Solartechnik

Der Ertrag einer Solaranlage
ist neben dem technischen
Konzept und der Technik
selbst von Witterung, Stand-
ort, Ausrichtung, Energie-
abnahme und vielem mehr
abhingig. Zusitzlich fordern
Betreiber und Investoren sowie
Forderprogramme von Planern
und Anlagenbauern Ertrags-
garantien und ein Monitoring.
Diese Anforderungen kénnen
wirtschaftlich nur mit Hilfe
einer leistungsfahigen, dyna-
mischen Simulationssoftware
erfiillt werden.

olaranlagen sind - wie die meis-

ten regenerativen Energiesysteme

- dadurch gekennzeichnet, dass die
Energiewandlung nicht durch eine kon-
stant zur Verfligung stehende Leistung
geregelt werden kann, sondern die En-
ergiequelle selbst einer verdnderlichen
periodischen und stochastischen Grofe
unterliegt. Im Falle von Solaranlagen ist
sie abhidngig von der wechselnden Glo-
balstrahlung der Sonne in Abhingigkeit
von Tageszeit, Jahreszeit und anderen
klimarelevanten Faktoren wie Bewdlkung
und Luftfeuchtigkeit. Diesen dynamischen
Vorgingen auf der Seite der Energiewand-
lung sind zusédtzlich die verdnderlichen
und dynamischen Vorginge auf der Seite
des Energiebedarfs {iberlagert.

Solarsysteme miissen so ausgelegt werden,
dass sie diesen wechselnden Bedingungen
und im Hinblick auf Ertrag, Sicherheit und
Zuverldssigkeit hohen Anspriiche gentigen.
Um aus der Komplexitit dieser voneinan-
der abhingigen Anforderungen konkrete
Losungen zu entwickeln und um Anlagen-
konzepte unter projekt- und standortspe-
zifischen Bedingungen wirtschaftlich und
technisch vergleichen zu kénnen, stehen
dem Planer Simulationsprogramme als
Planungswerkzeug zur Verfiigung.

Simulationsprogramme bilden die einzel-
nen Komponenten eines Solarsystems in
mathematischen Modellen ab und unter-
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Planung und Monitoring fiir thermische Solaranlagen

werfen sie mit Hilfe von hoch aufgeldsten
Klimadaten und Verbrauchsprofilen einem
realitditsnahen ,Hértetest” Bereits hier
lasst sich einer der wesentlichen Vorteile
von Simulationsrechnungen gegeniiber
einer statischen Planung erkennen: Ein-
zelne Komponenten und/oder Parameter,
beispielsweise SpeichergroBe und Kol-
lektorfliche, konnen variiert und so die
Auswirkungen auf das gesamte System-
verhalten sowie den Ertrag sofort erkannt
werden. Ergebnis einer Anlagenplanung
mit einem Simulationsprogramm ist also
eine in ihren Komponenten optimierte So-
laranlage. Fehler bei der Planung werden
vermieden.

Eine Optimierung mit dem Simulations-
programm T*SOL Expert bezieht sich
dabei auf sdmtliche Komponenten/Para-
meter/Auslegungsgrundsitze, die fiir
die Funktion und den Ertag einer So-
laranlage von Bedeutung sind: Wirme-
ibertrager, Pumpenleistungen und Volu-
menstrome, Rohrleitungen wund nicht
zuletzt eine Komponente, deren Einfluss
im Allgemeinen unterschitzt wird: die
Regelung.

Meteorologische Datenbanken mit Glo-
balstrahlung, Lufttemperatur und Wind-
geschwindigkeit liegen fiir die Simula-
tion in der Auflésung von einer Stunde
fiir ein durchschnittliches Jahr vor. Fiir
Deutschland gehoéren 150 Standorte zum

Fotos: Dr. Valentin EnergieSoftware

Mehr Ertrag durch Simulation
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Bild 1 Tagesprofil fiir den Warmwasserver-
brauch eines typischen Mehrfamilienhauses

standardmifigen Programmumfang von
T*SOL. Klimadaten fiir jeden beliebigen
Ort in Deutschland kénnen im 1-Kilo-
meterraster beispielsweise iiber den
Deutschen Wetterdienst bezogen wer-
den. Fiir die automatische Synthese von
Stundenwerten aus Monatswerten zur
Simulation ist im T*SOL Expert Programm
ein eigener Meteosynthese-Generator
integriert. Dieser enthélt eine erweiterbare
Datenbank von rund 2000 weltweiten
Standorten.

Neben realititsnahen Klimadaten ist
auch die hohe Auflosung der Bedarfs-
bzw. Verbrauchswerte fiir eine genaue
Simulation erforderlich. T*SOL erlaubt
die Eingabe eines Profils fiir den Warm-
wasserverbrauch fiir die Stunden eines
jeden Wochentages mit der Uberlagerung



von unterschiedlichen —Monatswerten
(Bild 1). Typische Verbrauchsprofile fiir
die wichtigsten Anwendungsfille stellt
eine Bibliothek zur Verfiigung. Die Stun-
denwerte des Heizenergiebedarfs wer-
den aus den jeweiligen Klimadaten des
Standortes und der Heizlast des Gebaudes
generiert.

Fiir die Berechnung von Solarsystemen
zur Warmwasserbereitung, zur Heizungs-
unterstiitzung und zur Schwimmbad-
erwdrmung liegen in einer Systembib-
liothek die gidngigsten, in Mitteleuropa
verwendeten, Systemverschaltungen vor.
Neu hinzugekommen sind firmenspe-
zifische Systeme von Kombianlagen.
Diese Anlagen wurden an der Universitit
Stuttgart am Institut fiir Wéarmetechnik
vermessen und sind in einem von der
DBU geforderten Projekt in T*SOL aufge-
nommen worden. Die Randbedingungen
und numerischen Rechenmodelle wur-
den dabei an die europidischen Normen
fiir Solaranlagen (prEN 12964, 12976,
12977) angepasst.
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Solartechnik

torflache und der SpeichergroBe bei sonst MaBe von ihrer Zuverldssigkeit und
festen Randbedingungen einer Solaranlage  einer  witterungsbereinigten  Ertrags-
anbieten. Als Ergebnis erhdlt man den typi-  garantie abhingen. Seit Jahren werden
schen Verlauf des solaren Deckungsanteils  deswegen Instrumente zur Messung
bei einer Erhohung der Kollektorfliche un-  dieser Zuverldssigkeit entwickelt, wie

ter mitteleuropaischen Klimabedingungen:
Der Deckungsanteil strebt einem Grenzwert
bei ca. 75% zu (ohne saisonalen Speicher).

etwa die Garantie von solaren Ertrigen
(GRS) innerhalb des Bundesprojekts zur
Forderung groBer Solaranlagen ,Solar-
thermie 2000+

Neben dieser eher trivialen Aufgabe er-
offnet sich mit der Parametervariation die
Chance, einzelne Komponenten oder die Re-
gelung zu optimieren. So lassen sich sowohl
die Einlasshohen der Anschliisse an einem
Speicher mit der Auswirkung auf die Tem-
peraturschichtung untersuchen als auch die
Positionierung des Temperaturfiihlers fiir
die Regelung auf das Regelverhalten.

Im neuen T*SOL Expert ist es moglich, fiir
die Uberpriifung von garantierten Ertri-
gen, aber auch fiir jede andere Art eines
Vergleichs von messtechnisch ermittelten
und theoretisch moglichen Ertrigen,
Messwerte wie Einstrahlung, Temperatur,
Verbrauch einzulesen. Mit diesen gemes-
senen Eingangsdaten kann die Anlage
simuliert werden und ein Vergleich der
gemessenen Ertrdge mit den durch Simu-
lation erhaltenen Werten stattfinden. Dar-
tiber hinaus kann durch die Uberpriifung
der einzelnen Energiestrome innerhalb
der Anlage auch eine Identifikation von
Komponenten erfolgen, bei denen eine
fehlerhafte Funktion vorliegt.

Eine wichtige Information fiir den pla-
nenden Ingenieur ist die Kenntnis der ein-
zelnen Energiestrome innerhalb des So-
larsystems. Wahrend einer Simulation mit
T*SOL werden sdmtliche Energiestrome
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Bild 2 Parametervariation zur Optimierung
einzelner Komponenten auf eine ZielgroBe

Zur Optimierung einzelner Komponenten
einer Solaranlage liefert die Expertenver-
sion von T*SOL mit der Parametervariation
ein machtiges Werkzeug. Der Anwender
kann eine automatische Variation von Pa-
rametern wihrend der Simulationsrechnun-
gen durchfiihren und den Einfluss auf eine
ZielgroBe ermitteln und anzeigen lassen
(Bild 2). Als sinnvolle ZielgréBen haben sich
der solare Deckungsanteil, der Nutzungs-
grad des Solarsystems und der Fremdener-
giebedarf erwiesen. Besonders vorteilhaft ist
bei dieser Simulationsrechnung, dass eine
Variation von zwei Parametern gleichzeitig
durchgefiihrt werden kann.

Als einfachste Parametervariation wiirde
sich beispielsweise die Variation der Kollek-

Bild 3 Senkeydiagramm der Energiefliisse
innerhalb einer Solaranlage

Bild 4 Import von Messwerten zum Vergleich
von Ertrdgen und Simulationsergebnissen

im System ermittelt und anschliefend in
einem Senkeydiagramm dargestellt.

Die Simulation von groBeren Solaranla-
gen hat damit nicht nur eine besondere
Bedeutung fiir die Konzeption der An-
lage und ihren Ertrag iiber die gesamte
Nutzungsphase, sondern hilft, ertrags-
mindernde Fehlfunktionen frithzeitig zu
erkennen.

Der Anwender erhédlt damit einen
schnellen Uberblick iiber die im System
auftretenden Verluste und ist in der Lage,
seine Planung einzuschétzen und sie ge-
geniiber Dritten anschaulich zu erklaren.
Die Energiebilanz kann neben den ande-
ren Ergebnissen auch als Tabelle {iber eine
Schnittstelle an andere Programme {iiber-
geben werden. Somit besteht die Mog-
lichkeit, beispielsweise mit Excel, eigene
Grafikausgaben zu generieren oder sie in

bestehende Dokumente einzubinden. Dr.-Ing. Gerhard Valentin war bis 1988 an der

TU Berlin im Forschungsbereich Solaranlagen
tatig und ist heute Geschaftsfiihrer der

Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH in Berlin.
Telefon (0 30) 5 88 43 90, Telefax

(0 30) 58 84 38 11, E-Mail: info@valentin.de,
www.valentin.de

Die Akzeptanz von thermischen Solar-
anlagen wird kiinftig in einem hohen
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