=

Berechnung

Informationsdienst

Bauen +Energie

Normgerechte Simulation von
Solaranlagen fir Sonnenhauser

Dipl.-Ing. Architekt Gerd Burkert, der-energie-coach.net, Ludwigsburg

Fir die Berechnung des Energieertrags von groBen Solarkombianlagen mit Langzeitwarme-
speichern bei Sonnenhausern ist das Standardberechnungsverfahren nach DIN V 18599 nicht
geeignet. Hier muss auf eine normgerechte Simulation ausgewichen werden.

Solare Energiegewinne tragen er-
heblich dazu bei, die erforderlichen
Hochstwerte des Jahres-Primdrener-
giebedarfs einzuhalten bzw. aus
Grinden der Forderung zu unter-
schreiten. Dabei muss die Simulation
aber konform mit der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) gehen und recht-
lich haltbar sein, um in den Genuss
von Fordermitteln zu gelangen.

Bei der Berechnung von Solaranlagen
kann nach DIN V 18599 auf die Ver-
wendung von Simulationsprogram-
men zurtickgegriffen werden.

M Solare Kombianlagen

DIN V 18599 Teil 5 Nr. 6.4.1: ,Die Er-
mittlung der Warmebedarfsdeckung
durch die Solaranlagen zur Heizungs-
unterstttzung (Kombianlagen) erfolgt
nach anerkannten Regeln der Technik
bzw. unter Hinzuziehung der doku-
mentierten Rechenergebnisse aner-
kannter Simulationsprogramme.”

B Rechengang fiir groBe
Kombianlagen

DIN V 18599 Teil 5 Nr. 6.4.1.4: ,Der
Energieertrag von groBen Kombian-
lagen ist von einer Vielzahl von Be-
triebsparametern abhangig. Dies ist
vor allem dann der Fall, wenn Lang-
zeitwarmespeicher in diese Anlagen
integriert sind. Eine Berechnung des

Energieertrags von groBen Kombian-
lagen mit Langzeitwarmespeichern ist
mit dem in diesem Dokument ange-
gebenen Rechenverfahren nicht még-
lich. [...] Fur Solaranlagen, fur die in
diesem Dokument kein Rechenverfah-
ren beschrieben ist, kann die Ermitt-
lung des Energieertrags mit den zur
Auslequngsplanung verwendeten Si-
mulationsprogrammen durchgefihrt
werden.”

B Solaranlagen zur
Trinkwassererwarmung

DINV 18599 Teil 8 Nr. 6.4.1: ,[...] (al-
ternativ kénnen auch die Ergebnisse
von Simulationsrechnungen verwen-
det werden, sofern die Simulation
mit den gleichen Randbedingungen
durchgefuhrt wird, die bei dem Re-
chenverfahren in diesem Dokument
zu Grunde gelegt wurden).

B Randbedingungen

In der Tabelle 3 im Teil 10 der DIN V
18599 sind Richtwerte der Nutzungs-
randbedingungen flir die energeti-
sche Bewertung von Wohngebauden
aufgefiihrt.

Hier wird nicht mehr wie in DIN V
4108-6 von einer mittleren Gebaude-
Innentemperatur von 19 °C ausge-
gangen. Die Raum-Solltemperatur im

Heizfall betragt nach DIN V 18599
nun 20 °C.

Der Warmebedarf fur Trinkwasser
wird ebenfalls nicht mehr mit pauschal
12,5 kWh/m2a bezogen auf die Ge-
baudenutzflache A, angenommen,
sondern betragt fur Einfamilienhauser
12 kWh/m2a und fur Mehrfamilien-
hauser 16 kWh/m2a bezogen auf die
beheizte Wohnflache.

Das in der Berechnung von Wohn-
und Nichtwohngebauden zugrunde
gelegte Referenzklima Deutschland
entspricht dem Standort Wirzburg
und muss zum Zwecke der Vergleich-
barkeit der Gebdude im offentlich-
rechtlichen Nachweis immer ange-
wendet werden.

B Simulation

FUr eine normgerechte Simulation
mit gleichen Randbedingungen fur
den offentlich-rechtlichen Nachweis
bedeutet das, die Solaranlage muss
mit dem vorgegebenen Nutzwdrme-
bedarf fur Trinkwarmwasser und dem
Referenzklima Deutschland berechnet
werden.

Fur die Auslegung der Anlage sollte
aber zusatzlich eine zweite Simulation
mit dem tatsachlich zu erwartenden
Trinkwarmwasserbedarf nach  An-
zahl der Bewohner und dem wirklich
vorhandenen Klima am realen Stand-
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ort durchgefthrt werden. Da Unter-
schiede im Standort bei Solarhausern
einen bis zu 10 % abweichenden
solaren Deckungsgrad bewirken kén-
nen, muss das Sonnenhaus Kriterium
Solarer Deckungsgrad SD > 50 % in
jedem Fall auch Standortbezogen er-
fallt werden.

B Berechnung Solarer
Deckungsgrad

Der Solare Deckungsgrad (SDg;,,) wird
in den meisten Simulationsprogram-
men als Verhaltnis der Bruttoeintrage
der Solaranlage (S¢o;) zZum Gesamtein-
trag aus Solaranlage und Zusatzhei-
zung (S,) in den Speicher definiert.

SDgi = Ssor / (Sso + S2)

Das bedeutet aber, dass bei dem Input-
orientierten Wirkungsgrad auch die
Uberschiisse im Sommer mitbertick-
sichtigt werden, was zu einer Uber-
bewertung des Solaren Deckungsgra-
des fuhrt. Nach EnEV darf aber nur
der fur die Trinkwassererwarmung
und Raumheizung nutzbare Anteil
des Solareintrages bewertet werden,

welcher mit derzeit verfligbaren Si-
mulationsprogrammen nicht ermittelt
werden kann. Darum muss man sich
im Moment noch mit einer Zweifach-
berechnung behelfen. Zuerst wird die
Anlage mit ausgeschalteter Solarpum-
pe simuliert, um die reinen Energieer-
trdge der Zusatzheizung ohne solare
Unterstitzung zu erhalten (Q,..).
Danach wird mit aktiver Solaranlage
simuliert und erhalt somit den, neben
dem Solarertrag, zusatzlich noch be-
notigten Nachheizbedarf (Q,..). Die
Differenz der Nachheizbedarfe aus
beiden Rechendurchgangen wird nun
ins Verhaltnis zum reinen Energieein-
trag der Zusatzheizung gesetzt, um
den fur die Trinkwassererwarmung
und Raumheizung nutzbaren Solaren
Deckungsgrad zu erhalten.

SDnutz = (QZ,aus - QZ,an) / QZ,aus

Das fhrt zu einem etwas niedrigeren
aber realistischeren Solaren Deckungs-
grad, als der im Simulationsprogramm
ausgewiesene.

Das Gesetz zur Foérderung Erneu-
erbarer Energien im Warmebereich

Schema zur Simualtion eines Sonnenhauses

(Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
— EEWé&rmeG) kann bei Nutzung von
solarer Strahlungsenergie dadurch er-
fullt werden, dass der Warmeenergie-
bedarf zu mindestens 15 % hieraus
gedeckt wird. Der Warmeenergiebe-
darf wird dort definiert als die zur De-
ckung des Warmebedarfs fir Heizung
und  Warmwasserbereitung jahrlich
benotigte Warmemenge, einschlieB3-
lich der Aufwande fur Ubergabe, Ver-
teilung und Speicherung. Nach DIN V
18599 entspricht das Qpoug + Quouts-
Der Solare Deckungsgrad ergibt sich
dann aus dem Verhéltnis des sola-
ren Energieertrags flr Heizung und
Warmwasser zum Warmeenergiebe-
darf nach EEWarmeG.

SD = <Qh,sol + QW,SO|>/<Qh,Outg + Qw,outg>

B Gewichtung Trinkwarm-
wasser und Heizung

Der gesamte solare Energieertrag der
Kombianlage (Qy.,) wird als Jahres-
energieertrag, bezogen auf eine Refe-
renzanlage ermittelt und dann auf die
einzelnen Monate umgerechnet.
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Hier kdnnte die Schnittstelle zu einer
Solaranlagensimulation sein, die einen
monatsweise simulierten Ertrag an die
DIN V 18599 Ubergibt. Der gesamte
solare Energieertrag setzt sich dort
aus den Teilen fur Trinkwarmwasser
und Heizung zusammen.

QK,so\ = Qh,sol + Qw,sol

Dabei ist der Energieertrag der Kom-
bianlage zur Trinkwassererwarmung
nach DIN V 18599-8 der Anteil am
gesamten solaren Energieertrag aus
dem Verhaltnis (f,) der Trinkwas-
serwarmelast (Q,.), bezogen auf
die gesamte Warmelast (Q,ge,)-

Qw,so\ = QK,soI . fK,w
fK,w = Qw,outg / Qw,ges

Die Gewichtung nach Trinkwarmwas-
ser und Heizung erfolgt dann also erst
in der DIN V 18599.

B Speicherverluste

Nach DIN V 18599-8 sind die Warme-
verluste von Speichern oder Speicher-
bereichen, die ausschlieBlich der
Speicherung der Solarwarme dienen,
bereits im Energieertrag (Q,,,) be-
rucksichtigt. Da sich bei solaren Kom-
bianlagen der Trinkwasserspeicher im
Solaren Heizkreispufferspeicher befin-
det, kann man fir diesen die Bereit-
schaftsverluste vernachlassigen. Das
geht im SONNENHAUS aber nur, weil
das solare Uberangebot im Sommer
die Verluste des Trinkwasserspeichers
aufhebt. Und bei niedrigen Vor- und
Rucklauftemperaturen erreicht der
Speicher auch nicht immer die fur
den Trinkwasserbereich notwendige
Temperatur, was dann zu realen Ver-
lusten des Trinkwasserspeichers fih-
ren kann. Der Solare Pufferspeicher
hingegen wird nur bei der Heizung
berlcksichtigt. Und hier kommt die
Speicherabwdrme der Raumheizung
zugute, wenn sich der Speicher im
beheizten Gebaudevolumen befindet.
Der Verlust des Speichers (Q,,) ent-

spricht dann dem ungeregelten War-
meeintrag (Q,,,). Der Bereitschafts-
warmeverlust des Solarspeichers (gg )
muss gemal DIN V 18599-5 eigentlich
nach DIN V 4753-8 gemessen wer-
den. Das vereinfachte Verfahren den
Bereitschaftswarmeverlust aus dem
Speicher-Nenninhalt zu ermitteln, ist
nur flr Pufferspeicher bis zu einem
Volumen von 1.500 Litern und, fur
den Fall wenn nicht gemessen wurde,
vorgesehen. Also ist auch diese Vor-
gehensweise fiir die Berechnung von
SONNENHAUSERN mit sehr groBen
Langzeitwarmespeichern nicht geeig-
net. Die Speicherverluste, sowie die
Verluste fur Verteilung und Ubergabe,
muUssen dann simuliert werden, wobei
sie sich nur schwer eindeutig anteils-
maBig der Solaranlage bzw. der Nach-
heizung zuordnen lassen.

B Zusatzheizung

Durch eine groBe Solaranlage mit
hoher Deckung des Wérmebedarfs
reduziert sich die Nachheizperiode
des Pufferspeichers, also die Zeit in
der der Heizkessel Uberhaupt in Be-
trieb ist. Allerdings verlangern sich die
Brennerlauf- bzw. Volllastbetriebszei-
ten des Kessels innerhalb der Heiz-
zyklen durch die Méglichkeit der Puf-
ferung. Dieser Effekt wird in der Norm
— insbesondere bei Biomassekesseln
— nicht ausreichend berticksichtigt.
Im Gegenteil, je héher der solare De-
ckungsanteil, desto schlechter der
Wirkungsgrad, weil von einer gerin-
geren Auslastung des Kessels ausge-
gangen wird. In SONNENHAUSERN
werden aber mittlerweile sehr leis-
tungsfahige, schadstoffarme und effi-
ziente Kachelofeneinsatze verwendet,
die aus technischer Sicht anndhernd
wie geregelte Holzvergaserkessel zu
bewerten sind. Auch bei der Beurtei-
lung der Nachheizung wird das Ver-
fahren der DIN V 18599 der bereits
gebauten Realitdt nicht gerecht.

B Fazit

Eine normgerechte Berechnung des
Solarertrages kann derzeit rechtlich
nicht verlasslich gewahrleistet wer-
den. Es fehlt an klaren Randbedin-
gungen fur die Simulation und es wird
auch nicht weiter ausgefiihrt, bei wel-
chen Anbietern man von anerkannten
Simulationsprogrammen  ausgehen
darf. Vor allem aber ist nach wie vor
unklar, wie man mit den Ergebnis-
sen einer Solaranlagensimulation in
der DIN V 18599 verfahren soll. Hier
ist der Normengeber dringend gefor-
dert, um die in der Realitat bereits seit
Jahren hervorragend funktionieren-
den Systeme normgerecht abbilden
zu koénnen. Hier scheinen Normen
und Verordnungen der Realitat weit
hinterherzuhinken. Ohnehin ware es
sinnvoll erganzend zur DIN V 18599
dynamische Simulationsverfahren als
Nachweisinstrument fiir Gebdude und
Anlagentechnik zuzulassen und hier-
fir Randbedingungen zu schaffen. Da
der Energiebedarf von effizienten Ge-
bauden wesentlich von passiver und
aktiver Sonnenenergienutzung, Spei-
cherkapazitdten und internen War-
mequellen abhdngt, lassen sich diese
nicht mehr realitdtsnah mit einem sta-
tischen Verfahren abbilden.

Immer wenn Norm und Verordnung
Unklarheiten aufweisen, muss der Pla-
ner eine ingenieurmaBige Annahme
treffen, was in diesem Fall aber eine
gewisse Bandbreite an Ergebnissen
zulassen wirde. Darum bieten bislang
auch nur wenige EnEV-Software-Her-
steller die Maoglichkeit einer Einbin-
dung von Simulationsergebnissen an.
Es bleibt zu hoffen, dass sich dieser
Zustand bald andern wird und dem
Planer ein Werkzeug an die Hand ge-
geben wird, mit dem er SONNENHAU-
SER, die sich bereits seit Langem in
der Praxis erfolgreich bewahrt haben,
auch normgerecht abbilden kann.
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