt aufgrund des Föhneinf lusses.
m i l  i l i e  m e i s l e n  S o n n e n s t u n t l e n  i n
d e r  B u n d e ' r e p u b l i k  a u f .  n ä m l i c h  j ä h r -
l i c h  z w i s c h e n  1 8 0 0  u n d  1 9 0 0 .  D i e s e
Zahl wird nur noch im südi ichen
Mittelfranken, im Raum Stutteart-
He i lb ronn und am Ober rhe in  e r r i i ch t .

ihr Sonnenhausheizsystem als pi lot_
system eingebaut. Dieses System
z ie l t  au f  e ine  Kombinat ion  mi t
r icht ig dimensionierten konventionel_
len Anlagetei len der Brauchwasserbe_
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len zugänglich in den Fert ighaus-
wänden und -verschalungen verlegt.

Wärmeübertragung

Die Wärmeabgabe der im Kollektor-
kreis aufgefangenen und transpor-
t ie r ten  Sonnenenerg ie  e r fo lg t  über
einen Doppelwärmetauscher, der
im Primärspeicher des Stufen-
speichersystems untergebracht ist.  Die
eine Seite des Wärmetauschers ist
m i t  d e m  K o l l e k t o r k r e i s  z u  e i n e m  g e -
schlossenen Strömungssystem ver-
bunden.  D ie  zwe i te  i s t  Bes tandte i l  des

BayWa-Fertighaus
Das Sonnenhaus Otterf ing ist ein
Musterhaus  der  Bayw AG.  Es  s te l l t
e ine  in te ressante  Kombinat ion  von
moderner  Arch i tek tu r  und Landhaus-
s t i l ,  gehobenem Wohnkomfor t  und
minimiertem Energiebedarf dar. Dazu
trägt die reichl iche Verwendung von
Holz innen und außen. die Warmwas-
ser-Fußbodenheizung, der Kl inkerfuß-
boden im gesamten Wohnte i l  und  der
Tepp ichboden im Sch la fbere ich ,  aber
auch die optimal abgestimmte Wärme-
dämmung und Energieversorgung bei.
Die beträchtl iche Heizkostenersparnis
führt schl ießl ich zu einer stark redu-
zierten Energieabhängigkeit.

Die Gestaltung der Kol lektoranlage
in der ausgeführten Form, nämlich
über den Dachfirst hinausgezogen,
war  übr igens  weder  sys tembed ing t
noch vom Bauherrn gewo11t. Es über-
rascht, daß ausgerechnet die Kreis-
baubehörde (Landkre is  Miesbach)
eine unauffäl l ige Integration der
Kollektorf läche in die südl iche Dach-
hä1fte verweigert hat, und zwar mit
der Begründung, daß sich das De-
monstrat ivprojekt als "Ausnahme-

fa11" von der übrigen Bebauung ab-
heben so11te. nek

Warmwasser-Boiler-Kreislaufes. Die
Wärmeübertragung vom Kollektor-
kreislauf an den Boilerkreislauf ge-
schieht durch Wärmeleitung über
Metal l .  Die nicht vom Boilerkreis auf-
genommene Wärmemenge wird an das
Speichermedium des Primärspeichers
(Wasser) abgegeben.
Der Kollektorkreislauf ist ausgerüstet
mit einem Vordruck- und Notent-
leerungssystem. Ferner kann er auto-
matisch im geregelten Betr ieb ent-
leert und wieder gefül l t  werden. Die
im Normalbetr ieb übl iche Tempera-
tu rspre izung be t räg t  40  b is  95  oC.  D ie
e ingesetz ten  Ko l lek to ren  we isen e ine
erprobte Leerlauftemperatur bis zu
1 8 0 o  C  a u f .

Stufenspeichersystem
Entsprechend den Forderungen nach
unterschiedl ichen Verbraucher-Vor-
lauftemperaturen, sowie zur über-
brückung von kurz- und mittelfr ist i-
gen Wetterschwankungen wurde ein
kaskadenart iges Wärmespeichersystem
mit unterschiedl ich großen, unterei-
nander verbundenen Speicherstufen
vorgesehen.  Der  Pr imärspe icher  en t -
h ä l t  I  m -  W a s s e r  u n d  w t r d  d i r e k t
über den Wärmetauscher des Ko1lek-
torkreises mit Wärme versorgt.

Zur Erzeugung relat iv hoher Verlauf-
temoeraturen im Warmwasserboi ler
von ca. 60 oC ist der Boi lerkreis
an diesen Wärmetauscher und damit
auch an den Primärwärmespeicher an-
geschlossen. Die ?weite Speicherkam-
mer  en thä1t  6  mJ Wasser .  In  d ieser
Kammer  be f indet  s ich  r inc  zwe i te
Do ppe lwärmetauscherbat  te r ie ,  d  i c
mi t  dem Raumheizungsnetz  e iner -
se i ts  und dem Ter i tä rspe icher  d . ' s
Hauses  andererse i ts  verbunden is t .
Primär- und Sekunclärspeicher sind
in  e inem e twa 8  m3 gro t :en ,  gu t
wärmedämmend isoL ie r ten  kub ischen
Stahlbehälter mit Trennwand unter-
gebracht .  D ie  Trennwand bes i tz t  e ine
interne Verbindungsöffnung und eine
rege lbare  ex terne  Bypaß-Le i tung
zrv ischen be iden Kammern.

Der  Sckundärspe icher  d icn t  dami t
als Pufferspeicher für den Lade-
und Ent ladebet r ieb  des  un ter  dem
Kel le rboden be f ind l i chen Ter t iä r -
spe ichers  und fü r  den He izbet r ieb
mi t  Wärmeentnahme durch  das
N iede r tempe ra t t t r -Ra i t  m he izu  ngs-
sys tem.  Er  kann be i  e inem Energ ie -
i n h a l t .  d e r  n i c h t  z u r  E r z c u g u n g  d e r
geforderten Vorlari f temperatur aus-
re ich t ,  ac ld i t i v  zurn  Ölhe izungssys tem
gescha l tc t  rverden.

Warmwasser-B oilerkreislauf

FLi r  d ic  Brauchwasserversorgnng des
Ba!' \ \ ' l -Sonnenhanses rvurde ein
hande lsi . ih l icher Warmwasserboi ler von
Vicssnrann.  Typ Ver t iCe l l  i  20  1 ,
mi t  e lck t r i schc 'm He izs tab  fü r  d ie
Zusr tzhe izLr  ng  gewäh1t  (  Ansch lu lJwer t
3 k\\  ) .  Dr! '  . \  u1.-.enkar-nmer des Boilers
is t  n r i t  t l c 'n r  Doooehvärmetauscher  des

reitung und Warmwasser-Fußboden-
heizung und auf eine sehr dif ferenzier-
te Regelung der einzelnen Wärmeträ-
gerkreisläufe und des Stufenspeichers
a b .

Kollektorkreislauf

Der Kollektorkreislauf besteht aus den
Kollektoren selbst, dem Wärme-
tauscher und den konventionel len
Teilen einer Warmwasserinstal lat ion.
Die auf dem nach Süden ausgerichte-
ten und 30o gegen die Horizontale
geneigten Dach untergebrachte Kollek-
torf läche hat eine wirksame Absorber-
f  l ä c h e  v o n  8 0  m l .  D i e  i n  J i e  D a c h s p a r -
ren integrierten Kollektoren setzen
sich zusammen aus einfach verglasten
MBB-Ko l lek to rmodu len  des  Typs  P51
mit einfacher schwarzer Absorber-
farbe. 16 Kollektorstreifen aus je
fünf in Reihe geschalteten Einzel-
modulen sind über die im Bereich der
Dachober- und -unterkante verlau-
fenden Sammelleitungen parai lel ge-
schaltet.  Mit der schindelart igen
Außenverglasung nach System Kuby
wird der Zwei-Scheiben-Kollektor-
effekt erreicht. Die in sich gut iso-
l ierte Kollektorf läche hat im passi-
ven Zustand einen Wärmedurch-
gangswer t  K  von ca .  0 ,37  W/m2 Grd .
und im aktiven Betr ieb etwa K= 4
W/mz Grd .

Die Kollektorfläche ist mit der im
Kellerbereich des Hauses befindl ichen
Speicherinstal lat ion durch gut iso-
l ierte und gegen Korrosion geschütz-
te Stahlrohre verbunden. Eine
Umwälzpumpe drückt das chemisch
neutral isierte und gegen Frost ge-
schützte Arbeitsmedium (ein Wasser-
Glykoi-Gemisch) durch den Kollek-
torkreislauf. Diese Verbindungs-
leitungen zwischen Keller- und
Dachbereich sind, von außen nicht
sichtbar, aber für Wartungskontrof
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Primärspeichers verbunden. Dieser
Boilerkreis enthält eine eigene schalt-
bare  Umwälzpumpe.  D ie  Innenkam-
mer des Boilers mit dem elektr ischen
Heizstab entspricht einem Durchlauf-
erhitzer mit Frischwasserzufuhr und
FI eißwasserentna hme.

Durch  d ie  Ankoppe lung des  Bo i le r -
kreislaufes an den Wärmetauscher des
Kollektorkreislaufes steht der Brauch-
warmwasserbereitung Sonnenenergie
mit dem größtmöglichen Temperatur-
niveau zur Verfügung. Sol l te während
e iner  Sch lech twet te rper iode d ie  Son-
nenenergie f i . i r  diesen Zrveck nicht
ausre ichen,  so  sorg t  d ie  Zusatzhe izung
für  e in  Nachhe izen au f  d ie  gervünschte
Warm wasser tempera tur .

Die Trennung des Frischrvasserzulaufes
vom Ko l lck to rk re is lau f  b ie te t  e ine
zusätzl iche Sicherheit gegen eventuel-
le  Und ich t igke i ten  der  Wärmetauscher
und damit gegen ein Überströmen von
chemisch präpar ie r tem Arbe i tsmed ium
t les  Ko l lek to rk re is lau fes  in  d ie  Wasser -
cn tnahrne le  i tung.

D ie  l ' rennung der  Brauchwasserbere i -
tung von der  konvent ione l len  Zusatz -
he izung mi t  F Ie izö1 bese i t ig t  den
cntsche idenden Nachte i l  von  kom-
b in ie r ten  Ölhe izungsan lagen:  d ie
bekanntermaßen sehr  sch lech ten  Urn-
ivand lungswi rkungsgrade der  O l -
he izung be i  dcr  Brauc l t rvarmwasscrbc-
re i tung in  dcn  Sommermonaten.  d ie
c ine  Ar - rsbeute  un ter  l0  i i  des  He izö1-
l le izwcr tes  b r ing t .  D ie  O lhe izung is t
n u r  i n  d e n  W i n t e r m o n a t e n  i n  B e t r i e b .

Kurz f r i s t ige  Wet te rschwankungen
werden t lu rch  den Pr i rnärspe icher -
inha l t  überbrück t .  längcrc . ' , v ie  be-
rc i ts  beschr icbcn.  durch  d ie  Zuhe i -
zung.  D ie  vorausberechnete  jähr -
l i che  Deckung de  s  Wi rmebedar fes
zlur Brauchwasserbereitung durch'Sonnenenerg ie  be t räg t  über  80  %.

Öl-Zusatzheizung

Der  mi t  konvcnt ione l l cn  Energ ie t rä -
gern  zu  deckende jähr l i che  He iz -
bec la r f  des  Sonnenhauses  Ot te r f ing
is t  m i t  max.  20  %,  en tprechend ca .
5 lVIWh, so gering, daL\ die kleinste
r u f  d e n r  \ 4 r r k t  v e r f ü g b r r e  ö l h c i z u n g
noch zu  gro l i  i s t .  In  das  BayWa-
Sonncnhaus wurde desha lb  e in  V icss-
mann-He izkesse l .  Typ  duo-paro la -e ,
mi t  c inem t 'K-A lpen-ö lb renner  dcs
Typs  KL c ingebar - r t ,  der  fü r  ca .  l - l

MWh ausgelegt ist.  Entsprechend dem
geringen jährl ichen Heizölbedarf für
diese Zusatzheizung von weniger als
1000 I wurde nur ein kleiner ölvorrats-
behälter vorgesehen.

Durch die günstige räumliche Auf-
tei lung der Sonnenenergiespeicher und
des konventionellen Zusatzheizung
wird verhältnismäßig wenig Keller-
raum des Sonnenhauses als Heizungs-
kei ler benötigt.

Raumheizung

Für  d ie  Behe izung des  Erd-  und Ober -
geschosses  des  Sonnenhauses  wurde
eine mit niedrigen Vorlauftemperatu-
r e n  a r b e i t e n d e  F l ö r : h e n h e i z u n g  g c -
wäh1t .  Das  Aquatherm Fußboc lenhe i -
zungssystem erntögl icht durch die
Verlegung cler Warrnwasserscl-r1äuche
in  Doppe lsch le i fen  nach dem Gegen-
stromtauscherprinzip r. ine g!.1' inge
T 'empera tu lspr r . i zung z rv ischcn \ ro r -
und Rück lau f  von  5  b is  l0  o  r ind
dami t  e ine  gu te  Ausnntzung der  in
d e n  S t t r i e n i p e i c l t e r  c r r r - i e . p c i . t e n
Sonnen* ' r j rme.  D ie  Vor l . r r . r f tempera tur
d ieser  Raumheizung l ieg t  e twa
zrv ischen 30  und +0 oC.  je  nach
Jahresze i t .  Zur  Rauml i . ' i zung r l r t
iähr l i ch  e t rva  l9  \ IWh rv r . r lden  insge-
samt  c twa 1E0 ml  Fußboden l ' re iz -
f läche vcr leg t .  D ieser  Wärmever -
braucher  i s t  sowoh l  rn i t  dem Doppe l -
rvärmetauscher  des  Sekundärspe ichers
a ls  auch mi t  der  ö l -Zusatzhe izung
verbunden.  D ie  Scha l tung ges ta t te t
auch den add i t i ven  Bet r ieb  be ider
E ne rg icr e rso rg tr ngsz w c igc.

Regelung

Die Regelung besteht entsprechend
den fünf Tei lkreisläufen aus mehreren
Kre is lau f rege iungen und e iner  Zent ra l_
steuerung. Im einzelnen werden fol_
gende Regelungsaufgaben mittels
I emperaturfühlersignalen gelöst :
-  B i lanzrege lung:  E inscha l ten  der  je_

wei l igen  Umwälzpumpe nur  dann,
wenn ern ausreichendes Tempera_
turgefäl le besteht, um Wärmeäner_
g i e  z u r  n ä c h s t  e n  S p e i c h e r s t u f e  b z w .
l u m  V e r b r a u c h e r  z u  t r u n s p o r t i e r e n .
D iese  Scha l tung sorg t  u .a .  fü r  c las
automat ische Abscha l ten  der  Ko l_
lek to rk re ispumpe (2 .8 .  nachts  oder
a l lgcmein  be i  F ros tge fahr  in  den
Win ter rnonaten)  und fü r  d ie  Ko l -

lektorentleerung im Notfal l  (2.B. Aus-
fal l  des elektr ischen Stromes).

- Überlastungsregelung der Kol lekto-
ren und Speicher durch Kontrol-
le der Arbeitstemperatur: Besteht
für das Arbeits- bzw. Speicherme-
d ium Verdampfungsge iähr ,  so  w i rd
der  nächs t  g rößere  Spe icher  zuge-
scha l te t .  Re ich t  d iese  Maßnahme
nicht aus, so kann am Sekundär-
speicher zur Wärmeabfuhr Wasser
verdampft werden . Diese Sicher-
heitsregelung ist u.a. während der
Urlaubszeit in den Sommermonaten
wichtig.

Betr iebsstörungsschaltung: Bei Be-
tr iebsstörungen im Kollektorkreis-
lauf wird die Kollektorf läche auto-
rnatisch entleert.  Das setzt dauer-
haltbare Kollektoren mit aus-
reichender Leerlauffest igkeit vor-
ans, wie sie von MBB nach lang-
jähriger Entwicklungsarbeit herge-
s te l l t  werden.  D iese  Scha l tung w i rd
auch be i  der  späteren  Verwendung
eines synthetischen Wärmeträgers
am Kollektorkreislauf beibehalten.
Entnahmerege lung:  Verg le ich  der
an dem jeweil igen Verbraucher eln-
ges te l l ten  Vor lau f tempera tur  mi t
dem Ladezus tand der  benachbar ten
Spe ichers tu fe .  Re ich t  d ie  e inge-
spe icher te  Sonnenenerg ie  n ich t  zur
Erzt 'ugung der gervünschten Ver-
blaucher-\ 'or lar.r f tc 'mperatur aus, so
wi rd  t las  so la r thermisch  erwärmte
Heizkre iswasser  konvent ione l l  nach-
gehe iz t ,  d .h .  e lek t r i sch  im Bo i le r -
k re is .  m i t  He izö l  im Raumheizungs-
k le is .

-  Zent ra ls teuerung:  Abs t immung der
nach der  Außentempera tur  thermo-
s ta t i s ie rbaren Raumtemoera tur  mi t
d e n  B i l r n z r c g e l u n g e n  d e r  E n e r g i e -
ve rsorgu ng skre ise. Prio r i t  ä t  sscha l-
tung nach dem verfügbaren Tem-
peraturniveau der Tei ispeicher.

Der apparative und regelungstech-
n ische Aufwand im Sonnenhaus Ot te r -
f ing dient der anwendungstechnischen
Erprobung.  Aufgrund der  dabe i  ge-
wonnenen Erkenntn isse  werden ver -
einfachte Sonnenheizungsanlagen in
dre Fert ighaus-Serienfabrikation über-
n o m m e n .

[ : in  c -n tsche idender  Schr i t t  in  R ich-
tung ()roßserienausfülrrung wurde mit
d c r  e r s t m a l s  a u f  d e r  D E U B A U  ' 7 7  

i n
Essen vorges te l l rcn  N, I  BB-FIE L  IO-
f  l I F  R \ ' f  , K o n r p a k t r n l a g e  g e r a n .

Wir produzieren: Sonnenkollektoren in versch. Ausführungen, Wärmepumpen und Schwimmhallen-Entfeuchtungsanla-
gen mit Wärme-Rückgewinnung.

Wir suchen: Quali f izierte Partner für Verkauf und Kundendienst in der Bundesrepublik Deutschland. Informations-
material und Näheres über die Partnerschaft:

Walter Herget KG.. Solartechnik Barbarastu. 14, 6405 Eichenzell 4 Telefon: 06659/1848
Mitglied der Deutschen Gesellschaft für Sonnenergie e V (DGS)
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