


Der Luft-Wasser-Kollektor HSK 2005

Die neue Generation von Hochleistungs-Sonnenkollektoren

Einleitung

20 °C sind die niedrigste brauchbare Temperatur in einem Wohngebaude.

& Um sie effektiv zu nutzen, muss man die im Kollektor entstehende Wéarme in

der Heizperiode schnellstmdglich zum Bestimmungsort leiten. Zwei priméare

| Nachteile herkdmmlicher Flachkollektoren konnten wir mit der Hybridtechnik
abstellen:

Von vorn
Viel hilft viel

1. Bei schon geringer Strahlungsleistung der Sonne in der
Heizperiode wird die Luft als Warmetrager ca. 5.000 Mal schneller
erwarmt als Wasser. Ab 25 °C Lufttemperatur wird die Warme aus
dem Kollektor abgeschépft und lange Aufheizphasen wie bei der
Wassererwarmung entfallen.

2. In der Heizperiode sind nur relativ geringe Speichertemperaturen
zu erreichen. Bei Speichertemperaturen von ca. 35 °C und einer
Kollektortemperatur von 38 °C wird bei herkdmmlichen
Kollektoranlagen keine Warme aus dem Kollektor geleitet. Der
Kollektor kiihlt unverrichteter Dinge wieder aus. Der Hybridkollektor
wirde die Warme schon ab 25 °C ableiten.

Von hinten
Fast 500 m3 Warmluft Bei Wirkungsgraden von 80 % bei Wasser- und 90 % bei Lufterwarmung stellt
pro Stunde der Hybridkollektor HSK 2005 ein rundum gelungenes und wesentlich

verbessertes System der Kollektortechnik dar.

Durch die hohe Leistung des Kollektors wird die Hochstforderung bereits ab
einer AnlagengréfRe von 4,3 Quadratmetern gewahrt.

Uber ERSOTEC

Produkte

Zwei in einem:

- oben Gelander Herstellung und Vertrieb von:
- unten Vordach

- Luft-Wasser-Kollektoren (Hybridkollektoren)

Warmluftrohr rechts - Wasser-Kollektoren
in das Haus - Luft-Kollektoren
- Zubehor

- Komplettanlagen

- Anlagen mit Hybridkollektoren und Photovoltaik,
Warmepumpen und Erdwarmespeicher

- Grof3kollektoren ab 4,0 m?

Um eine qualitativ hochwertige Arbeit leisten zu kénnen, arbeitet ERSOTEC
projektbezogen mit kompetenten wissenschaftlich-technischen Einrichtungen
und mit Planern, Anlagenbauern und -betreibern sowie mit den Fordermittel
vergebenden Behdrden zusammen.

Grof3 und
Leistungsstark

Vertrieb innerhalb Deutschlands

auf Wunsch Auslieferung ab Werk an Baustelle bzw. Kunden

Prospekte und Planungsunterlagen

auf dem jeweils neusten technischen Stand werden auf Anforderung
kostenfrei zur Verfligung gestellt.

A

Senkrechte Mntae
wenn der Platz nicht
reicht.

Luft als
Warmetrager

Leistung schon
ab 25°C

Wirkungsgrad:
80 % Wasser
90 % Luft



Die Konstruktion

Der Hybrid-Luft-Wasser-Kollektor HSK 2005 unterscheidet sich &uferlich

kaum von konventionellen Sonnenkollektoren.

Die Warmwasserbereitung erfolgt im Absorber. Im Absorber zirkuliert ein
Wasser-Glykol-Gemisch, das seine Warme an den Speicher abgibt.

In dem Raum zwischen der Absorberflache und dem Glas zirkuliert Luft, die
sich erwarmt. Die Kollektoranlage ist modular aufgebaut. Die einzelnen
Kollektormodule sind durch seitlich angeordnete Luftlibergangsoffnungen mit

einander verbunden.

Abgedeckt wird der Kollektor mit gehartetem Solar-Sicherheitsglas von hoher
Lichtdurchléssigkeit. Selbstverstandlich sind alle Bauteile und Dichtungen

praxiserprobt und absolut witterungsbestandig.

Technische Daten

HSK 2005-Flachkollektor HSK 2005 Einheiten
effektive Kollektorflache 2,0 m2
Absorberinhalt 1,13 |
maximaler Betriebsdruck 10 bar
Solarsicherheitsglas (Transmission) 91 %
Absorber-Emission g 5 %
Absorber-Adsorption o 95 %
Dammestéarke 50 mm
Solarfihlerhulse 6 mm &
Cu-Rohranschluss Ya Zoll
Durchmesser Luftauslass 160 mm
Kollektor- Lange mm 1870
Breite mm 1150
abmessungen Tiefe mm 110
Gewicht kg 52
.. . . .l
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Lt_l Erwérmung der Ansaugluft i
Frischluft- Austritt der
ansaugung Warmluft
durch den
Filter des
Lufterkastens
Kollektor-Leistung
HSK 2005/ 2 3 4 5 6
Thermische Leistung W 2980 4.470 5.960 7.450 8.940
Wasserseitig W 1.987 2980 3973 4.967 5.960
Luftseitig W 993 1.490 1.987 2483 2980
Nennleistung Ventilator w 40 54 54 54 100
Maximale Luftleistung m¥h 108 160 210 260 320
Durchmesser Luftauslass mm 160 160 160 160 160
Zu beheizende Fléche nm? 60 90 120 150 180
Luftwechselrate 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Konstruktion des
Luft-Wasser-Hvbridkollektors

Um das Problem der Kondensatbildung wie
bei vielen bisherigen Flachkollektoren
abzustellen, haben wir zuséatzlich zur
Lufterwédrmung einen Teil der Warmluft
zwischen der Absorberflache und
Glasabdeckung geleitet. Dies hat den Vorteil,

dass bei Kondensatbildung im Kollektor
minutenschnell die Glasscheibe wieder
sauber und der Kollektor 100 %

leistungsbereit ist. Auch Schneeablagerungen
rutschen durch diesen Effekt schneller ab.
Allein durch diese kleine Anderung konnten
wir die Laufzeit unseres Kollektors wesentlich
erhéhen.

Die maximale Luftmenge der jeweiligen
Anlage entspricht im Verhaltnis zur Wohn-
flache mit einer Raumhdhe von ca. 2,5 m der
Luftwechselrate von 0,7.

Auf Wunsch lassen sich die Luftmengen jeder
Anlage verandern.
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Anlagendimensionierung
Standard EinbaugréfRen fir Ein —und Zweifamilienhauser

Typ: HSK 2005/ 2
Breite b: 2.310 mm
Hohe a:* 2.200 mm
Maximale Luftmenge: 108 m3/h
Wohnfléche: 60 m?2
SpeichergroRe 300 |
Typ: HSK 2005/ 3
Breite b: 3.460 mm
Hohe a: 2.200 mm
Maximale Luftmenge: 160 m3/h
Wohnflache: 90 m?2
SpeichergroRe 400 |
Typ: HSK 2005/ 4
Breite b: 4,630 mm
Hoéhe a: 2.200 mm
Maximale Luftmenge: 210 m3/h
Wohnflache: 120 m?
SpeichergroRe 500 |
Typ: HSK 2005 /5
Breite b: 5.790 mm
Hoéhe a: 2.200 mm
Maximale Luftmenge: 260 m3/h
Wohnflache: 150 m?
SpeichergroRe 750 |
Typ: HSK 2005/ 6
Breite b: 6.960 mm
Hoéhe a: 2.200 mm
Maximale Luftmenge: 320 md/h
Wohnfléche: 180 m?
SpeichergroRe 750 |
Typ: HSK 2005/7
Breite b: 8.110 mm
Hohe a: 2.200 mm
Maximale Luftmenge: 375 m3/h
Wohnflache: 215 m?2
SpeichergroRe 1.000 |

Bei der Dimensionierung ist generell der Hybrid-Luft-Wasser-Kollektor als Wasserkollektor mit dem Zusatznutzen
Lufterwarmung gemaf den allgemeinen Empfehlungen ( DGS) zu dimensionieren.

Reihenanordnung bei groRen Luftmengen

Rickseitig:
Luftansaugéffnung
Luftfilter
Luftermotor Es konnen bis zu 7 Kollektormodule einer
Anlage in Reihe geschaltet und angeordnet
werden.
Bis 210 m3/h
—» Max: 60°C
Bis 420 m3/h
Max. 60°C

Bis 630 m3
Max 60°C,
Usw.

! Bei Indachmontage betragt die Gesamthohe aufgrund der oberen Kollektorabdeckung 2.200 mm.



Der Luft-Wasser-Kollektor HSK 2005 -

Die neue Generation von Hochleistungs-Sonnenkollektoren

Montage

Die Kollektoren koénnen in Flachdach- oder Indachmontage angebracht
werden.

Fir Flachdacher und ebene Flachen wird eine Aufstellvorrichtung verwendet.

Der Neigungswinkel sollte zwischen 30 °C (+Sommer) und 60 °C (+Winter)
liegen.

Klein, aber fiir
Bastelraum und Flachdachaufstellung
Garage reicht’ s.

Bei der Indachmontage entfallen nicht nur die Dachziegel, sondern auch die
Dachlattung.

Dadurch erreichen wir bestmdgliche Dachintegration.

Einem Atelierfenster
zum verwechseln Dachintegration

Sehr gute

ahnlich.

. Dachzieael
Schnitt durch
das Dach Dachlatten
HSK 2005
Dachsnarren

Grof3anlage von oben: 144 m2 Grof3anlage von unten: Warmluft mit 3500 m3/h



Anbindungsbeispiele

Luftungsanbindung der HSK 2005-Kollektoranlage

System 1 findet haufig Anwendung bei moderneren Hausern mit zentraler
Zuluft. Hier wird durch den Kollektor erwérmte Frischluft statt der kalten
AuB3enluft den R&umen zugefihrt und somit die Heizung entlastet. Die
Kollektorluft wird Gber ein T-Stiick mit Regelklappe angeschlossen. Sobald
die Kollektorluft 10° K iber der AuRenluft liegt, wird sie der Liiftung zugefihrt.
Ist die Raumsolltemperatur erreicht schaltet die Anlage auf den
Warmwasserspeicher zurick.

Beim einfachen System 2 wird AuRenluft durch einen Kollektor direkt in den
Raum, der bellftet und beheizt werden soll, gefihrt. Anwendungen
hauptséchlich beim Altbau. Die Luft entweicht Uber Undichtigkeiten wie Turen,
Fenster und Mauerwerk. Hier liegt die Warmlufttemperatur zwischen 25° - 50°
C. Die vorhandene Heizung wird spirbar entlastet. Anwendung auch in
Ferienhdusern, in dem die Luftfeuchtigkeit reguliert wird, bis zu gro3en
Industriehallen, die eine entsprechende Beliftung bendtigen. Ist die
Raumsolltemperatur erreicht schaltet die Anlage auf den
Warmwasserspeicher zurick.

Das System 3 ist ein reines Warmluft-Heizsystem. Die Kollektorwarmluft
QB Ubernimmt bei steigender Kollektortemperatur, geregelt durch eine Klappe,
Luftheizung die Zuluftversorgung. Bei Bedarf wird Uber eine Nachheizung die Luft auf
HETRE erforderliche Temperaturen nacherwarmt. Die gereinigte Abluft des
Warmetauschers kann auch entgegen der Darstellung wieder dem Kollektor
mit Frischluftbeimischung zugefuhrt werden. Ist die Raumsolltemperatur
erreicht schaltet die Anlage auf den Warmwasserspeicher zuriick. Die
Warmwassererzeugung wird unterstitzt durch einen
Warmwasserdurchlauferhitzer.

8

System 4 in Verbindung mit einer Photovoltaik-Anlage kann die darunter
erwarmte Luft durch den Kollektor absaugen und erzeugt somit schon bei
geringster Sonnenintensitat hohe Warmeleistungen.

Bei diesem System wird die Kollektoranlage so installiert, das die Warmluft
zwischen Photovoltaik und Dachflache dem Kollektor (Bild 4) zustrdmt. Durch
die Kuihlung der Photovoltaik erhéht sich deren Leistung ebenfalls.

Eine haufig verwendete Variante ist System 5. Dabei handelt es sich um das
klassische solare Luftheizungssystem. Luft, die vom Kollektor erwarmt wurde,
wird wie auch schon bei System 3 uber eine Warmluftheizung nacherwéarmt.
Jedoch wurde hier auf einen Wéarmetauscher verzichtet und die gereinigte
Abluft  mit Frischluftbeimischung dem Kollektor wieder zugefiihrt.
Anwendungen bei Altbausanierungen. Warmwasser wird durch einen
Warmwasserdurchlauferhitzer unterstitzt. Ist die Raumsolltemperatur erreicht
schaltet die Anlage auf den Warmwasserspeicher zuriick.

Bei System 6 wird Warmluft in einem Zwischenraum der Wand geleitet.
(Hypokausten) Dadurch kann die Warme langer gespeichert werden.
Aufgrund hoherer Errichtungskosten wird diese Variante aber nur selten
angewendet. Die Anwendung dieses Systems ist bei allen Gebaudeformen,
die groRBe Strahlungsflachen zulassen, moglich. Dieses System hat den
Vorteil von grofRen Strahlungsoberflachen und sorgt fir behaglichen
Wohnkomfort.
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Die neue Generation von Hochleistungs-Sonnenkollektoren .

‘ Eine  praktikable Ldsung fur die

Nachrustung, wenn keine Méglichkeit der
Luft-Rohrverlegung besteht. Uber den
AN zentralen Flur wird die Warmluft
eingeleitet und verteilt sich in den
angrenzenden Raumen.

A A A A Al

2

Integration der Hybrid- Solaranlage in die
] Luftungsanlage eines Passiv.- oder Niedri-
genergiehauses. Durch eine Regelklappe,
wird die Warmluftzufihrung aus dem
Kollektor und dem Heizregister geregelt.
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Kollektorwirkungsgrad
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Abbildung 3: Wirkungsgradkennlinicn bei Betrich als Luftkollektor Abbildung 4: Wirkungsgradkennlinien bei Betrich als Wasserkollektor

(berechnet aus den Daten nach [1]) (berechact aus den Daten nach [1])



Nachweis eines Kollektor-Mindestertrages

entsprechend den Richtlinien des Bundesministers fur Wirtschaft zur
Forderung von MafRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien vom 1.8.95

Fur den Solarkollektor

Hybrid-Luft-Wasser-Kollektor HSK 2005

des Herstellers

ERSOTEC
Solartechnik GmbH
Am Bahndamm 11
19309 Lenzen

wird ein Kollektormindestertrag von

645 kWh/m2a bei Betrieb als Wasserkollektor — Nachweis
entsprechend der "Empfehlung zum Nachweis eines
Kollektormindestertrags" vom 30.11.95 des Deutschen Fachverbands
Solarenergie e.V.

804 kWh/m2a bei Betrieb als Hybridkollektor (Erwarmung der
AuBenluft zur Gebaudeheizung im Vorrang vor dem Betrieb als
Wasserkollektor) — Nachweis entsprechend der "Empfehlung zum
Nachweis eines Kollektormindestertrages" vom 30.11.95 des Deutschen
Fachverbands Solarenergie e.V. erganzt durch die Simulation eines
Einfamilienhauses

839 kWh/m2a bei Betrieb als Hybridkollektor (Erwarmung der
AuBBenluft zur Gebé&udeheizung gleichzeitig mit dem Betrieb als
Wasserkollektor) — Nachweis entsprechend der "Empfehlung zum
Nachweis eines Kollektormindestertrages" vom 30.11.95 des Deutschen
Fachverbands Solarenergie e.V. ergéanzt durch die Simulation eines
Einfamilienhauses bestatigt. Der Nachweis basiert auf
Simulationsrechnungen mit Hilfe von TRNSYS/IISiBat3 Version 15 fir
das Testreferenzjahr 5 (Standort Wdirzburg) des Deutschen
Wetterdiensts. Als technische Daten wurden die Ergebnisse der Prufung
des Kollektors durch arsenal research GmbH, Wien, Projekt-Nr. 90621
vom 20.12.00 zu Grunde gelegt. Die einzelnen Berechnungsergebnisse
finden sich in den Anlagen.

Prof. Dr. rer. nat. Peter Loose

FACHHOCHSCHULE LAUSITZ
University of Applied Sciences

Versorgungstechnik

Prof. Dr. rer. nat. Peter Loose

Postanschrift:

Postfach 13 02 33, 03025 Cottbus
Besucheranschrift:

Lipezker Str., LG 9, 03048 Cottbus
Tel. 0355-5818-811

Fax -809/509
ploose@ve.fh-lausitz.de

Ihr Zeichen:

Ihr Schreiben:

Unser Zeichen: liw
Datum: 26.09.2002



Erprobung und Optimierung
der Betriebsweise eines
Hybrid-Luft-Wasser-Kollektors

Abschlussbericht
zum BMBF-FuUE-Vorhaben

Forderkennzeichen 17 079 02

Zusammenfassung

Gegenstand dieses Forschungs- und Entwicklungsvorhabens war ein Hybrid-
Luft-Wasser-Solarkollektor,  dessen  Leistungsfahigkeit —und dessen
Betriebsweise zu untersuchen waren. Das Prinzip, in einer Baueinheit sowohl
Luft als auch Wasser solar zu erwarmen, hat sich insgesamt ausgezeichnet
bewahrt. Weil mit einem Solarkollektor in der Ubergangsjahreszeit und im
Winter nur niedrige Temperaturen erreicht werden, sind diese fur die
Wasserheizung bzw. die Trinkwassererwarmung nicht nutzbar, wohl aber fir
die Luftheizung. Umgekehrt besteht im Sommer kein Heizwarmebedarf, so
dass die anfallende Wéarme nur als Wasserwarme zur Trinkwassererwarmung
genutzt werden kann. Der untersuchte Hybridkollektor leistet beides. Auf
diese Weise wird die Laufzeit des Kollektorkreises wesentlich verlangert.
Gleichzeitig arbeitet der Hybridkollektor im Mittel bei einer geringeren
Temperatur als z.B. ein Wasserkollektor, was auch seine Warmeverluste im
Betrieb

mindert. Im Ergebnis kann ein Kollektorertrag von ca. 750 kWh / m2 a erreicht
werden, was als hervorragend einzustufen ist. Dieser Wert wurde sowohl
durch Messungen auf dem Versuchdach der Fachhochschule Lausitz als
auch durch eine Anlagensimulation mit Hilfe von TRNSYS nachgewiesen.

Schlussbemerkungen, Empfehlungen

Der Hybrid-Luft-Wasser-Kollektor stellt in der thermischen Solartechnik eine
bemerkenswerte Innovation dar. Die Erzeugung von Wasserwarme und
Luftwérme in einem Kollektor weist auf3erordentliche Vorzige auf. Ohne
nennenswerte WirkungsgradeinbuBen gegenuber ,Normalkollektoren* wird
die Laufzeit wesentlich verlangert, weil auch schon niedrige Lufttemperaturen
nutzbar sind. Insofern weist der Hybridkollektor den entscheidenden Vorzug
von Luftkollektoren auf. Weil Warmluft mit sinnvollem Apparateaufwand fast
nur zur Heizung verwendet werden kann, bleibt unter sommerlichen
Bedingungen, wenn keine Heizung erforderlich ist, solare Warme ungenutzt.
Dies vermeidet der Hybridkollektor, indem er zu diesen Zeiten Warmwasser
erzeugt. Er vereinigt in sich die Vorziige von Wasser- und von

Luftkollektor. Dies spiegelt sich auch in einem bemerkenswert hohen
Kollektorertrag wieder, der mit ca. 750 kWh / m2 a alle anderen
Kollektorbauarten so weit Ubertrifft, dass schon von einem qualitativen Sprung
in der thermischen Solartechnik geredet werden kann.

FACHHOCHSCHULE LAUSITZ
University of Applied Sciences

Versorgungstechnik

Prof. Dr. rer. nat. Peter Loose

Postanschrift:

Postfach 13 02 33, 03025 Cottbus
Besucheranschrift:

Lipezker Str., LG 9, 03048 Cottbus
Tel. 0355-5818-811

Fax -809/509
ploose@ve.fh-lausitz.de

Ihr Zeichen:

Ihr Schreiben:

Unser Zeichen: Iiw
Datum: 26.09.2002



Anlage 2 zum Nachweis eines Kollektormindestertrags fur den Kollektor

arsenal

research

Fotografie des Kollektors (2 Module in Serie fiir luftseitige Messungen)

Priifstand des Osterreichischen Forschungs- und Priifzentrum Arsenal in Wien.
Bestimmung von Wirkungsgrad des HSK 2005 Hybridkollektors (Luft-Wasser) entsprechend den Empfehlungen aus |IEA Task
19 ,Solar Air System* (luftseitige Messungen) bzw. entsprechend pr EN 12975-2 (wasserseitige Messung)

Kommentar zu dem Solar-Hybrid-Kollektor

Der Hybridkollektor stellt ein gelungenes System der Kombination von Warmwassergewinnung und Lufterwarmung dar. Der
Wasserfiihrende Teil erreicht Wirkungsgrade, die andern hochqualitativen Wasserkollektoren entsprechen. Hinsichtlich der
Leistungsféahigkeit im Luftbetrieb ist dieser Kollektor — im Vergleich

mit anderen von arsenal research gepriften Luftkollektoren — als sehr gut einzustufen.

Wirkungsgrad (Wasserseitig) : 0,8

Wirkungsgrad (Luftseitig) : 0,9
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