SOLARENERGIEHEN

Einfach ist besser

Die weltgroBte CPC-Vakuumrohrenanlage steht in Deutschland

DR. RER. NAT. ROLF MEISSNER*

Ende des Jahres 2007 ging
bei dem Baden-Wirttem-
berger Unternehmen Festo
AG & Co. KG in Esslingen-
Berkheim bei Stuttgart mit
1330 m?2 Bruttokollektorfla-
che die gréBte Rohrenkol-
lektoranlage der Welt in
Betrieb, welche im Sommer
die ebenfalls weltgroBte
Adsorptionskaltemaschine
zur Kihlung von tber
27.000 m2 Buroflache un-
terstUtzt und im Winter zur
Heizung beitragt. Fur die
Erfinder und Planer dieser
Solaranlage ist sie eine von
Hunderten. Doch allein
aufgrund ihrer GréBe und
ihrer professionellen Um-
setzung verdient diese An-
lage eine besondere Er-
wahnung.

Bild 1: Sheddach mit
CPC-Vakuumroéhren-

kollektoren

54 SANITAR+HEIZUNGSTECHNIK 4/2008

*Rolf Meifiner
ist Physiker und
befasst sich seit
iiber 20 Jahren
mit Energie-
speicherung.

Seit 1990 ist er
bei Paradigma

u. a. Produktmanager und Entwick-
ler von Solarkomponenten wie Rege-
lungen und Speicher. Gegen Ende
2006 griindete er den Bereich ,Solar-
thermische Grofanlagen und Pro-
zesswirme*.

Mit diesem Fachbeitrag sollen am Bei-
spiel dieser Anlage die Vorteile des Aqua-
Systems von Paradigma diskutiert,
grundlegende Planungskonzepte, wie die
Minimierung von Speichern, Pumpener-
giebedarf und Dissipationsverlusten er-
ldutert und erste Betriebsergebnisse vor-
gestellt werden.

FESTO - Beispiel fur einen
Prototyp solarthermischer
GroBanlagen (SGA)

Das Planungskonzept tragt den Namen
AquaSystem. Es hat sich bereits mehr als
25.000fach bei Kleinanlagen bewihrt.
Bemerkenswert ist bei allen SGA, die

nach dem AquaSystem geplant werden,
der unglaubliche Komfort fiir den Hand-
werker. Das sei am Beispiel der FESTO-
Anlage erlautert:

- Es gibt keine tiberfliissigen Riickfiih-
rungsrohre wie oft bei sog.,,Verrohrun-
gen nach Tichelmann®

- Das gesamte Kollektorfeld besitzt tiber
Dach keinen einzigen Entliifter, kein ein-
ziges Ventil, keine einzige Stell- oder
Schaltarmatur. Folglich ist auch kein hy-
draulischer Abgleich notig (bzw. tiber-
haupt moglich).

- Kollektorreihenstringe fassen bis zu
30 m? Kollektorfliche zusammen.

- Standardmaéfige Riickfithrungsrohre
im Sammelkasten reduzieren den Rohr-
lege- und Isolieraufwand um nahezu ei-
nen Kilometer.

- Weitere teure Komponenten wie Solar-
wirmetauscher, Frostschutzmittel, Se-
kundarkreispumpen und Sekundir-
kreisaggregate, Befiill- und Auffangvor-
richtung, Drehzahlsteuerung, Stagnati-
onswarmekiihler u. a. entfallen ganz
selbstverstandlich.

- Als Ausdehnungsvorrichtung geniigt
eine Ergidnzung der vorhandenen Aus-
dehnungsvorrichtung und sogar dies
kann entfallen, wenn diese wie oft bereits
reichlich tiberdimensioniert ist.

- Der Arbeits- und Problemkomplex
»Frostschutzgemisch® entfillt, dazu ge-

-




«Bild 2: Einfach
heiBt: kein einziger
Entlufter, kein Ventil,

keine Stellarmatur

auf dem Dach

V Bild 4: Ruckfuh-
rungsrohre im Sam-

melkasten sparen

horen Vorgiange wie Befiillung, Entliif-

tung, regelmiflige Zustandskontrolle und
Wartung, regelméfiiger Wechsel des Gly-
kols inklusive der Kollektorspiilung mit
aggressiven, giftigen Chemikalien, Ent-
leerung, Entsorgung als Sondermiill u. a.
- Der elektrische Pumpenergieanteil ist
bei AquaSystem-SGAs mit weniger als
0,5 % vom Solarwdrmegewinn extrem
klein. Griinde dafiir sind der Warmetra-
ger Wasser, der Wegfall von Sekundar-
pumpen und die Regelung SystaSolar
Aqua nach dem sog.,,Eimerprinzip*

- Der Speicherbedarf ist minimal, es ge-
niigt fast eine hydraulische Weiche. Beim
Projekt FESTO wurden zwei 6-bar-
Druckspeicher mit je 8,5 m’ nach den
Vorgaben von Paradigma vor Ort seriell
zusammengeschweifdt und mit 200 mm
Wirmeddmmung isoliert.

- Der winzige, preiswerte Regler Systa-
Solar (ca. 250 Euro) kann beliebig gro-
e Solarpumpen schalten, weil auf eine
Drehzahlsteuerung verzichtet wird. Die-
se wire kontraproduktiv bei der Soll-
wertregelung und wiirde eine gleichma-
Bige Durchstromung stéren. Eine dritte
Sdule bildet die Solarregelung.

Das AquaSystem

Die Grundlage des Paradigma AquaSy-
stems bildet das Wasser. Wasser ist ein
hygienischer, effizienter und billiger
Wirmetréger. Es hat die hochste Wr-
mekapazitit, ein besseres Flief3- und
Wirmeiibergangsverhalten als Glykol,
ist chemisch und thermisch stabil und
technisch recht einfach beherrschbar. Es
gibt mit Wasser kein Uberhitzungspro-
blem, Prozesswiarmegewinnung bis 150

°Cist moglich und die Solaranlagekann A Bild 7: Die Inbetriebnahme erfolgte reibungslos

jederzeit vollig reversibel in den Still-  und unspektakular.

Hunderte Meter Rohr

A Bild 3: Keine , Tichelmann-
Verrohrung” und kein hydraulischer
Abgleich

«Bild 5: Volle Leistung und Hochst-

temperaturen auch im Winter

stand gehen. Betreibt man eine solare
Grof3anlage dagegen mit Hochleistungs-
kollektoren und Glykol, wird jeder Still-
stand zum Albtraum fiir den Betreiber
werden, weil der Warmetrager dabei fol-
gentrichtig zerstort werden kann.

Eine weitere Sdule sind die Paradigma
CPC-Vakuumrohrenkollektoren. Sie
sind einfach, langlebig, komfortabel, frei
von Kupfer, untibertroffen effizient und
eignen sich im Gegensatz zu Flachkol-
lektoren fiir weit mehr als nur zum
Schonwetter- und Sommereinsatz.
Eine dritte Saule bildet die Solarregelung
SystaSolar Aqua.

Eine umfangreiche automatische Funk-
tionskontrolle reduziert die Ausfille von

r SystaSclar Rquo

A Bild 6: Der Regler ist das , Hirn"

vom AquaSystem
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» Bild 8: Be-
triebsergebnis
am nahezu
kdrzesten und
kaltesten Tag

des Jahres

» Bild 9: Be-
triebsergebnis an
einem sonnigen

Februartag

AquaSystem-Solaranlagen praktisch auf
Null. Es hat sich mittlerweile gezeigt, dass
auch die wenigen verbleibenden Anla-
genausfille (< 0,5 %) dem Alarm der
Funktionskontrolle nicht entgehen
konnten, wohl aber der Ignoranz des An-
lagenbetreibers. Sicher diagnostiziert
werden z. B. Schwerkraftzirkulation, ver-
tauschte Anschliisse, Luft im Kollektor,
fehlende oder defekte Riickflussverhin-
derer, elektrische Anschlussfehler, Aus-
falle von Fithlern oder Pumpen u.v.m.
AquaSystem-Solaranlagen arbeiten wie
ein Zusatzkessel nur mit Temperaturen
oberhalb der Solltemperatur. Beim sog.
»Eimerprinzip“ wird immer gewartet, bis
der Kollektor deutlich heif3er als die Soll-
temperatur ist,bevor er geleert wird. Das
spart ca. 50 % Pumpenlaufzeit tibers Jahr
(ca.800 h statt 1600 h), fithrt zu einer her-
vorragenden thermischen Schichtung im
Speicher und bewirkt damit

- einen hohen Exergiegewinn,

- eine effektive Speicherauslastung und
- die schnelle Verfiigbarkeit der Warme.

Erste Betriebsergebnisse

Die Anlage wurde innerhalb eines hal-
ben Tages komplett gefiillt und in Be-
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DIE CPC-VAKUUMROHRENKOLLEKTORANLAGE FESTO IN ZAHLEN

Solarenergienutzung

Solare Kthlung im Sommer mit 75-95 °C

Solare Heizung im Winter mit 50-70 °C

Kollektorflache

1330 m? Bruttoflache

Anschlussrohre 120 m, DN 100
Volumenstrom 30 m3/h
Warmespeicher 17 m3
Spitzenleistung 1,2 MW
maximale Dauerleistung 0,65 MW

garantierter Ertrag
Elektroenergiebedarf
Herstellergarantie
Betriebszeit
Amortisationszeit

500 MWh pro Jahr

2,5 MWh pro Jahr

10 Jahre

20 Jahre

ca. 7,5 Jahre bei 12 % jahrlicher Energie-

preissteigerung bzw.

ca. 9,3 Jahre bei 6 % jahrlicher Energie-
preissteigerung

(bei 2,5 % Inflation, 3 % Kapitalzins und
2 % Betriebskosten)

trieb gesetzt. Die Inbetriebnahme war
zwar nur ein einfacher Job fiir wenige
Spezialisten, doch fiir dieses Ereignis
hatten sich viele interessierte Zuschau-
er angesagt. Neben Technikern der Fir-
men Paradigma, Festo AG & Co. KG
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T-Sp unten — Kilhlen'Heizen

Solarpumpe einfaus — Energiegewinn

und LEW hatten sich auch prominente
Vertreter der FH Offenburg eingefun-
den, weil diese Lehreinrichtung vom
Fordermittelgeber mit dem Monitoring
beauftragt ist. Das Konzept der ,,Cock-
pit-“ Befiillung und -Entliiftung, die bei
jeder Anlagengrofle kurz und biindig
von nur einer Person im Heizraum
durchgefiithrt werden kann, ohne dass
sich eine einzige Armatur auf dem Dach
befindet, hatte sich zwar bereits an an-
deren SGA bewihrt, stellte fiir diese An-
lagengrofle jedoch eine Premiere dar.
Trotzdem kam keine Spannung auf, die
Inbetriebnahme erfolgte dank profes-
sioneller Vorbereitung reibungslos und
unspektakuldr. Die abschlieflende Ent-
laftung aus den Drucktanks war zwar
eindrucksvoll laut, aber nach wenigen
Minuten vortiber.

Als erstes soll die Aufzeichnung vom 18.
Dezember 2007, ein Wintertag, betrach-
tet werden. Obwohl es den ganzen Tag
iiber frostig unter -5 °C war, wurde mii-
helos standig ein Sollwert von 70 °C er-
reicht und eine Wirmeenergie von
knapp 1,5 MWh in den Speicher ge-
bracht. Fiir den nahezu kiirzesten und
kaltesten Tag des Jahres ist das ein sehr
gutes Ergebnis, zumal im Winter eine be-
achtliche Verschattung herrscht, wie auf
dem ersten Bild gut zu sehen ist.

Am 24. Februar 2008 lagen bereits einfa-
chere Bedingungen vor. Bei Temperatu-
ren von weit tiber 80 °C wurden insgesamt
knapp 4,3 MWh in den Speicher einge-
speist, das sind immerhin 3,2 kWh pro
Quadratmeter Bruttokollektorfliche - fiir
einen Februartag auch nicht schlecht.



Professionelle Anlagenplanung
und Perspektiven

Die PARADIGMA Projektgruppe bear-
beitete seit Aufnahme ihrer Tatigkeit im
Herbst 2006 tiber 300 solarthermische
Grof3anlagen mit insgesamt nahezu
100.000 m?* Kollektorfliche, ca. 10 % da-
von sind Exportanfragen. Mehrere An-
lagen haben allein weit tiber 1000 m’ Kol-
lektorfliache. Vertreten sind u. a. Braue-
reien, Lebensmittelhersteller, z. B. aus der
Fleisch- und Wurstindustrie, Grof3-
waschanlagen, Galvanisierbetriebe, Lak-
kierereien sowie verschiedene Kiihlan-
lagen, aber auch Krankenhduser, Kaser-

nen, Hotels und Freizeiteinrichtungen.
Zunichst wird jedes Bauvorhaben auf
Eignung gepriift, grob dimensioniert
und zusammen mit einer Ertragspro-
gnose und einer Rentabilitdtsabschit-
zung angeboten. Bei Interesse muss eine
Planung beauftragt werden. Im Falle der
Realisierung des Projekts werden die Pla-
nungskosten erlassen. Die Projektgrup-
pe arbeitet eng mit den lokalen Projekt-
planern zusammen und tibernimmt die
Verantwortung fiir das gesamte Kollek-
torfeld. Die Planungsschnittstelle zur tib-
rigen Anlage ist meistens ein Pufferspei-
cher.

Industrio und Borghau (Gasamt)

Maschinenbau
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Gummi- und Kunststotiwaren
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Verarbeitung von Steinen und Erdan
Glas und Karamik
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Anteil am Warmebedarf in 2005

<«Bild 10: Luft-
bild von der
Festo AG & Co.
KG in Esslingen-

Berkheim

«Bild 11: Mehr-
familienhaus in

Katowice, Polen

«Bild 12: Pro-
zesswarmebe-
darf in Deutsch-
land

(Quelle FhG-ISI)

In Deutschland gibt es einen Prozesswir-
me-Bedarf von etwa 55 Mrd. KWh pro
Jahr. Bei etwa einem Drittel davon wer-
den nach einer Abschitzung der FHG-
ISE nur Temperaturen bis 100 °C beng-
tigt. Insgesamt ldsst sich grob ein Bedarf
von mindestens 35 Mio m* CPC-Vaku-
umrohren-Kollektorfliche ableiten. Dar-
in ist aber noch keine einzige Warmwas-
serbereitung und auch keine Raum- oder
Schwimmbadheizung enthalten.

Fazit

Paradigma hat die Hemmnisse fiir solar-
thermische Groflanlagen beseitigt. Mit
CPC-Hochleistungs-Vakuumréhrenkol-
lektoren als Hochtemperatur-Motor, Was-
ser als Warmetrager und dem Solarreg-
ler SystaSolar Aqua steht nunmehr ein
verbliiffend einfaches und deshalb fiir In-
vestoren und Handwerker besonders
sympathisches Konzept zur Verfiigung.
Es wurde gerade erst mit der Anwendung
dieses Werkzeugs begonnen, doch schon
zeigt sich anhand der geradezu explodie-
renden Nachfrage, wie sehr der Markt auf
wirklich gute Kollektoren und Konzepte
gewartet hat. Indem sich Paradigma die
vollige Planungshoheit tiber solarthermi-
sche Groffanlagen mit dem AquaSystem
vorbehilt, wird gewéhrleistet, dass sich in
jeder dieser Anlagen ein Hochstmaf3 an
Professionalitit widerspiegelt. Auf dieser
Grundlage vergibt Paradigma grundsitz-
lich die folgenden Herstellergarantien:

Ertragsgarantie 5 Jahre (10 Jahre
verhandelbar)

Material- und

Herstellungsfehler 5 Jahre (10 Jahre
verhandelbar)

Korrosionsschidden 5 Jahre (10 Jahre
verhandelbar)

Sturm- und

Hagelschdden 5 Jahre (10 Jahre
verhandelbar)

Glasbruch 10 Jahre

Frostschiden 15 Jahre

Abschlieflend sei festgestellt, dass eine
SGA wie das Projekt FESTO nur so er-
folgreich und reibungslos umgesetzt
werden kann, wenn alle Projektbeteilig-
ten bestens qualifiziert und motiviert
sind und grundsitzlich mit grofiter
Sorgfalt und Umsicht zu Werke gehen.
Dafiir gebiihrt allen Verantwortlichen
der Firmen Festo AG & Co.KG und LEW
Automotive GmbH, welche die gesamte
Anlage nach den Vorgaben von Paradig-
ma gebaut haben, Dank und Anerken-
nung.
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