Solaranlagen, wie sie Hersteller

in Deutschland verkaufen, sind

fiir siidliche Lénder technisch zu
aufwandig und zu teuer. Fiir die
Mittelmeer-Region eignen sich
stattdessen Thermosiphon-Anlagen,
die aufgrund natiirlicher Konvektion
arbeiten und keine Pumpen beno-
tigen. Dafiir entwickelt die Hoch-
schule Ingolstadt im Kompetenzfeld
Erneuerbare Energien eine serien-
nahe Prototypenanlage und setzt
auf automatisierte Testlaufe mit

einem Mess- und Regelsystem.

90 % der weltweit installierten Solaranlagen sind
Thermosiphon-Anlagen. Der Grund: Sie kommen
ohne herkémmliche Pumpen und Steuerung
aus. Das macht die Anlagen zur Warmwasser-
aufbereitung zum Einen kompakt und wirtschaft-
lich, zum Anderen entfallen durch den einfachen
Aufobau  Wartungsarbeiten. Nun eignen sich
solch einfach gehaltene Anlagen vor allem fur
Lander mit vielen Sonnenstunden und gemaBig-
tem Klima, in denen die Bevolkerung gleichzeitig
Uber eine geringere Kaufkraft, als beispielsweise
in Deutschland, verfugt. Die Regionen rund um
das Mittelmeer erflllen diese Kriterien. Wol-
len deutsche Solaranlagen-Hersteller Zugang
zu diesem sUdeuropéaischen Markt bekommen,
muUssen Sie daflr zunéchst technisches Know-
how aufbauen. Hilfe bekommen die in Deutsch-
land anséassigen Solarthermie-Hersteller dabei
vom Kompetenzfeld Erneuerbare Energien der
Hochschule Ingolstadt. Dort schaffen Mitarbei-
ter gerade die wissenschaftlichen Grundlagen
fur solche Thermosiphon-Anlagen. Das erklarte
Ziel ist die Entwicklung einer marktangepassten,
seriennahen Prototyp-Anlage.

Funktionsprinzip im Detail

Thermosiphon-Anlagen bestehen im Wesentli-
chen aus drei Komponenten: dem thermischen
Solar-Kollektor, dem Warmwasserspeicher und
der Verrohrung zwischen Kollektor und Spei-
cher. Der Energietransport basiert dabei auf na-
turlicher Konvektion, wodurch sich eine Pumpe
zur Zwangsumwalzung einsparen lasst. Die na-
turliche Konvektion entsteht dadurch, dass Was-
ser bei unterschiedlicher Temperatur eine unter-
schiedliche spezifische Dichte aufweist. Durch
den Kollektor erhitztes Wasser steigt aufgrund
seines geringeren Gewichts zum Warmwasser-
behalter auf, wahrend gleichzeitig kalteres Was-
ser in einer anderen Leitung abwarts sinkt. Das
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Funktionsprinzip der Thermosiphon-Anlage ist
in Abbildung 1 dargestellt. Der Nachteil bei die-
ser Technik: Der Wasserbehalter muss oberhalb
des Kollektors montiert sein. Abbildung 2 zeigt
eine auf dem Dach montierte Thermosiphon-An-
lage mit Warmwasserbehalter. Der gréBte Vorteil
der Thermosiphon-Technologie ist, dass die An-
lage keine Steuerung bendtigt, denn der Volu-
menstrom basiert auf einem selbstregulierenden
Prinzip. Je stérker die Sonne scheint, desto ho-
her sind die Durchflussraten durch den Kollek-

tor. Einer der wissenschaftlichen Mitarbeiter an
der Hochschule Ingolstadt ist Sebastian Brand-
mayr. Er ist fur den Thermosiphon-Solaranlagen-
Prifstand verantwortlich, und erklart den Aufbau
und seine Besonderheiten.

Fiir die Vermessung des Prototyps

FUr Thermosiphonanlagen gilt die Prifnorm ISO
945-2. Diese Norm schreibt pro Anlage min-
destens vier glltige Einzeltesttage vor, von de-
nen jeder einzelne 12 Stunden dauert. An sie

Abb. 1: Das Funktionsprinzip einer Thermosiphon-Anlage basiert dabei auf natiirlicher Konvektion

(Bild: Hochschule Ingolstadt)
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muss sich Sebastian Brandmayr halten. Dadurch
kann er die verschiedenen Anlagen, die er tes-
tet, nachher auch vergleichen. Da die Anlagen
flr den sonnigeren Sliden gedacht sind, gehort
das Verfolgen des Wetterberichts zu Brandmayrs
taglicher Arbeit. ,Wenn ein solcher Mess-Tag an-
steht, muss der Speicher der Anlage zunéchst
mit Kaltwasser beflillt werden, anschlieBend wird
der Prifstand nach drauBen geschoben®, erklart
Brandmayr. Der hat dort einen festen Platz, von
dem Brandmayr weiB, dass keine Baume oder
Gebaude im Laufe des Tages Schatten auf den
Kollektor werfen. In dieser Zeit wird der Prifstand
sich selbst Uberlassen. Ein Datenlogger zeich-
net dabei an verschiedenen Stellen mit Pt100-
Sensoren die Temperaturen des Wassers auf,
ebenso wie ein Pyrometer Uber den gesamten
Tag die Warmestrahlung ermittelt. Zusétzlich be-
finden sich am Prifstand noch weitere Druck-
und Durchflusssensoren. Mit Hilfe all dieser Da-
ten errechnet Brandmayr dann die nutzbare
Energie, die im System vorhanden ist. Insgesamt
sind vier Test-Tage vorgeschrieben, doch je mehr
Mess-Tage er investiert, desto zuverlassiger ist
die abschlieBende Jahresprognose. Deshalb ver-
sucht der Maschinenbauingenieur auf acht bis
neun Messungen pro Anlage zu kommen.

Weitere Tests notwendig

Doch fir den Normtest sind weitere Versuche
notwendig. So muss der durch die Sonne be-
ladene Speicher vor der Entnahme vollstandig
durchmischt werden, um die maximal erreich-
bare Warmwasserleistung zu bestimmen. Zu-
dem muss Brandmayr die sogenannte Speicher-
verlustsequenz fahren. Bleibt der durchmischte
Speicher Uber Nacht stehen, kann bestimmt
werden, wie viel Energie Uber Nacht verloren
geht. Fir die Stagnationssicherheit priift er wei-
terhin, wie lange der Prifstand in der Sonne ste-
hen bleiben kann, ohne dass Warmwasser ent-
nommen wird und ohne dass der Speicher zu
heiB wird oder unter zu hohen Druck gerat. Hat
er alle Daten der Zwdlf-Stunden-Zyklen plus
die, der vorgeschriebenen Tests, kann eine Ver-
suchsauswertung durchgeftihrt und eine Jahres-
prognose erstellt werden.

Mess- und Regelsystem

LVor allem wegen der Prozesssicherheit trafen wir
die Entscheidung, die Testablaufe zu automatisie-
ren”, begriindet Sebastian Brandmayr. Zum Erst-
Kontakt zwischen Brandmayr und dem Unterneh-
men Delphin kam es dann auf der Sensor + Test
in Nurnberg, einer Messtechnik-Messe. Mittler-
weile l1auft das Mess- und Regelsystem TopMes-
sage mit der ProfiSignal-Software von Delphin seit
eineinhalb Jahren in der Thermosiphon-Prifan-
lage zur Zufriedenheit des Verantwortlichen. Die
Inbetriebnahme des Systems Ubernimmt in der
Regel das Unternehmen, in diesem Fall machte
Brandmayr jedoch ein Studenten-Projekt daraus.
Bei Problemen, die sich wahrend der Erstellung
des Prifablaufs ergaben, half die Support-Ab-
teilung von Delphin. Die kompetente und zligige
Hilfe der Mitarbeiter dort vor Ort Gberzeugten den

(Bild: Hochschule Ingolstadt)
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Abb. 3: Das Mess- und Regelsystem TopM

Abb. 2: Der Wasserbehilter einer Thermosiphon-Anlage befindet sich oberhalb des Kollektors
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ge mit der ProfiSignal-Software von Delphin lauft mitt-

lerweile seit eineinhalb Jahren in der Thermosiphon-Priifanlage

Prifstand-Verantwortlichen. Diese Tatsache so-
wie die Ubersichtliche Gestaltung der ProfiSig-
nal-Software lassen ihn heute Uber ein weiteres
TopMessage-Gerét fur einen anderen, deutlich
komplexeren Prifstand nachdenken.

Modulares System

Die Hardware des Mess- und Regelsystems,
TopMessage, ist modular aufgebaut. Das Gerat
kann einfach durch Slave-Geréte erganzt wer-
den. Pro Slave-Gerat lassen sich weitere zwei
I/O-Module integrieren, wodurch ein einziges
Master-Slave-System auf bis zu 1.000 Kanéle
erweitert werden kann. Neben den physikalisch
angeschlossenen Kandlen greift Brandmayr auf
virtuelle Kandle zurtck. Mit denen kann er Lo-
gikfunktionen realisieren, Regelkreise umsetzen
und bestimmte Parameter bereits in der Daten-
vorverarbeitung berechnen. In dem integrierten,
maximal 1 GByte groBen Datenspeicher lassen
sich Speichergruppen erzeugen. Dadurch er-
héalt man verschiedene Daten-Files, die die Aus-
wertung Ubersichtlicher machen. Das System ist
triggerbar, so dass das Messsystem nur dann

Daten speichert, wenn Ereignisse vorliegen, die
auch gespeichert werden sollen. Diesen erwei-
terten Funktionsumfang nutzt Brandmayr jetzt
dazu, die Prufzyklen auch auf die zweite gultige
Norm, die ISO 9459-5, anzupassen.
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