WARME SATT INS HAUS

SONNENHAUSER AUF DEM PRUFSTAND

Foto: Hiittmann

Bild 1: Das Herz des Sonnenhauses: Der
groBe Solarspeicher. Auf dem Foto ist ein
30 m3-Exemplar abgebildet

ie Begrifflichkeiten fiir Gebdude der

Zukunft sind nicht gerade leicht ver-
stindlich. Geb4dudetypen, die sich mehr
oder weniger selbst um die bendétigte
Energie Weise kiimmern, gibt es vie-
le. So gibt es das Nullenergiehaus, das
Plusenergiehaus, das Nullemissionshaus,
oder auch ganz aktuell das Effizienz-
haus Plus. Allen diese Gebdude haben
eine Gemeinsamkeit: Es geht weniger um
Energieautonomie, sondern vielmehr um
positive Energie- bzw. Emissionsbilan-
zen. Meist wird Giber den Zeitraum eines
Jahres betrachtet bilanziert.

Aus dieser Systematik heraus ist auch
der Begriff eines Netto-Nullenergiehau-
ses entstanden. Die 1dee des Sonnenhau-
ses ist dagegen eine andere. Bei diesen

Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Ener-
giesysteme ISE arbeitet seit September
2010 in Zusammenarbeit mit der So-
lar- und Wiarmetechnik aus Stuttgart,
der Technischen Universitdt llmenau so-
wie dem Sonnenhaus-Institut an dem
Projekt HeizSolar. In der gemeinsamen
Arbeit werden Wohngebaude, deren Hei-
zenergiebedarf zu 50 % bis 100 % mit
thermischer Solarenergie bereitgestellt
wird, untersucht. Zielstellung ist dabei, das
Versorgungskonzept des solarthermischen
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Gebauden steht ein moglichst hoher Au-
tarkiegrad, zundchst auf der Warmeseite,
im Vordergrund. Zudem ist der Fokus auf
den Jahres-Primirenergiebedarf und die
Minimierung des fossilen Energieein-
satzes gerichtet. Nachdem mittlerweile
mehr als 1.300 dieser ,weitgehend so-
lar beheizten Gebdude*, auch als Solar-
AktivHauser bezeichnet, den Praxistest
erfolgreich bestanden haben, untersucht
ein Forschungsprojekt seit 2010 dieses
Gebdudekonzept erstmals systematisch.
Mittlerweile liegen erste Messergebnisse
vor. Eine wissenschaftliche Bewertung
des Konzepts ist damit sicherlich noch
nicht moglich, aber so die Forscher: ,die
Funktionsweise des ,SolarAktivHaus-
Konzepts“ konnte grundsatzlich besta-
tigt werden®,

In dem Projekt werden neun Gebau-
de, verteilt auf Deutschland, untersucht.
Dabei wurde versucht die ungleichen kli-
matischen Randbedingungen sowie die
unterschiedlichen Bautypen von Solar-
AktivHauser abzubilden. Eine gute Ver-
teilung der Messobjekte iiber die Flache
der Bundesrepublik ist jedoch nicht ge-
lungen. Vier Gebdude stehen in Baden-
Wiirttemberg, drei in Bayern. Bei lediglich
einem Referenzhaus in Niedersachsen
(Braunschweig) und einem in Sachsen
(Freiberg) decken die Standorte nicht die
ganze Bandbreite deutscher Witterungs-
zonen ab. Sechs der untersuchten Ge-
biude sind Einfamilienhduser (EFH), drei
Mehrfamilienhduser (MFH). Zwei der drei
MFH stehen in Bayern, eines in Baden-
Wiirttemberg.

Heizens wissenschaftlich zu fundieren
und mit den gewonnenen Messdaten aus
neun typischen Wohngebéuden ein Simu-
lationsmodell zu kalibriert. Dieses Modell
stellt die Grundlage fir das Erarbeiten
von Optimierungspotenzialen dar. Weiter-
hin werden Bewertungskriterien fiir diese
Gebaude erstellt, um sie in das aktuelle
Marktgeschehen beziiglich anderen CO,-
reduzierten Warmeversorgungskonzepten
einzuordnen.

[1 www.diesolarheizung.info

Sonnenhiduser sind bekanntlich solar-
wirmelastig konzipiert, die solarthermi-
sche Anlage ist der bestimmende Faktor
fiir die Energiebilanz. Folglich werden bei
HeizSolar vor allem die Temperaturen und
Warmestroéme rund um das Herz der So-
laranlage, dem groBen Solarspeicher, be-
messen. Dabei wurden die Messstellen fiir
die Warmemengenzihler moglichst nahe
der entsprechenden hydraulischen Be-
und Entladeanschliisse positioniert. Wenn
moglich verwendete man dabei Tempera-
turfihler in Tauchhiilsen bzw. an der Au-
Benwand des Speichers anliegende Fiihler.
Somit ist es moglich eine recht exakte
energetische Bilanzierung der solarthermi-
schen Warmeversorgungsanlage zu erhal-
ten. Neben den Temperaturen und War-
memengen werden noch die Einstrahlung
in Kollektorebene, der Stromverbrauch der
Wirmeversorgung, sowie der Systemdruck
und die Raumtemperaturen gemessen. Ist
eine Photovoltaikanlage vorhanden, ist
diese auch Teil der Messwerterfassung. Um
auch eine vollstdndige primérenergetische
Bewertung zu erméglichen, wurde zudem
das Gewicht der in den Feuerungsstit-
ten umgesetzten Biomasse erfasst. Eine
beispielhafte Darstellung der installierten
Messtechnik verdeutlicht Bild 2.

Einen Einblick in die verschiedenen
Phasen der Wirmeerzeugung iiber das
Jahr hinweg zeigt Bild 3. Anhand typi-
scher Werte werden hier die vier charak-
teristischen Phasen verdeutlicht.

Phase 1 - Entladung des Wiarmespei-
chers: Nach Beginn der Heizperiode
kann der Warmeverbrauch vollstin-
dig mit erzeugter bzw. gespeicherter
Solarwirme gedeckt werden.

Phase 2 - Zusatzwirmeerzeugung:
Der Speicher ist groBtenteils entladen
und die zur Verfligung stehende
Solarwirme reicht zur dauerhaften
Deckung des ansteigenden Warme-
verbrauchs nicht mehr aus. Es muss
zusitzliche Warme erzeugt werden.
Phase 3 - Beladung des Warmespei-
chers: Das zunehmende Solarstrah-
lungsangebot und der riickldufige
Wirmeverbrauch des Gebdudes
ermdglichen wieder eine vollstandige
Deckung mit Solarwédrme. Des Weite-
ren wird der Speicher in dieser Phase
wieder beladen.



Phase 4 - Solarer Uberschuss: Der
Speicher ist vollstindig thermisch
beladen und es steht deutlich mehr
Solarwdrme zu Verfiigung als ver-
braucht und zur Deckung der War-
meverluste des Speichers benétigt
wird.

Um die untersuchten Gebdude bewer-
ten und letztendlich auch vergleichen zu
kénnen, wurden aus den MessgroBen im
wesentlichen drei KenngroBen erzeugt:
Der solarthermische Deckungsanteil, der
solarthermische Nutzungsgrad sowie die
Arbeitszahl der Warmeerzeugung.

Der solarthermische Deckungsan-
teil f5o) 1h gibt den Anteil der so-
larthermisch erzeugten Nutzwédrme
am Gesamtwirmeverbrauch an. In
die Berechnung flieBen ein: Der
Nutzwédrmeverbrauch fiir den Heiz-
kreis (der Quk nutz), der Nutzwir-
meverbrauch fir Trinkwarmwasser
und Zirkulation (Qrw nutz), die vom
Zusatzwarmeerzeuger erzeugte
Nutzwéarme (Qzysatz,nutz) und die
vom Kollektor erzeugte Nutzwirme
(Qsol,nutz) ein.

Der solarthermische Nutzungsgrad
Nsol,th oder auch Nutzungsgrad des
solarthermischen Wirmeerzeugers
beschreibt den Anteil der solarther-
misch erzeugten Nutzwirme zu der
zur Verfligung stehenden Strah-
lungsenergie. In die Berechnung
flieBen ein: Die Strahlungsenergie
in der Ebene des Sonnenkollektors
(Gsq) sowie die zur Verfiigung ste-
hende Aperturfliche des Sonnenkol-
lektors (Agor,a)-

Die Arbeitszahl der Wirmeerzeu-
gung Azg,, 1 gibt das Verhiltnis
zwischen der von der solarthermi-
schen Warmeversorgungsanlage
gelieferten Nutzwédrme und dem
dafiir benétigten Stromverbrauch
an. In die Berechnung flieBen ein:
Die Stromverbriduche des solarther-
mischen Warmeerzeugers (Eqj stwe)
und des Zusatzwdrmeerzeugers
(Ee],ZWE]v beide in.

Zum aktuellen Zeitpunkt liegen bei
finf Gebduden Messdaten fiir ein kom-
plettes Jahr (2012) vor, bei zwei Gebiu-
den decken die Aufzeichnungen noch
kein ganzes Jahr ab. Bei den iibrigen bei-
den Gebduden sind die Messwerte nicht
aussagekréftig. In der Tabelle 1 sind alle
fur den Heizwirmebedarf der Geb&ude
relevanten GroBen nach EnEV sowie der
bisher verfligbaren Messergebnisse der
untersuchten Gebdude dargestellt.
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Bild 2: Beispielhafte Darstellung der installierten Messtechnik und der erfassten GréBen

Um fundierte Aussagen beziiglich Be-
wertung und Vergleich der einzelnen Ge-
biuden treffen zu konnen, miissen die
Gebé&ude sicherlich mehrere Jahre bemes-
sen werden. Zudem ist zu beachten, dass
das erste komplette Messjahr 2012 nicht
gerade typisch war. Am Beispiel zweier,
nicht im Messprogramm enthaltener,
Sonnenhiuser wird das sehr deutlich. So
mussten die Bewohner eines als Ganzjah-
ressolarhaus in Franken, welches fiir einen
solarthermische Deckungsanteil von 0,9
ausgelegt ist, im Winter 2012/2013 mehr
als die doppelte Menge an Biomasse als
im Vorjahr zuheizen. Kam man zunéchst
mit gut einem Ster Hartholz aus, waren
im letzten Winter knapp drei Ster nétig.
Ein weiteres Beispiel stellte Sonnenhaus-
Technikplaner Wolfgang Hilz auf dem
letzten HeizSolar Experten-Workshop in
Mannheim Ende Mirz vor. Ein Einfami-
lien-Sonnenhaus in Renningen!) beno-
tigte im Winterhalbjahr 2011/2012 als
Zusatzheizung 940 kg Holz, was einer
Heizleistung von 2.770 kWh entspricht.

Im folgenden Jahr waren es mit ca. 4.000
kWh ( = 1.360 kg Holz) gut 45 % mebhr.
Hilz stellte dazu fest: ,Das Sonnenhaus
lebt von der Wintersonne®. Sie habe, so
seine Erfahrung, einen weit gréBeren
Einfluss auf das Gesamtergebnis als die
mittlere AuBentemperatur. Zudem hin-
ge das Strahlungsangebot nicht nur vom
Standort ab, sondern variiert erheblich
von Jahr zu Jahr. Da auch das unter-
schiedliche Nutzerverhalten, und nicht
bemerkte oder voriibergehende Méngel
in der Anlagen- und Messtechnik einen
groBen Einfluss haben, seien selbst Mes-
sungen {iber zwei bis drei Jahre noch
nicht reprisentativ. Das betrife im Ub-
rigen auch die in der Simulations-Soft-
ware hinterlegten, zumeist interpolierten
Meteonorm-Wetterdaten. Sein Fazit: In
extremen Wetterjahren kdnnen die tat-
sdchlichen Deckungsgrade und Verbriu-
che um mehr als 50 % vom Simulations-
ergebnis abweichen.

Unabhingig von der vermeintlich unsi-
cheren Datenlage haben alle im HeizSo-
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Bild 3: Typischer Verlauf der monatlichen Wiarmemengen am Beispiel von Messwerten des

MFH in Miinchen
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Quelle: A. Oliva, Fraunhofer ISE

Quelle: OTTI - 23. Symposium: Thermische Solarenergie
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Standort, Bundesland, Bewohnerzahl
Av | He | Axona (o) | Vsp
Zusatzwirmeerzeuger (Betriebsart); Liiftung etc.

Tamb,a Q'HK O‘TW
[°C] [KWh/m?] [kWh/m?]

Braunschweig, Niedersachsen, 10 Biiroplatze
403,2m2 | 0,27 W/(m2K) | 43,0 m2 (55°) | 9,3 m3
Pelletkessel (automatisch); Biirogebiude

89 37,7 12,5

= 18,6 1.1

Donaueschingen, Baden-Wiirttemberg, 2 Bewohner

202,0 m2 | 0,30 W/(m2 K) | 28,4 m2 (65°) | 7,1 m3
Kaminofen (manuell)
89 52,1 12,5
- 20,0 73

Rottenburg, Baden-Wiirttemberg, 5 Bewohner
231,5m2 | 0,34 W/(m2K) | 30,0 m2 (75°) | 1,9 m3
Pelletofen (manuell); Liiftung mit Erdwérmetibertrager

89 439 12,5
10,7 27,7 1,0
Freital, Sachsen, 3 Bewohner
208,0 m2 | 0,30 W/(m2 K) | 32,8 m2 (42°) | 7,3 m3
Kaminofen (manuell)
89 38,6 12,5
= 23,0 6,0

Kappelrodeck, Baden-Wiirttemberg, 2 Bewohner

300,1 m2 | 0,16 W/(m2 K) | 101,0 m2 (35°/ 65°) | 42,8 m3
Keine Zusatzheizung; Liiftung mit WRG
89 229 12,5
13 1,4 29

Kumhausen, Bayern, 2 Bewohner
250,0 m2 | 0,28 W/(m2 K) | 61,2 m2 (45°) | 10,0 m3
Kachelofen (manuell)

89 33,4 12,5
noch keine aussagekraftigen Messwerte verfiigbar

Ergolding, Bayern, 4 WE, ca. 8 Bewohner

563,7 m2 | 0,27 W/(m2 K) | 33,2 m2 (429) | 4,0 m3
Hackschnitzelkessel (manuell)
89 16,9 12,5

noch keine aussagekraftigen Messwerte verfiigbar

Gomaringen, Baden-Wiirttemberg, 8 WE, ca. 14 Bewohner

1061,8 m2 | 0,27 W/(m2 K) | 109,4 m2 (45°) | 47,1 m3
Pelletkessel (automatisch); dezentrale Liiftung mit WRG

89 30,7 12,5
10,2 26,2 158

Miinchen, Bayern, 3 WE, 6 Bewohner
549,1 m2 | 0,28 W/(m2K) | 62,0 m2 (44°) | 149 m3
Holzvergaserkessel (manuell); Liftung mit WRG

89 359 12,5
73 155 57

O‘Zusatz
[kWh/m?]

kA
11,1

k. A.
19,0

k. A
14,6

k. A.
0,0

k. A

k. A

k. A
16,4

kA
44

0,55

0,35

0,81
0,59

0,70
0,51

k. A.
0,50

1,00
1,00

0,72

k. A.
0,61

0,60
0,79

Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Einfamilien-SolarAktivH3user

Erlduterungen dazu:
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Gebaudenutzfliche in m2
spezifische Transmissionswarmeverlust in W/(m2K)

Jahresdurchschnittswert der gemessenen AuBentemperatur bzw. der
entsprechende Wert fiir das Referenzklima Deutschland in °C.

Auf die Gebdudenutzflache nach EnEV bezogene, gemessene
Verbrauchswerte bzw. berechnete Bedarfswerte nach EnEV:

Aperturfliche der Sonnenkollektoren in m?2 Qy: Heizwarmeverbrauch bzw. -bedarf in kWh/m?
Neigungswinkel der Sonnenkollektoren gegentiber der Horizontalen in Grad Qqy:  Warmeverbrauch bzw. -bedarf zur Trink-
Nennvolumen der Warmwasserspeicher in m3 wassererwarmung in kWh/m?2

gemessene Strahlungssumme in Kollektorebene bzw. der entspre- Qysatz: Zusatzwarmeverbrauch in kWh/m?2

chende Wert fiir das Referenzklima Deutschland in kWh/m?2 fsoith:  solarthermischer Deckungsanteil auf den gemessenen

Gesamtwarmeverbrauch bezogen bzw. entsprechender
Planungswert aus der Projektierung der Gebdude.

Quelle: Messtechnische Analyse von neun SolarAktivHausern, OTTI - 23. Symposium: Thermische Solarenergie



lar-Projekt erfassten Gebdude bislang den erwarteten solarther-
mischen Deckungsanteile von mehr als 50 % erreicht. Sie erfiillen
somit die in dem Begriff ,weitgehend solar beheiztes Gebdude*
enthaltene Definition ohne weiteres. Bei einem der Gebdude
konnte gar das ,ldeal“, ein solarthermischer Deckungsanteil
von 1 (100 %, keine Zusatzheizung) erreicht werden. In einer
ersten Analyse stellte man bei HeizSolar, wie schon Hilz fest,
dass die beheizte Flache bzw. der Dammstandard des Gebdudes
als BezugsgroBe hinsichtlich des Heizwarmeverbrauchs fiir eine
vollstindige Bewertung nicht ausreicht. Die klimatischen Rand-
bedingungen und das Nutzerverhalten, so ein erstes Ergebnis,
spielen eine groBe Rolle. Fiir die angestrebte detaillierte Analyse
miissen alle Randbedingungen erfasst werden.

Ergebnisse bei den KenngrdéBen

In Tabelle 1 sind die ermittelten Werte fiir den solarthermi-
schen Deckungsanteil aufgefiihrt. Mit welchem 6konomischen
bzw. 6kologischen Aufwand dieser erreicht wurde, kann mit-
tels der zweiten KenngréBe, dem solarthermische Nutzungs-
grad, abgeschatzt werden. Er gibt einen Hinweis darauf, wie
viel der zur Verfiigung stehenden Solarenergie tatsichliche zur
Deckung des Warmebedarf genutzt wurde. Die entscheidende
EinflussgroBe fiir die unterschiedlichen Nutzungsgrade sind die
Betriebsbedingungen, die doch recht unterschiedlich sind. Je
nach SpeichergroBe, Warmwasserverbrauch und der Fahigkeit
die gespeicherte Warme zur Deckung des Warmeverbrauchs
nutzen zu kdnnen ergeben sich deutliche Unterschiede.

Ausblick

Die Autoren des auf dem 23. OTTI-Symposium Thermische
Solarenergie verdffentlichten Manuskripts ,Messtechnische
Analyse von neun SolarAktivHausern“ sprechen sich klar fiir
weitere Untersuchungen aus. Besonders eine primarenergeti-
sche Betrachtung der

SolarAktivHauser halten sie fiir notwendig. Vertiefende Ana-
lysen vom Betriebs- und Regelverhalten, sowie die Ermittlung
von Einfliissen durch nicht direkt messbare GroBen, wie die von
passiven solaren Gewinnen, ist wesentlich. Tm nichsten Schritt
missen zudem Simulationen des dynamischen Verhaltens der
Warmeversorgungsanlagen durchgefiihrt werden. Mittelfristig,
so die Autoren, ist es zudem wichtig, Lésungen zu finden, um
das SolarAktivHaus-Konzept auch auf Gebdude im Bestand
ubertragen zu konnen.

FuBnoten

1) Geographische Lage: 35 km westlich von Stuttgart, 410 m
iiM, Bruttovolumen: 975 m3 | 725 m3, EnEV-Nutzfliche:
312 m2 [ 232 m2, Wohnflidche (ohne UG): 180 m2, Mess-
zeitraum: 2010/11 - 2013/3

Quellen

Messtechnische Analyse von neun SolarAktivHausern
Kobelt, Bestenlehner, Driick, Oliva, Stryi-Hipp, Miiller,
Bihl, Rubeck
OTTI - 23. Symposium: Thermische Solarenergie

HeizSolar, Expertenworkshops 1 bis 3
www.diesolarheizung.info/downloads

OTTI - Viertes Symposium: Aktiv-Solarhaus
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