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Vorrat an regenerativ

erzeugter Warme

Warme aus solarthermischen Anlagen wird im Wohnungsbau fiir
Anwendungen mit stark wechselndem Bedarf gebraucht. Diese
regenerativ erzeugte Energie fiir Warmwasser und Heizung ohne
wesentliche Verluste bereitzustellen, ist eine Herausforderung
fiir Haustechnik-Planer und fiir Hersteller von Pufferspeichern.
Lesen Sie in diesem Bericht, welche praktischen Erfahrungen aus
einem konkreten Projekt vorliegen.
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er © Volks-Bau- und Sparverein Frankfurt am

Main eG (VBS) hat 2014 mit einem Modernisie-

rungsprojekt neue Wege beschritten. Der Riickblick
erldutert Entscheidungen von damals, die noch heute Vorbild
sein konnen fiir preiswerte und zeitgemafle Bereitstellung
von Wiérme.

GRUNDSATILICHES
Bei Photovoltaik und Solarthermie entstehen schnell Uber-
schiisse. Diese fiir die spitere Verwendung zu speichern ist
schwierig und nur mit gewissen Verlusten méglich. Wurde
zuvor Wérme fiir den momentanen Bedarf produziert, sind
bei Umstellung auf Sonnenwirme Pufferspeicher erforder-
lich. Groflanlagen wie in Frankfurt benétigen dafiir oft mehr
Platz, als in den Gebauden vorhanden ist. Vor diesem Problem
stand die Geschaftsfithrung der Wohnungsbaugenossenschaft
VBS, als sie ihre Liegenschaft mit 3 Mehrfamilienhdusern in
der Homburger Landstrafle, Ecke Marbachweg modernisie-
ren lassen wollte (Baujahr 1957, letzte Modernisierung 1986).
Sie entschied sich bei 2 der 3 Héuser fiir unterirdische Puf-
ferspeicher aus Beton. Diese halten seit September 2014 die
Kosten fiir Warmwasser und Heizung so gering wie moglich.
Die von der 180m” groflen Solaranlage auf den Dachflichen
entlang der Homburger Landstra-
e erzeugte Wirme wird direkt in
zwei Pufferspeicher mit je 6500
Litern Inhalt geleitet. Die Spei-
cher aus fugenlosem Stahlbeton
sind unter befahrbaren Flichen
der Auflenanlagen, in unmittel-
barer Nahe zur Heizzentrale des
jeweiligen Gebdudes, eingebaut.
»Dort speichern wir die Warme
fir Heizung und Warmwasser-
versorgung von 45 Wohneinhei-
ten im einen und 38 im anderen
Gebdude. Unterstiitzt wird die
Solarthermie bei Bedarf von den
beiden zentralen Gasbrennwert-
Spitzenlastkesseln, erkldrt Uwe
Naumann vom Ingenieurbiiro
Hegenbart Nf. Das dritte Haus
(12 Wohnungen im Marbachweg,
eigene Solarthermie und Heiz-
zentrale) ist mit innenliegenden
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konventionellen Pufferspeichern
ausgestattet.

WARMWASSERBEREITUNG

Naumanns Konzept war eine preiswerte und effiziente Moder-
nisierung im bewohnten Zustand. Dazu gehorte, das Prinzip
der in jeder Wohnung vorhandenen elektrischen Warmwas-
serbereitung zu erhalten. Die alten Durchlauferhitzer wurden
durch elektronisch gesteuerte ersetzt, die mit ca. 50°C war-
mem Trinkwasser versorgt werden. Die Wirmeiibertragung
vom Heizkreis (teilsolare Warmwasserbereitung) auf das
Trinkwasser erfolgt in den Wohnungen. ,,Die Ubergabesta-
tionen entsprechen in der Funktion einer Frischwasserstati-
on’, sagt Naumann. ,,Damit ist die Warmwasserspeicherung
gemifd Trinkwasserverordnung keine Groflanlage mehr und
die bakteriologische Untersuchung des Warmwassers nicht
vorgeschrieben, was Betriebskosten spart.”

BETRIEB IM SOMMER

Im Sommer wird Warme aus den Pufferspeichern nur fiir die
Warmwasserbereitung gebraucht. Die Heizkessel sind aufler
Betrieb, was den Jahresnutzungsgrad erhoht. Bei nicht aus-
reichender Warmeversorgung durch die Solaranlagen wird
Warmwasser direkt in den Wohnungen mit den elektrischen
Durchlauferhitzern auf die von den Mietern gewiinschten

Temperaturen nachgeheizt.
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Produktion der Stahlbeton-Pufferspeicher ThermoSol: Innenbehalter aus Stahl, schwarz grundiert,

mit verschraubtem Revisionsflansch
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Einer der beiden Pufferspeicher ThermoSol beim
Versetzen in der Homburger LandstraBe in Frankfurt

Pufferspeicher ThermoSol mit werkseitig eingebauten
Edelstahlrohren fiir den Anschluss der unterirdischen
Verbindungsleitungen zum Gebaude

SOLARE FLUSSIGKEIT

Die Bemessung der Pufferspeicher konnte deutlich kleiner
ausfallen, als bei Wasser-Glykol-Gemisch erforderlich, da
keine hydraulische Trennung zwischen Heizkreis und Solar-
kreislauf besteht und damit kein Verschleif$ des Wirmetragers
durch zu hohe Temperaturen bei Anlagenstillstand stattfindet.

HEIZUNG

Das Prinzip Zentralheizung mit Wandheizkorpern blieb er-
halten, die installierte Heizleistung und die Aulenddmmung
der Gebdude wurden aufeinander abgestimmt. Ziel der Bau-
herrschaft war, fiir die Liegenschaft die Klassifizierung Effi-
zienzhaus 100 zu erreichen. Die bereits vorhandene Fassa-
denddmmung aus dem Jahr 1986 ist verdoppelt worden auf
nun 220 mm Starke, die obersten Geschossdecken bekamen
100mm begehbares Material und die Kellerdecken 60 mm
Mineralwolle. Eine weitere Warmeschutzmafinahme war der
Einbau 3-fach verglaster Fenster sowie neuer Rollliden in
Verbindung mit der zentralen Wohnraumliiftung.

Fiir die Heizung hief8 das konkret, dass die Vor- und Riicklauf-
temperatur im System gesenkt werden konnte. Damit sind die
Wiarmeverluste der in Wand und Decke verbliebenen Leitun-
gen geringer als zuvor. Der errechnete Primérenergiebedarf
betrégt fiir die Hauser in der Homburger Landstraf3e: 51 bzw.
55 kWh/m?a. Die installierte Heizleistung mit 2 x ca. 138kW
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bei tv/tr = 65/45°C erbringen in den beiden Heizzentralen

je ein Gas-Brennwertkessel mit Matrix-Strahlungsbrenner
(Fab. Viessmann, Typ Vitocrossal/Vitotronic 200), unterstiitzt
durch 2 Solarfelder mit 80 und 100 m” auf den Dachflichen
(Fab. Paradigma-Rohrenkollektoren).

RAUM, ZEIT UND KOSTEN GESPART

Um Gebdudeflachen zu sparen bzw. nicht zusitzlich Raum
schaffen zu miissen, wurden in Frankfurt 2 Pufferspeicher

BEGRIFFSERKLARUNGEN

B Gebaude-Energiebedarf: Energiebedarf eines Gebaudes, in
der Regel bezogen auf die Jahresmenge

M Installierte Heizleistung: Maximal zur Verfiigung stehende
Leistung eines Heizkessels und dessen Komponenten

M Jahres-Heizenergiebedarf: Energiebedarf des Gebaudes
ohne Warmwasser pro Jahr

B Primérenergie: Tatsachliche Energiemenge in der natiirlich
vorkommenden Energieform am Entstehungsort (exklusive
Transport, Verarbeitung und Nutzungsgrad)

B UA-Wert: Leitparameter fiir die Warmeverlustrate eines
bestimmten Speichersystems, bezogen auf das Speichervo-
lumen und die Geometrie in [W/K]
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unterirdisch eingebaut und miteinander verbunden. Zusam-
men haben sie ein Nutzvolumen von 13000 Litern; die Bau-
weise dhnelt einer Thermoskanne. ,Das Wasser befindet sich
in einem Stahlbehalter, der bis zu 5bar Druck halten kann.
Zwischen diesem und der dufSeren robusten Hiille aus Stahl-
beton sorgt eine Perlit-Schiittung als Ddmmstoft fiir eine lan-
ge Nutzungsdauer, erkldrt Clemens Hiittinger vom Hersteller
© Mall in Donaueschingen. Als UA-Wert fiir den Warmever-
lust gibt er 5,3W/K an - das Ergebnis von Forschungsvor-
haben am Institut fiir Solarenergieforschung Hameln, einer
Einrichtung der Universitit Hannover. Das giinstige Verhalt-
nis von Inhalt und Oberfldche des zylindrischen Pufferspei-
chers ist die wichtigste Voraussetzung zur Minimierung der
Wirmeverluste. Auflerdem verhindert die 15 cm starke Perlit-

Wirmeddmmung das schnelle Auskiithlen des Speichers.

SINNVOLLE EINBINDUNG

Grundsitzlich sollte ein unterirdischer Pufferspeicher mit
moglichst kurzen, wirmegeddmmten Rohrleitungen in das
Heizungssystem eingebunden werden, damit keine nen-
nenswerten Wiarmeverluste in den Verteilleitungen entste-
hen. Dies ist Voraussetzung fiir den effizienten Betrieb von
grofien Heizanlagen. Das Puffervolumen in der hier notigen
Dimension wiirde konventionell nur iiber eine Kaskade hin-
tereinander geschalteter, im Innenraum aufgestellter Behalter

SBZ Monteur 201903

THERMOSOL-PUFFERSPEICHER

B Die sichere Abdeckung mit 2 Verschliissen iibereinander und
die Entwasserung des Zwischenraums dieser beiden Dich-
tungsebenen bei eventuell entstehendem Kondenswasser

B Die volle Befahrbarkeit durch Beton als bestandigen Werk-
stoff im Erdreich — wichtig bei Einbau unter Betriebshofen
und Feuerwehrzufahrten. Je nach Belastungsklasse wird die
Abdeckung entsprechend gewahlt

Bl Die preiswerte Maglichkeit zur Wiederverwendung des Aus-
hubmaterials ohne besondere Anforderungen an den Schutz
von Behalter oder Warmeddmmung

B Der einfache Zugang zu den Temperaturfiihlern, um jeder-
zeit Korrekturen an deren Hohenposition in den Tauchhiilsen
vornehmen zu konnen

erreicht. Ab 3000 Liter Fassungsvermdgen wird es innerhalb
des Gebdudes schwierig, Wiarmespeicher unterzubringen.
Die Mafle von Tiir6ffnung und Raumhohe sind der Grund.
Wird unterirdisch Wérme gelagert, kann im Bestand die In-
nenraum-Flache anderweitig genutzt bzw. bei Neubau kleiner
hergestellt werden. Das spart Baukosten und Bauzeit, denn
das Versetzen eines Speichers in die Erde dauert in der Regel
weniger als eine Stunde.

EINFACHE MONTAGE, KLARE
SCHNITTSTELLE
Mall-Pufferspeicher sind unter
der Typenbezeichnung Thermo-
Sol mit 7 Groflen von 2600 bis
12600 Liter Nennvolumen auf
dem Markt. Von Vorteil ist, dass
die Schnittstellen aufSerhalb der
Speicher liegen und diese somit
vom Hersteller als Ganzes druck-
gepriift werden kénnen. Auch
erleichtert es dem Ausfithrungs-
betrieb vor Ort die Montage.

Pufferspeicher ThermoSol mit den
Ubergéngen fiir den Anschluss der
unterirdischen Verbindungsleitungen
zum Gebaude. Links auBen befindet
sich das griine Leerrohr fiir die Elektro-
leitungen der Temperaturfiihler
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Solarthermie-Anlagen mit insgesamt
ca. 180 m” Fliiche auf dem Dach der
beiden VBS-Mehrfamilienwohnhauser
an der Homburger LandstraBe in
Frankfurt

Ausschnitt aus Grundriss
Kellergeschoss. Gebaude in der

Homburger Landstra3e nutzen
unterirdische Pufferspeicher

Zeichnung: Naumann

Michael Rudolph von der Sanitér- und Heizungstechnik Wil-
helm Koch GmbH empfand das Abladen vom Lieferfahrzeug
des Herstellers und den Erdeinbau per Autokran als simpel
und angenehm. ,Wir haben solche Behilter zum ersten Mal
verwendet. Versetzen und Anschlieen der Verbindungs-
leitungen zum Gebdude liefen reibungslos.“ Serienmifiig
vorhanden sind 3 Tauchhilsen fiir Temperaturfiihler, weite-
re sind bei Bedarf moglich. Nach deren Montage und einer
Druckpriifung der Heizungsleitungen werden im Konus der
Behilter der obere Bereich abschlieflend durch mitgeliefertes
Perlit geddmmt und die Pufferspeicher verschlossen.

»Leistungsfahige Speicher sind notwendig, um die starken
Einspeiseschwankungen der erneuerbaren Energien auszu-
gleichen®, schreibt das © Bundesministerium fiir Wirtschaft
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und Energie (BMWI) in einer aktuellen
Pressemitteilung zu Energiespeichern. Mit
seinem Wert von 5,3 W/K entsprechend
nur 1,5 Kelvin pro Tag Abkiihlung gehort
der Pufferspeicher Mall-ThermoSol zu den
leistungsfahigen in seiner Kategorie. Die
Energiewende wird allerdings nur gelin-
gen, wenn ein solches Produkt durch pro-
jektspezifisch angemessene Planung in ein
Gesamtkonzept eingebunden ist, das War-
meenergie aus regenerativen Quellen den
Nutzern preiswert zur Verfiigung stellt -

insbesondere bei Modernisierung.

Dipl.-Ing. Klaus W. Konig, Uber-
lingen am Bodensee, ist selbst-
standig tatig und halt Vortrage

zu okologischer Haustechnik. Als
freier Fachjournalist und Buch-
autor verdffentlicht er regelmaBig
Artikel in Umwelt-, Architektur-,
Heizungs- und Sanitarzeitschriften.
www.klauswkoenig.com

SBZ Monteur 201903





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (eciRGB v2)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [566.929 802.205]
>> setpagedevice


