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Das Sonnenhaus Otterfing verbraucht jihrlich weniger als 1000 [ Heizol

80 Prozent des Warmebedarfs
Von Dipl -Ing. Herbert Grallert, Miinchen d U rCh Son ne
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Mit 80 m2 aktiver Kollektorfliche
mehr als 80 % des Wiarmebedarfs eines
Einfamilienhauses von 183 m2 Wohn-
fliche decken ! Dieses fiir mitteleuro-
péische Klimaverhiltnisse hochge-
steckte Ziel soll nach fundierten Be-
rechnungen und Mefergebnissen an
entsprechenden Versuchsanlagen erst-
mals in Deutschland im Sonnenhaus
Otterfing erreicht werden.Durch
optimale Wirmedimmung wurde zu-
nichst der Wirmebedarf des Hauses
auf 21 000 kWh gesenkt. Unter ganz-
jahriger Ausnutzung der Sonnenener-
gie fiir warmes Brauchwasser und
Warmwasser-Fufibodenheizung ist von
diesem Bedarf nur noch ein Rest von
rund 4 000 kWh durch Heizol zu
decken. Dazu sind jihrlich weniger als
1000 I erforderlich. Eine serienmifige
Ausfithrung wird ca. 30 000 DM an
Mehrkosten fiir die Solarheizung ver-
ursachen.

Das bayerische Oberland weist, nicht
zuletzt aufgrund des Fohneinflusses,
mit die meisten Sonnenstunden in
der Bundesrepublik auf, nimlich jahr-
lich zwischen 1800 und 1900. Diese
Zahl wird nur noch im siidlichen
Mittelfranken, im Raum Stuttgart-
Heilbronn und am Oberrhein erreicht,

Sonnenhaus Otterfing bei Holzkirchen

Das Sonnenhaus Otterfing stellt einen
neuartigen Haustyp aus vorhandenen
Fertighausteilen der BayWa AG
(Knédler) dar. In diesem Haus hat
Messerschmitt-Bélkow-Blohm (MBB)
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ihr Sonnenhausheizsystem als Pilot-
system eingebaut. Dieses System

zielt auf eine Kombination mit
richtig dimensionierten konventionel-
len Anlageteilen der Brauchwasserbe-

Der Einbau der Kollektoren zwischen den Sparren
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reitung und Warmwasser-Fuflboden-
heizung und auf eine sehr differenzier-
te Regelung der einzelnen Wirmetra-
gerkreisldufe und des Stufenspeichers
ab.

Kollektorkreislauf

Der Kollektorkreistauf besteht aus den
Kollektoren selbst, dem Wirme-
tauscher und den konventionellen
Teilen einer Warmwasserinstallation.
Die auf dem nach Siiden ausgerichte-
ten und 300 gegen die Horizontale
geneigten Dach untergebrachte Kollek-
torfliche hat eing wirksame Absorber-
fliche von 80 m2. Die in die Dachspar-
ren integrierten Kollektoren setzen
sich zusammen aus einfach verglasten
MBB-Kollektormodulen des Typs P51
mit einfacher schwarzer Absorber-
farbe. 16 Kollektorstreifen aus je
fiinf in Reihe geschalteten Einzel-
modulen sind {iber die im Bereich der
Dachober- und -unterkante verlau-
fenden Sammelleitungen parallel ge-
schaltet. Mit der schindelartigen
Aullenverglasung nach System Kuby
wird der Zwei-Scheiben-Kollektor-
effekt erreicht. Die in sich gut iso-
lierte Kollektorfliche hat im passi-
ven Zustand einen Wirmedurch-
gangswert K von ca. 0,37 W/m2 Grd.
und im aktiven Betrieb etwa K= 4
W/mZ Grd.

Die Kollektorfliche ist mit der im
Kellerbereich des Hauses befindlichen
Speicherinstallation durch gut iso-
lierte und gegen Korrosion geschiitz-
te Stahlrohre verbunden. Eine
Umwilzpumpe driickt das chemisch
neutralisierte und gegen Frost ge-
schiitzte Arbeitsmedium (ein Wasser-
Glykol-Gemisch) durch den Kollek-
torkreislauf. Diese Verbindungs-
leitungen zwischen Keller- und
Dachbereich sind, von auflen nicht
sichtbar, aber fiir Wartungskontrol-

N

Bild 3: Ubersichtlich und leicht zugdnglich: die Instatlation im Keiler

len zugdnglich in den Fertighaus-
winden und -verschalungen verlegt.

Wirmeiibertragung

Die Wirmeabgabe der im Kollektor-
kreis aufgefangenen und transpor-
tierten Sonnenenergie erfolgt iiber
einen Doppelwidrmetauscher, der
im Priméirspeicher des Stufen-
speichersystems untergebracht ist. Die
eine Seite des Warmetauschers ist

mit dem Kotllektorkreis zu einem ge-
schlossenen Stromungssystem ver-
bunden. Die zweite ist Bestandteil des

BayWa-Fertighaus

Das Sonnenhaus Otterfing ist ein
Musterhaus der Bayw AG. Es stellt
eine interessante Kombination von
moderner Architektur und Landhaus-
stil, gehobenem Wohnkomfort und
minimiertem Energiebedarf dar. Dazu
trigt die reichliche Verwendung von
Holz innen und auf’en, die Warmwas-
ser-Fufibodenheizung, der Klinkerfuf’-
boden im gesamten Wohnteil und der
Teppichboden im Schlafbereich, aber
auch die optimal abgestimmte Wirme-
dimmung und Energieversorgung bei.
Die betrichtliche Heizkostenersparnis
fithrt schlieBlich zu einer stark redu-
zierten Energieabhingigkeit.

Die Gestaltung der Kollektoranlage
in der ausgefithrten Form, nimlich
tiber den Dachfirst hinausgezogen,
war Ubrigens weder systembedingt
noch vom Bauherrn gewollt. Es tiber-
rascht, dafd ausgerechnet die Kreis-
baubehérde (Landkreis Miesbach)
eine unauffillige Integration der
Kollektorfliche in die siidliche Dach-
hiillfte verweigert hat, und zwar mit
der Begriindung, daf sich das De-
monstrativprojekt als ‘““Ausnahme-
fall” von der iibrigen Bebauung ab-
heben solite. nek

Warmwasser-Boiler-Kreislaufes. Die
Wirmeiibertragung vom Kollektor-
kreislauf an den Boilerkreislauf ge-
schieht durch Warmeleitung iiber
Metall. Die nicht vom Boilerkreis auf-
genommene Wirmemenge wird an das
Speichermedium des Primérspeichers
(Wasser) abgegeben.

Der Kollektorkreislauf ist ausgeriistet
mit einem Vordruck- und Notent-
leerungssystem. Ferner kann er auto-
matisch im geregelten Betrieb ent-
leert und wieder gefiillt werden. Die
im Normalbetrieb iibliche Tempera-
turspreizung betrdgt 40 bis 95 OC. Die
eingesetzten Kollektoren weisen eine
erprobte Leerlauftemperatur bis zu
1800 C auf.

Stufenspeichersystem

Entsprechend den Forderungen nach
unterschiedlichen Verbraucher-Vor-
lauftemperaturen, sowie zur Uber-
briickung von kurz- und mittelfristi-
gen Wetterschwankungen wurde ein
kaskadenartiges Warmespeichersystem
mit unterschiedlich groflen, unterei-
nander verbundenen Speicherstufen
vorgesehen. Der Primirspeicher ent-
hilt 2 m2 Wasser und wird direkt
fiber den Wirmetauscher des Kollek-
torkreises mit Wirme versorgt.

Zur Erzeugung relativ hoher Verlauf-
temperaturen im Warmwasserboiler
von ca. 60 OC ist der Boilerkreis

an diesen Wirmetauscher und damit
auch an den Primidrwirmespeicher an-
geschlossen, Die zweite Speicherkam-
mer enthilt 6 m3 Wasser. In dieser
Kammer befindet sich cinc zweite
Doppelwidrmetauscherbatterie, die
mit dem Raumheizungsnetz einer-
seits und dem Teritirspeicher des
Hauses andererseits verbunden ist.
Primidr- und Sekundirspeicher sind
in einem etwa 8 m3 grofen, gut
wirmedimmend isolierten kubischen
Stahibehilter mit Trennwand unter-
gebracht. Die Trennwand besitzt eine
interne Verbindungséffnung und eine
regelbare externe Bypaf-Leitung
zwischen beiden Kammern.

Der Sekundirspeicher dient damit
als Pufferspeicher fir den Lade-
und Entladebetrieb des unter dem
Kellerboden befindlichen Tertidr-
speichers und fiir den Heizbetrieb
mit Wirmeentnahme durch das
Niedertemperatur-Raumheizungs-
system, Er kann bei einem Energie-
inhalt, der nicht zur Erzeugung der
geforderten Vorlauftemperatur aus-
reicht, additiv zum Olheizungssystem
geschaltet werden.

Warmwasser-Boilerkreislauf

Fur die Brauchwasserversorgung des
BayWa-Sonnenhauses  wurde ein
handelsiiblicher Warmwasserboiler von
Viessmann., Typ VertiCell 120 1,
mit elektrischem Heizstab fiir die
Zusatzheizung gewiihlt (Anschlufdwert
3 kW), Die Aultenkammer des Boilers
ist mit dem Doppelwirmetauscher des
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Primidrspeichers verbunden. Dieser

Boilerkreis enthilt eine eigene schalt-
bare Umwilzpumpe. Die Innenkam-
mer des Boilers mit dem elektrischen
Heizstab entspricht einem Durchlauf-
erhitzer mit Frischwasserzufuhr und
Heiflwasserentnahme.

Durch die Ankoppelung des Boiler-
kreislaufes an den Wirmetauscher des
Kollektorkreislaufes steht der Brauch-
warmwasserbereitung Sonnenenergie
mit dem gro®tmoglichen Temperatur-
niveau zur Verfligung. Sollte wihrend
einer Schlechtwetterperiode die Son-
nenenergie fiir diesen Zweck nicht
ausreichen, so sorgt die Zusatzheizung
fiir ein Nachheizen auf die gewiinschte
Warmwassertemperatur.

Die Trennung des Frischwasserzulaufes
vom Kollektorkreisiauf bietet eine
zusitzliche Sicherheit gegen eventuel-
le Undichtigkeiten der Wirmetauscher
und damit gegen ein Uberstrdmen von
chemisch pripariertem Arbeitsmedium
des Kollektorkreislaufes in die Wasser-
entnahmeleitung.

Die Trennung der Brauchwasserberei-
tung von der konventionellen Zusatz-
heizung mit Heizdl beseitigt den
entscheidenden Nachteil von kom-
binierten Olheizungsanlagen: die
bekanntermaflen sehr schlechten Um-
wandlungswirkungsgrade der Ol-
heizung bei der Brauchwarmwasserbe-
reitung in den Sommermonaten, die
cine Ausbeute unter 20 77 des Heizol-
Heizwertes bringt. Die Olheizung ist
nur in den Wintermonaten in Betrieb.

Kurzfristige  Wetterschwankungen
werden durch den Primdrspeicher-
inhalt Gberbrickt, lingere, wie be-
reits beschrieben, durch die Zuhei-
zung. Die vorausberechnete jdhr-
liche Deckung des Wirmebedarfes
zur Brauchwasserbereitung durch

"Sonnenenergie betrigt iiber 80 %.

Ol-Zusatzheizung

Der mit konventionellen Energietri-
gern zu deckende jihrliche Heiz-
bedarf des Sonnenhauses Otterfing
ist mit max. 20 9%, entprechend ca.
5 MWh, so gering, dafy die kleinste
auf dem Markt verfigbare Olheizung
noch zu grofd ist. In das BayWa-
Sonnenhaus wurde deshalb ein Viess-
mann-Heizkessel, Typ duo-parola-¢,
mit cinem PK-Alpen-Olbrenner des
Typs KL cingebaut, der fiir ca. 24

Walter Herget KG

Wir produzieren: Sonnenkollektoren in versch. Ausfiihrungen, Wirme
gen mit Wirme-Riickgewinnung.

Wir suchen:

MWh ausgelegt ist. Entsprechend dem
geringen jdhrlichen Heizdlbedarf fiir
diese Zusatzheizung von weniger als
1000 | wurde nur ein kleiner Olvorrats-
behilter vorgesehen.

Durch die giinstige rdumliche Auf-
teilung der Sonnenenergiespeicher und
des konventionellen Zusatzheizung
wird verhiltnismifig wenig Keller-
raum des Sonnenhauses als Heizungs-
keller benétigt.

Raumbheizung

Fiir die Beheizung des Erd- und Ober-
geschosses des Sonnenhauses wurde
eine mit niedrigen Vorlauftemperatu-
ren arbeitende Flichenheizung ge-
wihlt. Das Aquatherm Fuf3bodenhei-
zungssystem ermoglicht durch die
Verlegung der Warmwasserschliuche
in Doppelschleifen nach dem Gegen-
stromtauscherprinzip e¢ine geringe
Temperaturspreizung zwischen Vor-
und Riicklaut von 3 bis 10 ©  und
damit eine gute Ausnutzung der in
den Stufenspeicher ecingespeisten
Sonnenwirme. Die Vorlauftemperatur
dieser Raumheizung liegt etwa
zwischen 30 und 40 ©C. je nach
Jahreszeit. Zur Raumheizung mit
jahrlich etwa 19 MWh wurden insge-
samt etwa 180 m2 Fufibodenheiz-
flaiche verlegt. Dieser Wirmever-
braucher ist sowohl mit dem Doppel-
wirmetauscher des Sekunddrspeichers
als auch mit der Ol-Zusatzheizung
verbunden. Die Schaltung gestattet
auch den additiven Betrieb beider
Energieversorgungszweige.

Regelung

Die Regelung besteht entsprechend
den finf Teilkreisliufen aus mehreren
Kreislaufregelungen und einer Zentral-
steuerung. Im einzelnen werden fol-
gende Regelungsaufgaben mittels
Temperaturfiihlersignalen gelost:

- Bilqnzregelung: Einschalten der je-
weiligen Umwilzpumpe nur dann,
wenn ein ausreichendes Tempera-
tyrgcféille besteht, um Wirmeener-
gle zur ndachsten Speicherstufe bzw.
zum Verbraucher zu transportieren.
Diese Schaltung sorgt u.a. fiir das
automatische Abschalten der Kol-
lektorkreispumpe (z.B. nachts oder
allgemein bei Frostgefahr in den
Wintermonaten) und fir die Kol-

— Uberlastungsregelung der Kollekto-

- Betriebsstorungsschaltung: Bei Be-

— Zentralsteuerung: Abstimmung der

)

lektorentleerung im Notfall (z.B. Aus-
fall des elektrischen Stromes),

ren und Speicher durch Kontrol-
le der Arbeitstemperatur: Besteht
fiir das Arbeits- bzw. Speicherme-
dium Verdampfungsgefahr, so wird
der niichst grofere Speicher zuge-
schaltet. Reicht diese Mainahme
nicht aus, so kann am Sekundir-
speicher zur Wirmeabfuhr Wasser
verdampft werden . Diese Sicher-
heitsregelung ist u.a. wihrend der
Urlaubszeit in den Sommermonaten
wichtig.

triebsstérungen im Kollektorkreis-
lauf wird die Kollektorfliche auto-
matisch entleert. Das setzt dauer-
haltbare Kollektoren mit aus-
reichender Leerlauffestigkeit vor-
aus, wie sie von MBB nach lang-
jahriger Entwicklungsarbeit herge-
stellt werden. Diese Schaltung wird
auch bei der spiteren Verwendung
eines synthetischen Wirmetrigers
am Kollektorkreislauf beibehalten.

- Entnahmeregelung: Vergleich der
an dem jeweiligen Verbraucher ein-
gestellten Vorlauftemperatur mit
dem Ladezustand der benachbarten
Speicherstufe. Reicht die einge-
speicherte Sonnenenergie nicht zur
Erzeugung der gewlinschten Ver-
braucher-Vorlauftemperatur aus, so
wird das solarthermisch erwédrmte
Heizkreiswasser konventionell nach-
geheizt, d.h, elektrisch im Boiler-
kreis, mit Heiz61l im Raumheizungs-
kreis.

nach der Aufientemperatur thermo-
statisierbaren Raumtemperatur mit
den Bilanzregelungen der Energie-
versorgungskreise. Priorititsschal-
tung nach dem verfugbaren Tem-
peraturniveau der Teilspeicher.

Der apparative und regelungstech-
nische Aufwand im Sonnenhaus Otter-
fing dient der anwendungstechnischen
Erprobung. Aufgrund der dabei ge-
wonnenen Erkenntnisse werden ver-
einfachte Sonnenheizungsanlagen in
die Fertighaus-Serienfabrikation iiber-
nommen.

Ein entscheidender Schritt in Rich-
tung Grofiserienausfithrung wurde mit
der erstmals auf der DEUBAU *77 in
Essen vorgestellten MBB-HELIO-
THERM-Kompaktanlage getan.

Heizung - Kélte - Klima - Solartechnik

. 6405 Eichenzell 4, Tel.06659/1848 |

Qualifizierte Partner fiir Verkauf und Kundendienst in der Bundesrepublik Deutschland. Informations-

material und Niheres iiber die Partnerschaft:

Walter Herget KG.. Solartechnik Barbarastr. 14, 6405 Eichenzell 4 Telefon: 06659/1848

Mitglied der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenergie e V (DGS)

pumpen und Schwimmhallen-Entfeuchtungsanla-
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