Wissenschaftlich-technische Begleitung

Vom Projekttrager BEO sind die ZfS und
sechs Hochschulen fur die wissenschatftlich-
technische Begleitung der Solaranlagen
beauftragt. Hochschulpartner in den alten
Bundeslandern und zustandig fur die
Betreuung der Anlagen im Sidwesten
Deutschlands ist die Fachhochschule Of-
fenburg mit ihrem Studiengang Versor-
gungstechnik. Zu ihren Aufgaben gehdren
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Die Solaranlage in der Stadtklinik Baden-Baden wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Technologie (BMWi) im Rahmen des Forderprogramms Solarthermie-2000 unter dem For-

derkennzeichen 0329652J zu 75% gefordert.
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Solarunterstitzte Brauchwassererwarmung
in der Stadtklinik Baden-Baden
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Ziel des Forschungsprogramms Solarther-
mie-2000 ist die Weiterentwicklung der so-
larthermischen Systemtechnik, verbunden
mit der Demonstration der Einsatztauglich-
keit dieser Technik. Das Programm soll
dazu beitragen, dass die Sonnenenergie
einer breiten Offentlichkeit zugénglich ge-
macht und zukunftig verstarkt genutzt wird.
Im Teilprogramm 2 des Vorhabens sollen
in ganz Deutschland 100 GroRRanlagen zur
Brauchwassererwarmung mit einer Kollek-
torflache von jeweils mindestens 100 m2 an
Gebéauden des offentlichen Bereichs errich-
tet und vermessen werden. Eine die-ser
Solaranlagen wurde im Januar 2000 in der
Stadtklinik Baden-Baden in Betrieb ge-
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nommen. Die Stadtklinik liegt am Stadtrand
von Baden-Baden. Mit 406 Betten und dem
daraus resultierenden enormen Warmwas-
serverbrauch gehort sie zu den grof3ten
Krankenhdausern im Projekt Solarthermie-
2000. Sie befindet sich in der Tragerschaft
der Stadt Baden-Baden und wird als Ei-
genbetrieb gefuhrt. Die Flachkollektoren
der Solaranlage in der Stadtklinik Baden-
Baden, mit einer Absorberflache von insge-
samt 276 m2, sind auf dem Flachdach tber
dem 4. Obergeschoss in exakter Sudrich-
tung und einer Neigung von 45 ° aufge-
stellt. Das Foto zeigt die Aufstanderung der
Kollektoren, die den ersten Test, den
Sturm ,Lothar* gut Gberstanden haben.



Anlagentechnik

Die folgende Abbildung zeigt das Prinzip-
schaltbild der Solaranlage. Sobald eine be-
stimmte Temperaturdifferenz zwischen Kol-
lektor und Pufferspeicher tberschritten wird,
wird die aus der Sonneneinstrahlung ge-
wonnene Energie Uber eine Wéarmetrager-
flissigkeit im Kollektorkreis zum Warme-
tauscher transportiert und dort (iber den Be-
ladekreis an die 3 Solar-Pufferspeicher (je
4000 | Volumen) abgegeben. Die Beladung
der Pufferspeicher erfolgt immer in den
Hochtemperaturspeicher (HT). Eine tempe-
raturabhangige Beladung Uber ein Um-
schaltventil entweder in den HT oder die
Niedertemperatur-Speichergruppe (NT) war
anfanglich installiert. Das gewinschte
Temperaturprofil und die Schichtung konn-
ten jedoch nicht erreicht werden, und so
wurde das Ventil ausgebaut.

Die Entnahme des Ricklaufes zum
Warmeubertrager des Kollektorkreises er-
folgt immer aus den NT Speichern, da eine
niedrige Rucklauftemperatur zum Kollektor
ein wichtiges Kriterium fur einen guten Kol-
lektorwirkungsgrad ist.

Allgemein wurde die Erfahrung gemacht,
dass moglichst auf Umschaltventile verzich-
tet werden sollte, da diese oft Probleme bei
der Regelung bereiten und beim Umschal-
ten eventuell nicht dicht schliel3en.

Die Entladung erfolgt tber einen zweiten
Plattenwéarmetauscher. Sobald eine ausrei-
chende Temperaturdifferenz zwischen So-
lar-Pufferspeicher und Trinkwasser-
Vorwarmspeicher gemessen wird, schaltet
die Entladepumpe ein und die gespeicherte
Energie wird in den  Trinkwasser-
Vorwarmspeicher (1500 | Inhalt) geladen.

Bei Warmwasserentnahme stréomt das
erwarmte Wasser aus dem Vorwarmspei-
cher in zwei nachgeschaltete Trinkwasser-
bereitschaftsspeicher (je 3000 | Inhalt). An
diese beiden Speicher ist eine Nachheizung
Uber zwei Gas-Heizkessel angeschlossen,
mit der das Trinkwasser bei nicht ausrei-
chendem Solarenergieangebot auf Solltem-
peratur gebracht wird. Zur thermischen Le-
gionellendesinfektion ist eine Schaltung in-
stalliert, die den Vorwarmspeicher in
bestimmen Zeitintervallen auf 60 T er-
warmt.
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Auslegung

Die wichtigsten KenngréRen fir die Aus-
legung von Solaranlagen zur Trinkwasser-
erwarmung sind der Tagesverbrauch von
Warmwasser und das Verbrauchsprofil, d.h.
die zeitliche Verteilung der Warmwasserent-
nahme. Diese sind oftmals nicht bekannt.
Deshalb ist es in vielen Féallen unumgang-
lich, den tatsachlichen Verbrauch zu messen
und daraus ein Zapfprofil zu erstellen. Die-
ses Zapfprofil ist Grundlage flr die Anlagen-
simulation mit einem Computersimulations-
programm. In der Stadtklinik Baden-Baden
wurde Uber einen Zeitraum von einem Monat
der tatséchliche Warmwasserverbrauch ge-
messen und aufgezeichnet. Mit Hilfe des fir
Krankenhauser typischen Jahresverlaufes
wurden die restlichen Monate erganzt. Zu-
satzlich wurden die Kalt- und Warmwasser-
temperatur erfalt, um die Umrechnung der
Verbrauchswerte auf eine Warmwasser-
temperatur von 60C zu erméglichen. In der
Sommerzeit lag der tagliche Warmwasser -

Kosten

Die gesamten Investitionskosten fir die Solar-
anlage in der Stadtklinik Baden-Baden belau-
fen sich einschlie3lich der Planungskosten
auf 372.290 DM (inkl. MwsSt), was einem
spez. Anlagenpreis von 1.347 DM/m? ent-

verbrauch bei durchschnittlich ca. 19.000
Liter, d.h. ca. 47 Liter pro Person. Am Wo-
chenende lag der Tagesverbrauch wegen
der geringeren Belegung bei 14.000 I. Die-
se Verbrauchswerte waren Grundlage fur
die Ermittlung der Kollektorflache. Bei der
Auslegung groRRer Solaranlagen kann man
von Uberschlagig 1 m? aktiver Kollektorfla-
che je 70 | zu erwarmenden Wasser aus-
gehen (bei Erwarmung auf 60 ). Fir die
Stadtklinik Baden-Baden bedeutete dies
eine Kollektorflache von 276 m2.

Die Anlagensimulation auf Basis dieser
Werte ergab u.a. folgende zu erwartende
Kennzahlen:

Einstrahlung auf

gesamtes Kollektorfeld: 382.786 kWh/a
Ertrag aus Solarsystem: 143.820 kWh/a
Systemnutzungsgrad: 376 %
Brennstoffeinsparung: ca. 18.000 md/a
CO,-Reduzierung: ca. 37.000 kg/a

spricht. Aus den Investitionskosten und
dem zu erwartenden Jahresertrag ergeben
sich Nutzwarmekosten von 0,23 DM/kKWh.
Die folgende Grafik zeigt die Zusammen-
setzung der Gesamtkosten laut Vergabe.
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