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THERMISCHE
SOLARANLAGEN

Teil 1: Anlagenkonfigurationen und Informationen
zur Kundenberatung

1 Einleitung

Solarthermische Anlagen werden zur Trinkwassererwarmung, zur Heizungsun-
terstitzung oder zur Schwimmbaderwarmung eingesetzt. In Deutschland kénnen
bei typischer Anlagendimensionierung ca. 60 % des jahrlichen Trinkwarmwasser-
bedarfs eines Einfamilienhauses durch solarthermische Anlagen erwarmt werden.
Heizungsunterstitzende Solaranlagen decken bei Ublicher Dimensionierung je
nach Dammstandard des Gebaudes 10-30 %, bei Niedrigenergiehdusern sogar
ca. 50 % des Gesamtwarmebedarfs. Den Stand moderner Heizungstechnik bildet
eine Kombination aus einer modernen Niedertemperatur- bzw. Brennwertheizung
mit einer solarthermischen Anlage.

Die gunstigen Umwelteigenschaften und Brennstoffeinsparungen zéhlen als Argu-
ment fur die Investition in eine solarthermische Anlage. Durch das zunehmende
Umweltbewusstsein der Bevolkerung, deutliche Energiepreissteigerungen und
flankierende offentliche FérdermaBnahmen entwickelte sich seit den 90er-Jahren
ein Solarthermieboom. Flr das Heizungshandwerk bietet die Solarthermie ein
attraktives zusatzliches Geschaftsfeld, wobei ein hohes Mal3 an kompetenter
Kundenansprache und Kundenberatung erforderlich ist.

Im Gegensatz zu Investitionen in eine Heizungsanlage, bei der oftmals rein wirt-
schaftliche Argumente im Vordergrund stehen, bewegen den potenziellen Kun-
den zusatzlich 6kologische Motive, SpaB an moderner Technik und nicht zuletzt
die Mdglichkeit, Umweltverantwortung gegentber sich selbst und anderen zu
demonstrieren.

Solarenergie liegt im Trend. Dies zeigen auch eine Vielzahl von Férderinstrumenten
und -programmen. Die Férderung l&asst die Investitionskosten spurbar sinken, oft-
mals kann sie mit Investitionen in erhdhten Wéarmeschutz oder Heizungsmoderni-
sierung gekoppelt werden. Die Solaranlage schutzt mit einer einmaligen Investi-
tion auch in Zukunft vor steigenden Energiepreisen. Es gilt im Kundengesprach,
kurz und préazise Férdermodalitadten und Fordervolumen fUr die speziellen Inves-
titionsvorhaben darzulegen.

Das Kompensationsprinzip der Energieeinsparverordnung (EnEV) zwischen Bau-
physik und Anlagentechnik ermdglicht dartiber hinaus bei Einsatz solarthermischer
Anlagen gréBere architektonische Freiheiten bzw. Nachlasse beim baulichen
Warmeschutz.

Ein wichtiges Argument fUr den Kunden ist die Zuverlassigkeit der Technik. Solar-
thermische Anlagen sind seit Jahrzehnten erprobt und in vielféltigen Formen auf
dem Markt vertreten. Die Hersteller moderner Heizungstechnik bieten technisch
ausgereifte Paketldsungen an, deren Komponenten zum einen optimal aufein-
ander abgestimmt und zum andern kompatibel mit der bestehenden oder neu
zu errichtenden Heizungsanlage sind.
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2 Komponenten einer thermischen Solaranlage

2.1 Der Kollektor

In Deutschland haben sich Flachkollektoren und Vakuum-Rdhrenkollektoren etab-
liert. Das Kernstlick jedes Kollektors ist der Absorber. Hier wird die einfallende
Sonnenstrahlung in Warme gewandelt. Der Absorber besteht aus Kupfer- bzw.
Aluminiumblech oder beschichtetem Glas. Die aufgebrachte hochselektive Be-
schichtung sorgt dafur, dass die eintreffende Strahlung so vollstéandig wie moglich
in Warme gewandelt wird und nur sehr wenig Warme durch Abstrahlung des hei3en
Absorbers wieder verloren geht. Uber angeldtete, gepresste oder geschweiBte
Rohrleitungen wird die Wéarme an den durchstrémenden Warmetrager albbgegeben.

2.1.1 Flachkollektoren

Bei Flachkollektoren wird der Absorber mit einem Rahmen aus Aluminium, Edelstahl
oder Holz (ausreichend bei reinen Indachkollektoren) dauerhaft vor Witterungsein-
flissen geschiitzt. Gehause und Warmedammung reduzieren die Warmeverluste
und leisten damit einen wesentlichen Beitrag zu hohen Wirkungsgraden. Die Front-
abdeckung besteht aus eisenarmem Solarsicherheitsglas.

Flachkollektoren lassen sich einfach und sicher auf Hausdéchern als Indach- oder
Aufdachlésung Uber der Dachebene installieren. Zunehmend werden Kollektoren
auch an der Fassade oder freiaufgestellt montiert. Sie sind deutlich preiswerter als
Roéhrenkollektoren und werden fur Trinkwassererwarmungsanlagen, Schwimmbad-
erwarmung und zur UnterstUtzung der Raumheizung eingesetzt.

Der Markt bietet fUr jedes Dach den passenden Kollektor. Egal ob kleinformatiger
»Dachfensterkollektor” oder ,solar roof*, bei dem der gesamte Dachstuhl inklusive
Sparren und Warmedammung vom Solarhersteller geliefert wird, jeder Kunden-
wunsch &sst sich erfullen. Vermehrt werden auch Kollektoren in unterschiedlichen
Farben produziert, um mit der Solaranlage auch optisch Akzente auf dem Dach
ZU setzen.

Standard-Flachkollektoren haben meist eine Bruttoflache (AuBenmaBe) von

ca. 2-2,5m2. Die Hersteller bieten passende Montagesets und in der Regel auch
vorkonfektionierte Solarpakete, die die Kalkulation und die Projektabwicklung
vereinfachen.

Bild 1: Aufbau eines typischen Flachkollektors mit Harfenabsorbern aus Absorberfinnen

2.1.2 Vakuum-Rodhrenkollektoren

Der Absorptionseffekt im Flachkollektor und im Réhrenkollektor ist grundsatzlich
identisch. Deutliche Unterschiede bestehen bei der Warmedammung. Beim Rohren-
kollektor ist der Absorber ahnlich wie bei einer Thermoskanne in eine evakuierte
Glasrohre eingebaut. Das Vakuum besitzt gute Warmedammeigenschaften, die
Warmeverluste sind daher vor allem in den Temperaturbereichen, die zur Geb&ude-
erwarmung oder Klimatisierung bendtigt werden, geringer als bei Flachkollektoren.
Bei Vakuum-Rdhrenkollektoren unterscheidet man zwischen den Bauformen mit
direkter Durchstréomung und der Heat-Pipe-Technik. Beide Varianten kdnnen mit
innen oder auBen liegenden Reflektorflachen zur Erhdhung der Energieausbeute
ausgestattet sein (CPC-Kollektoren).

Zu beachten sind die unterschiedlichen Flachenbezeichnungen, wie sie in techni-
schen Datenblattern angegeben werden. FUr den Solarertrag sind Absorber- und
Aperturflache entscheidend, wahrend die Bruttoflache die AuBenmale der Kollek-
toren beschreibt.
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Bild 2: CPC-Rbéhrenkollektor mit auBen liegendem Reflektor (links) direkt durchstrémter Rohre (rechts)

Direkt durchstromte Vakuumréhre

Der Warmetrager fliet direkt im Rohrregister unterhalb des Absorbers. Der direkte
Warmeubergang ermdglicht eine hohe Leistungsfahigkeit. Die Rdhre kann auch
flach auf dem Dach aufliegend installiert werden.

Vakuumréhre nach dem Heat-Pipe-Prinzip

Bei Sonneneinstrahlung auf den Absorber wird eine sehr geringe Wassermenge
bei Unterdruck verdampft. Sie steigt in einem Absorberkanal nach oben, konden-
siert im Sammler und strémt in flissiger Form wieder in den Absorber zurtick. Der
Sammler gibt die Warme an den Warmetrager im Solarkreis ab. Fir den Prozess
ist eine Mindestneigung des Absorberrohres von 20-30° erforderlich (Hersteller-
angaben beachten).

CPC-Vakuumrohre

Zwischen zwei ineinander liegenden Glasrohren ist ein Vakuum aufgebracht, wobei
der Absorber auf die innere Glasréhre aufgedampft ist. Uber Warmeleitbleche im
Kollektorgehause wird die Solarwarme an den Warmetrager abgegeben. Durch
den runden Absorber wird zur Nutzung der von der Sonne abgewandten Ab-
sorberflache ein Reflektor notwendig. Liegt dieser CPC-Reflektor auBerhalb der
Glasflachen, so kann zwar auch Strahlung genutzt werden, die zwischen einzel-
nen Rdhren einfallt, jedoch ist der Reflektor Witterungseinflissen unterworfen und
muss ggf. bei Wartungsarbeiten gereinigt werden.
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[ | ——  Absorberbeschichtung
i |
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Bild 3: CPC-R&hrenkollektor mit innen liegendem Reflektor

Vorteile Rohrenkollektoren gegeniiber Flachkollektoren:
e Hohere erreichbare Betriebstemperaturen,
e bei hoheren Temperaturen geringere Verluste als Flachkollektoren,

e pei gleicher effektiver Absorberflache hoherer Energieertrag.

2.2 Solarspeicher

Solarspeicher missen so konstruiert und dimensioniert sein, dass die Solarwarme
Uber mehrere Tage gespeichert und ein moglichst hoher Anteil der Solarwérme
genutzt werden kann. Daraus ergeben sich Anforderungen an die Speicher:

e Geringe Warmeverluste,

e guter Aufbau der Temperaturschichtung,




e gute Be- und Entlademoglichkeiten mit ausreichend Anschlussmaéglichkeiten,
e ausreichend groBBe Warmetauscherflachen fur den Solarkreis.

Es lohnt sich durchaus, Herstellerangaben zu vergleichen und mehr Geld in den
Speicher zu investieren. Gut isolierte Speicher ermdglichen wesentlich bessere
Nutzungsgrade der Solaranlage. SchlieBlich spielt bei der Gesamteffizienz der Solar-
anlage der Speicher neben dem Kollektor eine entscheidende Rolle. Ein gut iso-
lierter Speicher kommt darlber hinaus auch einem geringerem Energieverbrauch
des konventionellen Wérmeerzeugers zugute.

2.2.1 Speicher zur Trinkwassererwarmung

Im Ein- und Zweifamilienhaus sind bivalente Speicher mit zwei Warmetauschern
Ublich: Ein unterer fur den Anschluss an den Kollektorkreis zur solaren Erwarmung
des Trinkwassers und ein oberer fir den Anschluss an die Nacherwérmung durch
den Heizkessel. Aufgrund der unterschiedlichen Dichte von warmem und kaltem
Wasser sowie der Be- und Entladevorgange im Speicher stellt sich eine Temperatur-
schichtung ein.

Bild 4: Standard-Solarspeicher, Kombispeicher (Tank-in-Tank-System) und Speicher mit Ladelanzen

Eine besondere Form der Warmespeicherung findet in so genannten Schichten-
speichern statt. Durch konstruktive Speichergestaltung und/oder Einbauten wird
das solar erwarmte Trinkwasser in die Ebene gleicher Temperatur eingeschichtet.
Auf diese Weise steht die Solarwarme schneller auf dem Niveau der Nutztempe-
ratur zur Verflgung, ohne dass erst der ganze Speicher erwarmt werden muss.
Auch ein kurzfristig geringeres Strahlungsangebot kann effektiv genutzt werden.

2.2.2 Speicher zur kombinierten Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstitzung

Im Ein- und Zweifamilienhaus erfreuen sich Kombispeicher zur kombinierten Trink-
wassererwarmung und Heizungsunterstitzung wachsender Beliebtheit. Die Spei-
cher sind Platz sparend und hydraulisch einfach in das Heizsystem und die Trink-
wassererwarmung einzubinden. Im Kombispeicher befindet sich Heizungswasser.
Wahrend die Solaranlage Uber einen Wéarmetauscher den gesamten Speicherinhalt
erwarmt, heizt der Heizkessel nur den oberen Teil (Bereitschaftsteil).

Die Trinkwassererwarmung wird Uber unterschiedliche Konzepte realisiert:

e Durchflusssystem: Das Trinkwasser wird (ber einen, den gesamten Speicher
durchziehenden internen Warmetauscher nach dem Durchflussprinzip erwarmt.

¢ Tank-in-Tank-System: Innerhalb des Pufferspeichers befindet sich ein weiterer
kleinerer Speicher, der Trinkwasserspeicher. Der Warmeeintrag erfolgt durch das
ihn umgebende Heizungswasser.

Beide Speichertypen sind flr die im Einfamilienhaus benétigten Leistungszahlen
in der Regel ausreichend und gewahrleisten aufgrund der geringen bevorrateten
Trinkwassermengen eine hygienische und sichere Trinkwassererwarmung.

Bei groBerem Trinkwarmwasserbedarf oder wenn z.B. fUr eine Holzheizung
groBere Pufferspeichervolumen bendtigt werden, kommen Zwei-Speicher-Solar-
anlagen zum Einsatz. Hier werden bivalenter Solarspeicher und Heizungs-Puffer-
speicher rdumlich getrennt installiert.

2.3 Solarstation

In der Solarstation sind alle Komponenten zum Transport des Warmetragermediums
sowie Absperr- und Sicherheitsorgane (Pumpe, Sicherheitsventil, Schwerkraft-
bremsen, KFE-Hahne etc.) zusammengefasst. Durch die Integration der Kompo-
nenten in einer vorinstallierten und warmegedammten Einheit wird der Montage-
aufwand deutlich verringert. Das Ausdehnungsgefa3 wird mit einer flexiblen Lei-
tung an die Solarstation angeschlossen.



Komponenten der Solararmaturengruppe

1 Absperrarmatur mit Langenausgleichs-
rohr und Thermometer (Vorlauf)

2 Absperrarmatur mit Sperrventil und Ther-

mometer (Rucklauf)

3 Durchflussmesser mit Absperrung und
Fall- und Entleerhahn

4 Sicherheitsgruppe bestehend aus Solar-

/
.
.

Sicherheitsventil, Manometer, Fll- und

/////// 7 2 Entleerungshahn und Anschluss flr Aus-
dehnungsgefal

5 Solarpumpe

Bild 5: Vorkonfektionierte Solarstationen vereinfachen die 6 Wandhalterung
Montage 7 Isolierung

2.4 Membran-Druckausdehnungsgefal

Das Membran-Druckausdehnungsgefal (MAG) hat die Aufgabe, Volumenande-
rungen im Solarkreis aufzunehmen, sodass es im System nicht zu einem An-
sprechen des Sicherheitsventils kommt. Im Unterschied zu MAGs flr Heizungs-
anlagen mussen sie neben dem Ausdehnungsvolumen des Warmetragers im
Stillstand auch das komplette Innenvolumen des Kollektors aufnehmen und sind
entsprechend gréBer zu dimensionieren.

2.5 Rohrleitung und Wédrmeddmmung

Als Material fur die Rohrleitung hat sich Kupfer weitestgehend etabliert. AuBerdem
koénnen Stahlrohre, Edelstahlrohre sowie flexible Edelstahlwellrohre verwendet
werden. Bei der Verlegung sind Materialdennungen der Leitungen zu bertcksich-
tigen. Verzinkte Leitungen durfen nicht verwendet werden, da sich das Zink ab-
|6sen kann.

Im gesamten Solarkreis kdnnen Temperaturen bis 130 °C auftreten, kurzzeitig ist
auch mit hdheren Temperaturen zu rechnen. Die Warmedammung muss daher
hoch temperaturbestandig sein und die Rohrleitung 100 % gemai Warmeschutz-
verordnung gedammt werden. Im AuBenbereich muss die Warmedammung UV-
besténdig, wetterfest und resistent gegen Vogel- oder Mausefral sein.

Eine Erleichterung fur die Installation stellen so genannte Doppelrohrsystemilei-
tungen (Edelstahlwellschlduche bzw. Kupferleitungen) dar. Die Doppelrohrsysteme
werden von der Rolle angeboten und sind z. B. besonders geeignet fr die Ver-
legung in Schachten. Sie sind vollstéandig isoliert und haben bereits eine Fihler-
leitung fUr den Kollektorfuhler integriert.

2.6 Regelung

Die Regelung einer solarthermischen Anlage steuert die Umwalzpumpe so an,
dass eine optimale energetische Ausnutzung der Sonnenenergie erreicht wird.
Zum Einsatz kommmen Differenztemperaturregler.

Der Markt bietet ein umfangreiches Angebot an Reglern mit weitgehenden Sonder-
funktionen. So sind beispielsweise Schnittstellen zur Datentibertragung auf den PC
ebenso gebrauchlich wie integrierte Warmemengenzahler. Die Solarpumpe kann
von vielen Solarreglern impulsartig, abhangig von der momentanen Einstrahlung,
angesteuert werden. Hierdurch wird das Regelverhalten optimiert und elektrische
Primarenergie eingespart. GréBere Solarregler regeln nicht nur die Kollektorkreis-
pumpe, sondern auch weitere Pumpen oder Ventile wie z.B. fUr die Rucklaufan-
hebung des Heizkreises bendtigt. Moderne Systemregler kénnen zentral Solar-
anlage, Heizkessel und Warmeverteilung erfassen und deren Zusammenspiel
optimal koordinieren.

2.7 Anlagenkonzepte

In Abhangigkeit der AnlagengrdBBe und der Nutzung der Solaranlage existieren
vielfaltige Losungsvorschlage, fur die die Hersteller meist vorkonfektionierte und
abgestimmte Solarpakete bereithalten. Nachfolgend werden zwei verbreitete An-
lagenkonzepte fur Ein- und Zweifamilienh&user dargestellt.




2.7.1 Standard-Solaranlage zur Trinkwassererwarmung

Der vom Kollektor erwarmte Warmetrager wird durch eine Umwalzpumpe zum So-
larspeicher geférdert, wo die Warme Uber einen Warmetauscher an das Trinkwasser
abgegeben wird. Kollektorkreis, Trinkwasser und Nachheizung sind hydraulisch
vollstandig getrennt.

Bild 6: Der Aufbau einer Standard-Solaranlage zur Trinkwassererwarmung

Damit zu jedem Zeitpunkt warmes Wasser zur Verfligung steht, erwéarmt der Heiz-
kessel bei nicht ausreichenden Temperaturen den Bereitschaftsteil des Trinkwasser-
speichers Uber den oberen Warmetauscher. In allen Betriebszustanden arbeitet
die Solaranlage eigenstandig und voll automatisch. Sie lasst sich in jedes konven-
tionelle Heizungssystem integrieren. Ggf. bereits vorhandene Speicher kénnen in
das System integriert werden.

2.7.2 Solaranlage zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstitzung

Bei Kombi-Solaranlagen werden die Kollektorflache und das Speichervolumen er-
hoht, da zuséatzlich zur Trinkwassererwarmung ein Teil der Gebaudewarmeverluste
solar gedeckt werden sollen. Die Dimensionierung der Solaranlage muss sehr
sorgféltig vorgenommen werden, da hohe, nicht nutzbare WarmeUberschusse in
den Sommermonaten dem Wunsch nach einer méglichst groBen Solaranlage mit
hohen erreichbaren Deckungsgraden gegentberstehen. Der Anteil der Heizleistung,
der Uber die Solaranlage abgedeckt werden kann, steigt bei hdherem Damm-
standard des Gebaudes.

Bild 7: Solaranlage zur Heizungsunterstitzung und Trinkwassererwdrmung mit Kombispeicher und
Rlicklaufanhebung des Heizkreises

Das Heizsystem sollte mit mdglichst geringen Vorlauftemperaturen bei groBer Tem-
peraturspreizung betrieben werden kénnen und gut eingeregelt sein. Hohe Heiz-
kreistemperaturen sind durch die Anlagenbewertung nach EnEV und unter Komfort-
aspekten (VDI 6030) ohnehin nicht empfehlenswert. Als Speicher werden Zwei-
speichersysteme oder Kombispeicher eingesetzt, die z. T. Uber Schichtlade-
einrichtungen verflugen.

Die Anbindung der Heizkreise erfolgt z. B. Uber eine Temperaturanhebung des
HeizungsrUtcklaufs. Immer dann, wenn im Speicher hdhere Temperaturen als im
HeizungsrUcklauf zur Verfigung stehen, wird ein Ventil im Heizkreisrlicklauf ge-
schaltet und dieser durch den Speicher geflhrt.



3 Senkung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen

Mit solarthermischen Anlagen kdnnen die laufenden Energiekosten deutlich ge-
senkt werden. Die Hohe der eingesparten Ol- und Gasmenge hangt stark von
dem Anlagenkonzept, den Benutzergewohnheiten und den Verbrauchsdaten
ab. Zwei Beispiele sollen die erzielbaren Senkungen der Energieverbrauche und
der CO,-Emissionen verdeutlichen.

3.1 Neuinstallation einer Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung

Ausgehend von einer richtigen Dimensionierung der Anlage sowie einer stid-
westlichen bis sudostlichen Dachausrichtung und einer Ublichen Dachneigung
zwischen 30-60° ergeben sich folgende Einsparungen:

Bei der Berechnung wurde nach gebrauchlichem Muster pauschal mit einem An-
lagenwirkungsgrad fir die Trinkwassererwarmung (Kessel + Speicher) von 70 %
gerechnet. Dieser Wirkungsgrad ist fUr viele Félle, vor allem bei alteren Warme-
erzeugern, viel zu hoch angesetzt. Heizkessel arbeiten flr die Trinkwassererwar-
mung im Sommerbetrieb weniger effektiv, da hier die Betriebspausen, in denen
der Warmeerzeuger wieder auf Raumtemperatur auskuhlt, im Verhéltnis zur Bren-

mittlerer Warmwasserbedarf: 40 Liter pro Person und Tag bei 45°C
4-Personen-Haushalt: 160 Liter pro Tag

Bruttokollektorflache: 5m?2 (bzw. 3,5m2 Réhre)
Endenergieeinsparung: 2381 kWh pro Jahr

entsprechend: 256 Liter Heizél EL bzw. 229 m3 Erdgas H
CO,-Reduktion: 520kg pro Jahr (nach GEMIS)

nerlaufzeit lang sind. Selbst bei modernen Warmeerzeugern sinkt der Wirkungs-
grad im Sommerbetrieb (nur Trinkwassererwarmung) ab. Hingegen sind die Wir-
kungsgrade moderner Heizsysteme im Winterbetrieb sehr gut. Eine thermische

Solaranlage stellt also eine optimale Erganzung der Heizungsanlage dar, da die

Trinkwassererwarmung im Sommerbetrieb Uber den Heizkessel nur noch selten
bendtigt wird.

3.2 Austausch eines Standardkessels gegen einen Brennwertkessel
und Installation einer Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung und
Heizungsunterstiitzung

Annahmen zum Istzustand:

o Zweifamilienhaus, 300 m2 Wohnflache,

e spezifischer Warmebedarf 150 kWh/m?a,

e 2501/d Trinkwarmwasser 45 °C

e Gas-Standardkessel 25 kW, Nutzungsgrad 65 %

Der alte, vor Juni 1982 installierte Standardkessel wird durch einen modernen
Brennwertkessel ersetzt. Allein aufgrund der héheren Nutzungsgrade (65 %—
>95 %) ergibt sich eine Brennstoffeinsparung von 30 %. Zusétzlich wird eine Solar-
anlage zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung mit 24 m2 Flach-
kollektorflache installiert. Bei einer spezifischen Einsparung von 310kWh je
Quadratmeter Kollektorflache und Jahr werden rund 7500 kWh/a durch die Solar-
anlage eingespart. In 20 Jahren lassen sich rechnerisch rund 226 Tonnen CO,
einsparen.

Bedarf alter Kessel: 69231 kWh/a CO,-Emissionen 20700kg
Bedarf neuer Kessel: 47368 kWh/a CO,-Emissionen 11250kg
Einsparung Kesseltausch: 21862 kWh/a CO,-Einsparung Kessel 9450kg

Einsparung Solaranlage: 7440kWh/a CO,-Einsparung Solar 1860 kg




Durch den Austausch der alten Heizungsanlage wird nicht nur Energie, sondern
auch bares Geld gespart. Die Anlage kann Uber das Kreditprogramm der Kredit-
anstalt fur Wiederaufbau finanziert werden, gleichzeitig werden Zuschusse aus
dem Marktanreizprogramm in Anspruch genommen. Die Kredite lassen sich bei
gunstigen Bedingungen allein durch die Brennstoffeinsparung finanzieren.

4 Férderung von thermischen Solaranlagen

Zusatzlich zum technischen und wirtschaftlichen Nutzen einer thermischen Solar-
anlage erhalt der Endverbraucher einen Anreiz durch Forderprogramme des Bun-
des, der einzelnen Bundeslander sowie teilweise der Gemeinden und Kommunen.
Beispielsweise gewahrt das Bundesamt fur Ausfuhr und Wirtschaftskontrolle (BAFA)
im Rahmen des Marktanreizprogramms zur Férderung von erneuerbaren Energien
einen Zuschuss, die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) vergibt zinsgiinstige Dar-
lehen. Uber die interaktive Férderberatung www.solarfoerderung.de kénnen aktuelle
Forderprogramme anlagenspezifisch abgefragt werden. Eine Zusammenstellung der
Bundesférderprogramme befindet sich auch unter www.bdh-heizungsindustrie.de.
Erkundigen Sie sich zusatzlich bei ortlichen Energiedienstleistern oder Gemeinden
nach regionalen Férdermaoglichkeiten.

5 Fazit

Solaranlagen lassen sich auf nahezu jedem Gebéaude installieren und sollten daher
beim Neubau fester Bestandteil der Haustechnik sein. Informieren und beraten Sie
lhre Kunden entsprechend. Selbst wenn z. B. beim Neubau die Investition in eine
Solaranlage verschoben wird, so sollten die Steigleitung inkl. Flhlerkabel und ein
bivalenter Speicher bereits eingebaut werden, um den nachtréglichen Einbau der
Solaranlage zu begunstigen.

Auch bei ModernisierungsmaBnahmen im Gebdudebestand lasst sich die Solar-
anlage problemlos integrieren. Fur die Anbindung der Nachheizung oder beste-
hender Trinkwasserspeicher stehen ebenso wie flir die Installation der Solarkreis-
verrohrung, beispielsweise in stillgelegten Schornsteinzligen, erprobte Systemlo-
sungen bereit.

Die Nutzung der Solarenergie wird im Hinblick auf die Endlichkeit fossiler Brennstoffe
in Zukunft immer wichtiger. FUr den Betreiber einer Solaranlage stehen folgende
GrUnde auf der Habenseite:

¢ Reduzierung der Energiekosten und der Abhangigkeit von Preissteigerungen
konventioneller Energietrager,

e Steigerung des Immobilienwertes,

e \orreiterposition fur die Nutzung regenerativer Energien,
e Steigerung des sozialen Ansehens,

e Steigerung der Lebensqualitat.

Unter volkswirtschaftlichen und Umweltschutzaspekten ist die Nutzung solarer
Energie zu forcieren und zu optimieren. Die positiven Argumente sind klar erkennbar:

e Einsparung fossiler Brennstoffe,
e Schadstoffreduzierung, insbesondere
* CO,-Verringerung

Neue gesetzliche Randbedingungen honorieren den Einsatz von solarthermischen
Anlagen durch Erweiterung der architektonischen Gestaltungsmaoglichkeiten und
durch Kompensation beim baulichen Warmeschutz. Bei zu erwartenden Verschér-
fungen des Anforderungsniveaus der ENEV werden sich solarthermische Anlagen
immer mehr zum Standard entwickeln.

Am Markt wird eine Vielzahl ausgereifter Produkte angeboten. Systemanbieter sor-
gen flr eine problemlose Anbindung der Solaranlage an das Heizungssystem
und fUr ein optimales Zusammenspiel der Regelungssysteme.

FUr weitere Fragen stehen lhnen die Mitgliedsunternehmen des BDH gerne zur
Verflgung. Beachten Sie auch die BDH-Informationsblatter Nr. 17 ,Thermische
Solaranlagen Teil 2: Praxistipps zur Dimensionierung und Installation“ sowie Teil 3:
sFehlersuche*.
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THERMISCHE
SOLARANLAGEN

Teil 2: Praxistipps zur Dimensionierung
und Installation

1 Einleitung

Solarthermische Anlagen dienen der Warmwasserbereitung und ggf. zuséatzlich der
Heizungsunterstitzung. Den Stand heutiger Heizungstechnik bildet eine Kombi-
nation aus einer modernen Niedertemperatur- bzw. Brennwertheizung mit einer
solarthermischen Anlage. Fur das Heizungshandwerk bietet die Solarthermie ein
attraktives Geschéftsfeld, das allerdings ein hohes Mal3 an kompetenter Kunden-
ansprache und Kundenberatung erfordert. Als Hilfsmittel fUr die Initialberatung
wurde das BDH-Informationsblatt Nr. 17 , Thermische Solaranlagen Teil 1: Anlagen-
konfigurationen und Informationen zur Kundenberatung* erstellt.

Solaranlagen stellen eine etablierte, ausgereifte und zuverlassige Technik dar. Sys-
temanbieter garantieren eine problemlose Anbindung der Solaranlage an die Hei-
zungsanlage und ein optimales Zusammenspiel der Gesamtanlage. Als Hilfsmittel
zur Auslegung von Solaranlagen und zur Vermeidung von Fehlern bei Planung und
Installation wurde der vorliegende Teil 2 des BDH-Informationsblattes 17 erstellt.
Eine Beachtung der genannten Hinweise gewahrleistet einen zuverlassigen Betrieb
der Anlage und damit eine hohe Kundenzufriedenheit.

2 Dimensionierung

Die Dimensionierung einer Solaranlage richtet sich primar nach dem Energiebedarf
fur die Trinkwassererwdrmung und ggf. der Raumheizung des zu versorgenden
Haushaltes. Als Auslegungsziel flr die Trinkwassererwarmung im Ein- und Zwei-
familienhaus werden Ublicherweise rund 60 % solare Deckung angestrebt. Im
Sommer wird dann rechnerisch eine Volldeckung erreicht. Nicht nutzbare Warme-
Uberschusse halten sich in vertretbaren Grenzen und der Kunde ist zufrieden, weil
er die Solarwarme deutlich spurt und Uber langere Strecken ohne konventionelle
Nachheizung auskommit. Eine deutlich héhere Deckung ist aus anlagentechnischen
und wirtschaftlichen Griinden im Einfamilienhaus nicht sinnvoll.

Der solare Deckungsgrad und der Systemnutzungsgrad, also das Verhéltnis aus ein-
gestrahlter Energie auf die Kollektorflache und der vom System nutzbaren Energie,
verhalten sich gegenlaufig. Das heiBt, ein hoher solarer Deckungsgrad bedingt
immer einen niedrigeren Systemnutzungsgrad und umgekehrt: Bei Solaranlagen, die
auf niedrige Deckungsgrade ausgelegt sind, lassen sich hohe Systemnutzungs-
grade erzielen.

In Deutschland wird im Mittel eine jahrliche Sonneneinstrahlung von rund 1000 kWh
gemessen. Eine Solaranlage mit 60 % Deckung liefert je Quadratmeter Kollektor-
flache und Jahr eine nutzbare Warme von ca. 300-350 kWh. Eine auf rund 25 %
Deckung ausgelegte Anlage dagegen Uber 500 kWh/m?2a.
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Das Auslegungsziel fir gréBere Solaranlagen in Mehrfamilienh&usern o. A. ist ein
maglichst hoher Systemnutzungsgrad mit resultierenden geringen Warmepreisen je
kWh Nutzwérme. Daher werden diese Anlagen anders als bei Kleinanlagen auf
Deckungsgrade zwischen 20 und 40 % ausgelegt. Diese Anlagen dienen in erster
Linie der Vorwarmung des Trinkwassers, die konventionelle Heizungsanlage erwarmt
das Trinkwasser auf Solltemperatur (hier meist 60 °C).

2.1 Solaranlagen zur Trinkwassererwdrmung fiir Ein- und Zweifamilienhduser

Grundlage jeder Dimensionierung einer Solaranlage ist der Energiebedarf. Die Solar-
anlage kann nicht einfach abgeschaltet werden, daher ist eine Uberdimensionie-
rung der Kollektorflache zu vermeiden. Abhangig vom Komfortanspruch existieren
folgende Richtwerte fUr den taglichen Warmwasserbedarf bei 45 °C pro Person:

niedriger Bedarf: 20-30 Liter pro Tag bei 45°C
typischer Bedarf: 30-50 Liter pro Tag bei 45°C
hoher Bedarf: 50-70 Liter pro Tag bei 45°C

Achtung: Eine Erhdhung der Solltemperatur fuhrt zu ErtragseinbuBen fir die Solar-
anlage. Fur die typischen Verbrauche im Einfamilienhaus ist ein Temperaturniveau
von 45 °C ausreichend.

Dimensionierung des Speichervolumens

Zur Ermittlung des Speichervolumens wird im ersten Schritt der Tagesbedarf aller
im Haus lebenden Personen addiert. Ist zusatzlich eine Spllmaschine und/oder
Waschmaschine an die Warmwasserversorgung angeschlossen, so sind ca.
30-50 Liter pro Tag hinzuzurechnen. Als Daumenregel flir das bendtigte Speicher-
volumen wird der 1,5- bis 2fache Tagesbedarf angesetzt. Mindestens sind 50 Liter
Trinkwasserspeicher je m? Kollektorflache vorzuhalten.

Dimensionierung der Kollektorflache

Ebenfalls mit einer Daumenregel kann man aus dem Speichervolumen die Kollek-
torflache ermitteln. So bendétigt man pro 1001 Speichervolumen:

1,5m?2 Flachkollektor
1,0m?2 Rohrenkollektor

Basis fur die Daumenregel ist, dass die zur Montage vorgesehene Dachflache max.
eine Abweichung von 10° aus der Sudrichtung aufweist und der Neigungswinkel
im Bereich von 40°-45° liegt. Allerdings kann auf nahezu jede zur Verfligung ste-
hende Flache eine Solaranlage installiert werden. Die Minderertréage (meist nicht

mehr als 15 %) werden durch eine etwas vergrdBerte Kollektorflache kompensiert.
Dazu sind Korrekturwerte entsprechend den Herstellerunterlagen zu verwenden.

Am Beispiel eines 4-Personen-Haushaltes ergibt sich bei mittlerem Komfortanspruch

ein Trinkwasserbedarf von: 4 x 50 = 200 Liter pro Tag
ein Speichervolumen von: 2 x 200 = 400 Litern
eine Flachkollektorflache von: (400/100 x 1,5) = 6m?

Zur genauen Planung bieten die Hersteller Diagramme oder Planungssoftware an.
Hier lassen sich insbesondere die Leistungsmerkmale der einzelnen Komponen-
ten und die tats&chliche Ausrichtung des Kollektors detailliert berticksichtigen.



2.2 Kombinierte Solaranlagen zur Trinkwassererwdrmung und
Heizungsunterstiitzung

Einem mdglichst hohen Deckungsanteil des Heizwarmebedarfs steht gegendber,
dass die Kollektorflache nicht zu groB werden sollte, um sommerliche Uberschiisse
in einem vertretbaren Rahmen zu halten. Je niedriger die Heizkreistemperaturen

und der Gebaudewarmebedarf sind, desto besser gelingt diese Gratwanderung.

Einflussfaktoren fur die Auslegung:

¢ Trinkwarmwasserbedarf,

e gewUlnschte solare Deckung fur Trinkwarmwasser und Heizung,
e Kollektortyp (Flachkollektor oder Réhrenkollektor),

e Standort und Wetterbedingungen,

e Ausrichtung und Neigung der Kollektorflache,

® Heizwarmebedarf des Gebaudes,

¢ Auslegungstemperaturen der Heizkreise.

Die Auslegung kombinierter Systeme ist aufgrund der vielen Einflussfaktoren auf-
wandiger als die reiner Trinkwassersysteme und mit einfachen Faustformeln nicht
mehr abbildbar. Zur Dimensionierung ist der Einsatz von Software empfehlenswert.

2.3 Dimensionierungs- und Planungsunterlagen

Die BDH-Mitgliedsunternehmen bieten Planungshilfsmittel und PC-Programme zur
Auslegung und Detailoptimierung von Solaranlagen an. Hierin sind jeweils auch
die aktuellen Normenentwdrfe berlicksichtigt.

3 Installationsformen einer thermischen Solaranlage

Solarkollektoren werden aufgrund ihrer vielfaltigen Konstruktionsformen in nahezu
allen Gebaudekonzeptionen sowohl im Neubau als auch bei der Modernisierung
am Gebaude oder in dessen Néhe installiert. Durch die in den letzten Jahren standig
verbesserten und erweiterten Befestigungskonstruktionen kénnen Solarkollektoren
auf Schragdachern, Flachdachern (wie z. B. Garagendach), frei aufgestellt oder an
Fassaden angebracht werden.

Der haufigste Montageort fur die Solarkollektoren ist nach wie vor das Schragdach-
Aufdachsystem. Dabei werden die Kollektoren mit Schienen und Sparrenankern
bzw. Dachhaken Uber der Dachkonstruktion montiert. Die Aufdachmontage bietet
sich bei bereits gedeckten Dachern an, die Montage ist schnell, einfach und preis-
gunstig. Die RohrdurchfUhrung durch die Eindeckung erfolgt mit LUfterziegeln.
(Achtung: Diese sind bei Planung und Angebotserstellung zu berlcksichtigen,
da sie nie Bestandteil der Solarpakete sein kdnnen.)

Solarkollektoren kénnen auch in das Dach integriert werden. Dann sind die Kol-
lektoren direkt auf die Dachlattung bzw. -schalung montiert. Eine architektonisch
anspruchsvolle Losung, welche bei Neubau oder Dachsanierung zusétzlich Dach-
material (Pfannen) einspart. Insbesondere bei Arbeiten auf dem Dach ist auf die
Einhaltung der Arbeitsschutzvorschriften zu achten.

Um den Transport und die Einbringung von Solarspeichern zu erleichtern, werden
groBere Solarspeicher in der Regel mit abnehmbarer Isolierung und Verkleidung
ausgeliefert. Fur die leichte Verrohrung von Solarspeichern mit dem Solarkreis
und der konventionellen Heizungsanlage werden von Systemanbietern vorgefer-
tigte Anschlussrohre angeboten.

Bereits vorhandene monovalente Trinkwasserspeicher kdnnen in das Solarsystem
integriert werden. Meist ist der flr den Solarkreis bendtigte Warmetauscher nicht
in den Speicher zu integrieren, sodass dem bestehenden Trinkwasserspeicher
trinkwasserseitig ein Solarspeicher in Reihe vorgeschaltet wird.

In Solarspeichern kénnen Betriebstemperaturen >60 °C auftreten. Um Verbri-
hungen beim Warmwasserzapfen zu vermeiden, ist ein thermostatisches Misch-
ventil am Warmwasserabgang oder an den Zapfstellen vorzusehen. Alternativ kann
die Speichertemperatur auf 60 °C begrenzt werden.




4 Komponenten

Teil 1 des BDH-Informationsblattes 17 enthélt bereits eine umfangreiche Beschrei-
bung der wesentlichen Komponenten einer Solaranlage. Um Dopplungen zu ver-

meiden sind hier nur zusatzliche Informationen zu den einzelnen Komponenten auf-
geflhrt. Ein ergédnzendes Lesen des Kapitels 2 in Teil 1 wird dringend empfohlen.

4.1 Wérmetrdgermedium

Um Frostschaden in Kollektoren und Rohrleitung zu vermeiden, ist fUr den Warme-
trager ein ausreichender Frostschutz je nach Region bis unter -20 °C zu gewahr-
leisten. Das entspricht meist einem Gemisch von 40-45 % Glykol mit 55-60 %
Wasser.

Die Hersteller von Solaranlagen bieten ungiftige und dkologisch vertrégliche Wéarme-
tragermedien als Konzentrat oder Fertigmischung mit Wasser an. Flur Réhrenkol-
lektoren werden Fertigmischungen mit erhdhter Temperaturbestandigkeit eingesetzt.
Eine periodische Uberpriifung (alle 1-2 Jahre) des Warmetrégers ist zu empfehlen.

Zu beachten:

e Warmetrager verschiedener Hersteller sollten niemals gemischt werden. Handels-
Ubliche Frostschutzmittel fur Autos sind flr Solaranlagen nicht geeignet.

e Der ausreichende Frostschutz ist mit einem fur das Medium geeichten Frost-
schutzprufer zu Uberprufen.

¢ Die Solaranlage ist vor allem bei Frostgefahr immer mit einem Glykol-Wasser-
Gemisch zu beflillen, da die Kollektoren meist nicht vollstandig entleert werden
konnen.

e Solarkreisleitungen mussen vor Inbetriebnahme der Anlage griindlich gespuilt
werden. Dies sollte vor dem AnschlieBen des Kollektors geschehen, um das
Einspulen von Verschmutzungen zu vermeiden.

e |st der Kollektor unbefullt I&ngere Zeit hoher Einstrahlung ausgesetzt, empfiehlt
sich eine zweite Spulung, damit entstandener Zunder vor der Glykolbefillung
aus dem Kollektor gewaschen werden kann.

4.2 Rohrleitung und Warmeddmmung

In der Regel werden Kupferleitungen im Solarkreis hartgeldtet. Die Rohrleitungen
sind mit Dammstarke 100 % zu isolieren. In der Heizungstechnik tbliche Schaum-
werkstoffe treffen in der Solartechnik an ihre Grenzen und zersetzen sich hier nach
kurzer Betriebszeit. Nahe am Kollektor mussen Materialien mit einer Dauertem-
peraturbestandigkeit bis etwa 175 °C eingesetzt werden (Herstellerangaben be-
achten!). Im Innenbereich kénnen bis zu 130 °C vorliegen.

Bild 1: Aus der Heizungstechnik (bliche Warmedammung ist fir Solaranlagen nicht geeignet

Bei der Rohrflhrung ist darauf zu achten, dass nach Moglichkeit keine Flissigkeits-
séacke entstehen. Vor allem im Bereich des Kollektors kdnnen hier im Stagnations-
fall Dampfkreislaufe entstehen (Verdampfen/Kondensieren), die den Warmetrager
UbermaBig beanspruchen und Betriebsprobleme der gesamten Anlage verursachen.
Auf eine fallende LeitungsflUhrung ist zu achten.

4.3 Entliifter

Entldfter im Kollektorkreis missen bis 130 °C temperaturbestandig sein, mit der
Vertraglichkeit gegen kurzzeitig auftretende hdhere Temperaturen. Genau wie bei
der Beflllung von Heizungsanlagen befindet sich auch im Kollektorkreis zunachst
Luft. Diese wird bei der Beflllung vom Wéarmetrager groBtenteils verdrangt. Ein Teil
der Luft wird jedoch in Form von kleinen Blaschen im Flissigkeitsstrom verwirbelt



und erst spater allmahlich wieder ausgeschieden. Ein weiterer Teil ist im Wéarme-
tragermedium geldst und wird erst bei hdheren Temperaturen wieder freigegeben.
Diese Luft sammelt sich im Kollektorkreis an der hdchsten Stelle oder in Luft-
sacken.

Bei groBeren Luftmengen im Kollektorkreis kann der Transport des Warmetrager-
mediums zum Stillstand kommen. Sammelt sich die Luft in der Pumpe, so kénnen
hier Schaden durch das HeiBlaufen der Lager entstehen. Fur die Befullung des
Systems kénnen an der hdchsten Stelle des Kollektorkreises und an den Stellen,
wo sich ein Luftsack bilden kann, Entlifter montiert werden. Beim Befullungsvor-
gang mussen diese EntlUfter gedffnet werden, damit die Luft entweichen kann. Da
das Warmetragermedium im Stagnationsfall jedoch im Kollektor und einem Teil der
Rohrleitung verdampft, missen auch automatische Entltfter nach dem Beflllungs-
vorgang mit einem Absperrhahn geschlossen werden. In gréBeren zeitlichen Ab-
standen solite die Luft abgelassen werden.

Alternativ erflllen HandentlUfter in Ganzmetallausfuhrung in Verbindung mit Luft-
topfen die gleiche Funktion wie AutomatikentlUfter.

Einige Hersteller bieten auch eine so genannte Druckbeflullung an. Dabei wird auf
den EntlUfter im Dachbereich verzichtet. In der Vorlaufleitung im Keller wird ein
zentraler Entllfter empfohlen. Die Beflillung des Kollektorkreises erfolgt mit einer so
genannten Solar- und Spulstation und einer sehr leistungsstarken Pumpe. Die
Anlage wird befillt und gleichzeitig entllftet.

4.4 Membran-DruckausdehnungsgefaB3

Das Membran-Druckausdehnungsgefa (MAG) hat die Aufgabe, Volumenande-
rungen im Solarkreis aufzunehmen, ohne dass es im System zu einem Ansprechen
des Sicherheitsventils kommt. Vielfach bieten die Hersteller von Solaranlagen ent-
sprechend abgestimmte MAG mit an. Das Ausdehnungsgefas ist mit dem An-
schluss nach oben zu installieren.

Es gelten folgende Uberschlagige Auslegungsregeln:

e \ordruck (bar) > (Abstand des héchsten Punktes der Anlage zum
Ausdehnungsgefa/10m) + 1,0

Beispiel:
Héhe (m) 10 15 20 25
Vordruck (bar) 2,0 2,5 3,0 3,5

¢ Anlagendruck (bar) = Vordruck + 0,3 bar

Der Vordruck des AusdehnungsgefaBes ist den ortlichen Gegebenheiten unbe-
dingt anzupassen.

Druck tiber Kollektorfeld,
Hohe der Kollektoroberkante

2,5 bar 2,5 bar

Kollektorfeld
Wasservorlage:

+0,2bar  +0,2bar
=27bar =27 bar
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ... 2 Hohe X maximal:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _M 27m 63m
VYV A :m maximaler statischer Druck
2,7 bar 6,3 bar
Solarspeicher Sicherheits-
ventil Enddruck heil bei 0 m
5,4 bar 9 bar
(6 bar-Ventil)(10 bar-Ventil)
ngs;@ehnungs' Druckangaben in
bar Uberdruck

Bild 2: Druckverhéltnisse im Kollektorkreis in Abhéngigkeit der Gebdudehdhe beim Einsatz von
Geréten unterschiedlicher Druckstufen im Keller




FUr im Einfamilienhaus Ubliche Betriebsbedingungen (1,0 bar statischem Druck,
2,5 bar Fulldruck und 6 bar Sicherheitsventil) kann das erforderliche Nennvolumen
des MAG als Daumenregel wie folgt berechnet werden:

1. Ermittlung des Gesamtinhaltes der Anlage (Inhalte von Kollektoren, Rohr-
leitungen, Warmetauschern, Vorlage MAG)

2. Ermittlung des Ausdehnungsvolumens des Warmetragers = Gesamtinhalt des
Kollektorkreises x 0,08

3. Ermittlung des Dampfvolumens = Inhalt Kollektoren + Inhalt Rohrleitung
oberhalb der Kollektorebene

4. Nennvolumen MAG = 2 x (Ausdehnungsvolumen + Dampfvolumen)

4.5 Solarstation

Im Folgenden wird n&her auf Einzelheiten der Solarstation eingegangen.

4.5.1 Pumpe

Der Volumenstrom in Solaranlagen wird meist mit 30—-401/m2h Kollektorflache an-
gesetzt (so genannter High-flow-Betrieb). Viele Solarregler ermdglichen die Dreh-
zahlregelung der Kollektorkreispumpe und sorgen damit flr eine optimierte Leis-
tungsanpassung an die aktuelle Sonneneinstrahlung. In néherer Zukunft werden
speziell fur Solaranlagen entwickelte Pumpen mit modulierend 2—-10W Leistungs-
aufnahme auf den Markt kommen, die die Primarenergiebilanz der Solaranlage
deutlich verbessern werden.

4.5.2 Durchflussmengenanzeiger

Dieses oft auch als Flowmeter bezeichnete Bauteil dient der Anzeige des Volumen-
stromes und damit der Funktionskontrolle in Kombination mit zwei ebenfalls in
die Solarstation integrierten Thermometern. Die Begrenzung des Durchflusses
sollte vorrangig Uber die Drehzahlstufe bzw. die Drehzahlregelung der Pumpe
stattfinden!

4.5.3 Ruckschlagventil

Im Rucklauf des Solarkreises ist ein Rlckschlagventil (Schwerkraftbremse) vorzu-
sehen. Der Auftrieb hat alleine nicht genug Kraft, das Ventil zu 6ffnen. Es wird
verhindert, dass bei ausgeschalteter Pumpe (z. B. nachts) eine AbkUhlung des
Speichers Uber den Kollektor stattfindet. Das Ruckschlagventil ist in der Regel
bereits in die Solarstation integriert. Weitere durch Einrohrzirkulation im Vorlauf
verursachte Warmeverluste lassen sich durch Wéarmeschleifen in der Rohrleitung
nahe dem Speicheranschluss oder zusatzliche Ruckschlagklappen vermeiden.

4.6 Temperaturfiihler

An den Kollektorfuhler werden besondere Anforderungen gestellt, konnen doch we-
sentlich héhere Temperaturen auftreten als bei einer konventionellen Heizung. Der
Kollektorfuhler muss neben einer hohen Temperaturbestandigkeit des Fuhlerelemen-
tes mit einem hochtemperatur- und witterungsbestandigen Kabel ausgerustet sein.
Zum Schutz der Regelung sollte ein Uberspannungsschutz zwischen Fihler und
Regelung vorgesehen werden. Die bei einem Gewitter auftretenden Gefahren
durch Uberspannungen lassen sich so minimieren.

4.7 Einregulierung des Solarkreises

Die Regelung einer solarthermischen Anlage hat grundsatzlich die Aufgabe, die
Umwalzpumpe so zu regeln, dass eine optimale energetische Ausnutzung der
Sonnenenergie erreicht wird. Man unterscheidet zwischen verschiedenen Pumpen-
betriebsarten:

Das Verhaltnis des Volumenstroms zur Gesamtkollektorflache wird als spezifischer
Volumenstrom bezeichnet (Einheit: (I/h)/m2). Der Bereich von ca. 15-20 (I//h)/m?2
wird als Low flow, der Bereich von ca. 30—40(//h)/m? als High flow bezeichnet.
Dementsprechend wird auch von Low-flow- bzw. High-flow-Betrieb gesprochen.
Bei diesen Betriebsarten wird die Pumpe lediglich An und Aus geschaltet.

Der Begriff Matched flow bezeichnet die Betriebsart mit variablem Volumenstrom
im Kollektorkreis. In Abhangigkeit der momentanen Einstrahlung wird die Pumpe
drehzahlgeregelt und dadurch die Stromaufnahme entsprechend reduziert.



Zur Einregulierung des Volumenstroms wird die Solarpumpe im Handbetrieb bei
groBter Drehzahlstufe betrieben, bis sich ein konstanter Volumenstrom einstellt.
Am Flowmeter wird der Volumenstrom abgelesen und die Pumpenstufe so weit
zurlickgestellt, bis sich der gewlnschte Volumenstrom einstellt.

4.8 Zirkulationsleitungen

Wie bei allen Warmwassersystemen sollte der Aufwand flr Zirkulation méglichst ge-
ring sein. In Einzelféllen kann der Energieaufwand einer Zirkulation genauso hoch
sein wie der Energieaufwand fur die Trinkwassererwarmung selbst.

Neben den Rohrleitungsverlusten kann die Temperaturschichtung in Solarspeichern
durch zu groBBe Volumenstrome oder falsche Einbindung der Zirkulationsleitung
gestdrt werden. Der Zirkulationsaufwand muss konventionell und solar gedeckt
werden und ist daher bei der Auslegung der Solaranlage zu berUcksichtigen.

Kann aufgrund langer Leitungswege oder erhdhter Komfortanspriche nicht auf
eine Zirkulationsleitung verzichtet werden, so ist diese nicht nur zeitlich, sondern
auch thermostatisch zu regeln. Sind mehrere Trinkwasserspeicher vorhanden,
sollte die Zirkulationsleitung wenn mdglich an den konventionell beheizten Spei-
cher angeschlossen werden.

4.9 Einregulieren von Heizkreisen

Die Effizienz der Solaranlage steigt ebenso wie bei der Nutzung von Brennwert-
technik mit moglichst niedrigen Rucklauftemperaturen der Heizkreise. Um dies zu
erreichen, sollten

e bei der Planung der Heizungsanlage durch groBzligige Auslegung der Heiz-
flachen niedrige Auslegungstemperaturen realisiert werden,

e die Heizkreise sorgfaltig abgeglichen und eingeregelt werden,

e Heizkreise immer mit einem Drei-Wege-Mischer vor Ubertemperaturen
geschutzt werden.

Beispiel:

Eine Heizungsanlage mit einer Temperaturspreizung von 50 °C/40 °C wird beim
Volumenstrom 100 % betrieben. Wird der Volumenstrom auf 50 % reduziert und
gleichzeitig die Vorlauftemperatur auf z. B. 55 °C angehoben, so stellt sich am
Heizkdrper eine Spreizung von 20K (55 °C/35 °C) ein. Beide Heizungen arbeiten
mit einer mittleren Temperatur von 45 °C und Ubertragen die gleiche Heizleistung,
die Anlage mit reduziertem Volumenstrom erhoht aber den Nutzen der Brennwert-
technik bzw. der Solaranlage.




5 Checkliste fiir die Installation

Um die ordnungsgemaBe Installation, Inbetriebnahme und dauerhafte Funktions-
sicherheit einer Solaranlage zu gewahrleisten, ist der Einsatz der folgenden
Checkliste zu empfehlen.

1. Montage O.K. Bemerkungen

Kollektoren sturmsicher installiert

Solarleitung an Potenzialausgleich angeschlossen

Ausblaseleitung fest am Sicherheitsventil des Solarkreises installiert

AuffanggefaB unter Ausblaseleitung (Solarkreis) aufgestellt

Ausblaseleitung am trinkwasserseitigen Sicherheitsventil installiert
und am Abwasser angeschlossen

Thermostatisches Mischventil am Warmwasserabgang installiert

2. Inbetriebnahme

Solarkreis gespllt

Solarkreis abgedriickt inkl. Leckkontrolle von Verschraubungen und
L&t-/Pressverbindungen

Dichtigkeit von allen Verbindungsstellen (Stopfbuchsen an
Absperrventil und KFE-Hahne) geprift

Anlage mit Solarflissigkeit gefullt

Mischungsverhéltnis geprift

Frostsicherheit: °C
Vordruck im AusdehnungsgefaB3 (vor Befiillen prifen) bar
Anlagendruck (kalt) bar

Pumpe, Speicherwarmetauscher und Kollektor entliftet
(Schwerkraftbremse zum Entluften blockieren)

Automatische Entlifter am Kollektor durch Kugelhahn abgesperrt

Schwerkraftbremse in Funktion

Warmwasserspeicher trinkwasserseitig entliftet

3. Regelsysteme

Temperaturflihler zeigen realistische Werte an

Solarpumpe lauft und walzt um (Volumenstrommesser: _______|/min)
Solarkreis und Speicher werden warm

Kesselnachheizung startet bei: °C

Optional: Zirkulationspumpenlaufzeit von Uhr bis Uhr,

thermostatisch geregelt: ja/nein

4. Einweisung

Der Anlagenbetreiber wurde wie folgt eingewiesen:

¢ Grundfunktionen und Bedienung des Solarreglers inkl.
Zirkulationspumpe

e Einweisung in Kontrollméglichkeit der Speicher-Schutzanode

e Wartungsintervalle

e Aushandigung der Unterlagen evtl. Sonderschaltschema

¢ Ausflllen der Betriebsanweisung
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Teil 3: Fehlersuche

1 Einleitung

Solaranlagen stellen eine etablierte, ausgereifte und zuverlassige Technik dar.
Systemanbieter garantieren eine problemlose Anbindung der Solaranlage an die
Heizungsanlage und ein optimales Zusammenspiel der Gesamtanlage. Als Hilfs-
mittel zur Auslegung von Solaranlagen und zur Vermeidung von Fehlern bei Planung
und Installation wurden Teil 1 und 2 des BDH-Informationsblattes Nr.17 erstellt.
Die Beachtung der genannten Hinweise bildet die Grundlage fur einen zuverlas-
sigen Betrieb der Anlage und damit eine hohe Kundenzufriedenheit.

In der Praxis kénnen trotz des hohen Entwicklungsstandes von Solaranlagen
unvorhergesehene Stérungen auftreten. Der vorliegende Teil 3 des BDH-Infor-
mationsblattes Solar soll bei der Fehlersuche und deren Beseitigung helfen.

2 Fehlereingrenzung

Fur die Beurteilung von Anlagenfehlern und die Eingrenzung der Fehlersuche ist
wichtig, die Parameter einer gut arbeitenden Solaranlage zu kennen. Die Fehler-
suche kann oftmals schon im Telefongesprach mit dem Kunden eingegrenzt wer-
den, wenn nachfolgende Punkte Uberprift werden:

Bundesindustrieverband
Deutschland

Haus-, Energie- und
Umwelttechnik e.V.

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie und Umwelttechnik e. V.
Frankfurter StraBe 720-726

51145 Kéln
Tel.: (022 03) 935 93-0
Fax: (022 03) 9 35 93-22

E-Mail:  Info@BDH-Heizungsindustrie.de
Internet: www.BDH-Heizungsindustrie.de



Was wird beméngelt?
Gibt es Unzufriedenheiten und Besonderheiten, die der Kunde beobachtet hat?

Wird eine Fehlermeldung/Stérung am Regler angezeigt? Wenn ja, welche?
Hinweis: Produktunterlagen beachten und diese bei einem eventuell erforderlichen Vor-Ort-Termin
mitnehmen.

Welcher Druck wird am Manometer angezeigt? Ist der Filldruck deutlich abgesunken?
Hinweis: Sinnvoller Filldruck: statische Héhe +0,5-1bar.

Welche aktuellen Temperaturwerte konnen am Regler und an der Solarstation abgelesen werden?
Sind diese unter Beachtung der Wetterbedingungen realistisch?

Wie groB ist die Temperaturdifferenz zwischen Kollektorfihler und Speicherfiihler?

Hinweis: Bei einer High-flow-Anlage sollte bei guter Einstrahlung die Temperaturdifferenz zwischen
8-15K, bei Low-flow-Anlagen bis zu 40K betragen.

Volumenstrom am Durchflussmesser mit Abgleichventil bei 100 % Pumpenleistung ablesen und falls
erforderlich z.B. durch Vermindern der Pumpenstufe korrigieren. Hinweis: High-flow ca. 20-40l/m2h
entsprechend ca. 0,3-0,7I/min je m2 Flachkollektor, Low-flow ca. 15-301/m2h entsprechend ca. 0,25-
0,51/min je m2 Flachkollektor

Geprft werden sollte, ob tatsachlich Anlagenfehler oder Stérungen vorliegen. Nicht
jeder vom Kunden bemangelnde ,Fehler” stellt ein Fehlverhalten der Anlage dar,
wie nachfolgende Beispiele verdeutlichen:

¢ Direkt nach Inbetriebnahme werden haufig Druckschwankungen in der Anlage
bemangelt, die jedoch mit verbliebener Luft im Solarkreis zusammenhangen.
Nach weiterem EntlUften stellen sich i.d.R. stabile Druckverhaltnisse ein.

¢ Beschlagene Flachkollektoren sind meist auf eindringende Néasse bei Lagerung
und Transport zurtickzuftihren. Der Beschlag verschwindet i. d. R. nach wenigen
Wochen Betrieb wieder, indem die Feuchtigkeit durch die eingebauten Entlf-
tungsschlitze nach und nach entweicht.

Die nachfolgende Tabelle soll bei der Ermittlung von Fehlern und deren Behebung
helfen.

1. Speicher- oder Kollektormaximal- Regler hat ordnungsgeméB abgeschaltet und geht
temperatur Uberschritten. Kontrollleuchte nach Unterschreitung der eingestellten Maximal-
oder Anzeige am Regler aktiviert. temperaturen selbststandig wieder in Betrieb.

2. Kein Strom vorhanden. Leitungen und Sicherungen kontrollieren.

3. Temperaturdifferenz zu groB (>15°C) ® Regler priifen.
eingestellt oder Regler schaltet nicht. e Temperaturfihler Uberprifen.

e Temperaturdifferenz verringern.

4. Pumpenwelle blockiert. Kurzfristig auf max. Drehzahl umschalten oder
Schraubenzieher in Kerbe einflihren und von Hand
andrehen.

5. Pumpe verschmutzt. Pumpe demontieren und reinigen. Durchfluss-

mengenbegrenzer und Pumpenkugelhahn schlieBen.

6. Flhler nicht i. O. oder falsch installiert; Fihlerposition, -montage und —kennlinien priifen;
Regler auf falschen Fihlertypen eingestellt. | Kollektorfiihler muss vollstéandig in der Fuhlertauch-

hulse fest sitzen; Fihlereinstellung am Regler

(FKY, NTC) korrigieren.




Ursache:

Stérung: Pumpe lauft, aber am Durchflussmes:

Behebung:

ser mit Abgleichventil kein Volumenstrom ablesbar. Vor-

und Riicklauftemperatur sind gleich oder die Speichertemperatur steigt gar nicht oder nur lang-

sam an.

1. Im Leitungssystem befindet sich Luft.
2. Anlagendruck zu niedrig.
3. Anlage verschmutzt.

Storung: Pumpe lauft, aber am Durchflussmes:

1. Durchflussmesser mit Abgleichventil
verklemmt oder defekt.

Anlagendruck kontrollieren. Pumpe mit maximaler
Leistung stoBweise betreiben. Entlifter an Kollektor,
Pumpe und Solarspeicher 6ffnen und entluften.
Falls keine Besserung:

¢ Anlage vorwarts und riickwarts spilen, Einbauten
wie Durchflussmesser mit Abgleichventil und
Schmutzfanger reinigen.

e Leitungsflihrung prifen, bei ,Berg- und Talbahn®
z.B. an Balkenvorspriingen oder der Umgehung
von Wasserleitungen ggf. Leitungsfiihrung &ndern
oder zusatzlichen Entllfter setzen.

e Automatik-Entlifter auf Funktion prufen. Dazu
Schutzkappe abschrauben und Schwimmer mit
stumpfer Nadel auf Gangigkeit prifen. Ggf. Entlif-
ter austauschen.

ser mit Abgleichventil kein Volumenstrom ablesbar.

Funktion des Durchflussmessers mit Abgleichventil
priifen. Auch bei korrekt verklemmt oder defekt ein-
gestelltem Durchfluss kann z. B. durch festsitzenden
Ring die Anzeige im Schauglas blockiert sein. Pumpe
im Handbetrieb einschalten, hier muss Bewegung des
Stempels feststellbar sein. Stempel durch leichtes
Schlagen I6sen, notfalls Durchflussmesser mit Ab-
gleichventil tauschen.

2. Absperreinrichtung geschlossen.

Absperreinrichtung 6ffnen.

Stérung: Pumpe springt spater an und hort fri

Temperaturdifferenz zwischen Kollektor und
Speicher ist zu groB3 eingestellt.

h auf zu laufen.

Temperaturdifferenz verkleinern.

Stérung: Pumpe lauft an und schaltet sich kurz danach wieder aus. Dies wiederholt sich einige Male,

bis die Anlage durchlauft. Abends ist

. Die Sonnenstrahlung reicht noch nicht aus,
um das gesamte Rohrnetz zu erwarmen.

das Gleiche zu beobachten.

Méglicher Fehler nochmals bei stérkerer Sonnenein-
strahlung prifen.

2. Ein zu hoher Volumenstrom (Pumpe zu Leistungsstufe der Pumpe verringern.
hoch eingestellt).
3. Die Schalttemperaturdifferenz des Reglers Schalttemperaturdifferenz am Regler erhéhen.

ist zu klein eingestellt.

4. Rohrnetz nicht vollstéandig isoliert.

Rohrleitungen isolieren.

Stoérung: Manometer zeigt Druckabfall.

Kurze Zeit nach dem Befllen der Anlage ist
Druckverlust normal, da noch Luft aus der
Anlage entweicht. Tritt spater nochmals Druck-
abfall auf, kann dies durch eine Luftblase ver-
ursacht sein, die sich spater geldst hat. AuBer-
dem schwankt der Druck im Normalbetrieb

je nach Anlagentemperatur um 0,2-0,3 bar.
Geht der Druck kontinuierlich zuriick, ist eine
Stelle im Solarkreis undicht.

¢ Automatikentlufter abgesperrt?

e Verschraubungen, Stopfbuchsen an Absperr-
schiebern und Gewindeanschllsse kontrollieren,
danach die Létstellen.

e Vordruck ADG und Dichtigkeit der
Membran prifen.

Fluidverlust durch Offnen des Sicherheits-
ventils,da AusdehnungsgefaB zu gering
dimensioniert bzw. drucklos oder defekt ist.
Kollektorschéden (undicht) und Frostschéden
durch zu geringen Frostschutzgehalt.

Stérung: Pumpe verursacht Gerausche.

1. Luft in der Pumpe

Uberpriifung der GefaBgroBe;
Uberpriifung des Frostschutzgehalts und
des pH-Wertes.

Pumpe entliften.

2. Unzureichender Anlagendruck

Anlagendruck erhéhen.




1. Anlagendruck zu gering. Pumpe zieht
Luft Gber den Entlifter an.

Anlagendruck erhéhen.

2. Pumpenleistung zu hoch eingestellt.

Auf eine niedrigere Drehzahl schalten und Volumen-
strom am Durchflussmesser mit Abgleichventil
kontrollieren.

Bei Kurzschluss
oder bei Unterbrechung

1. Schwerkraftbremse schlieBt nicht.

¢ Reglerbeschreibung beachten.

e Kabelanschluss prifen.

¢ Widerstandswerte des abgeklemmten Fuhlers bei
bekannten Temperaturen messen und mit Hersteller-
angaben vergleichen.

e Kontrolle der Leitungsfiihrung auf Beschadigungen.

o Stellung des Einstellgriffes kontrollieren und Schwer-
kraftbremse auf Dichtigkeit prifen (verklemmter Span,
Schmutzpartikel in der Dichtflache).

e | eitungsfiihrung andern. Den Solarwérmetauscher
nicht direkt anschlieBen, sondern die Zuleitungen
erst u-férmig nach unten ziehen (Syphon unterstutzt
die Schwerkraftbremse). Notfalls Zwei-Wege-Ventil
montieren, das gleichzeitig mit der Pumpe geschaltet
wird.

2. Einrohrzirkulation bei kurzen Rohrnetzen
mit geringem Druckverlust.

Einbau einer Schwerkraftboremse im Vorlauf oder
einer Warmedammeschleife.

1. Luft im Nachheizwarmetauscher.

Nachheizwérmetauscher entliften.

2. Warmetauscherflache zu klein.

Angaben des Kesselherstellers und des Speicherher-
stellers vergleichen. Eventuell Iasst sich das Problem
durch hoéhere Einstellung der Vorlauftemperatur am
Kessel |6sen.

Belliftung des Kollektors (bei bellifteten
Kollektoren) unzureichend.

Belliftungséffnungen reinigen.

1. DA&mmung defekt oder unsachgeman
montiert.

Dammung prufen, Speicheranschlisse ddmmen.

2. Reglereinstellung Nachheizung

Kesselreglereinstellungen prifen.

3. Warmwasser-Zirkulation lauft zu haufig
und/oder nachts.

Schaltzeiten und Intervallbetrieb prifen.

1. Fuhler oder Fuhlerposition nicht i. O.

Fuhlerposition, -montage und -kennlinien prifen.

2. Regelung nicht i.O.

Hinweis: Drehzahlgeregelte Pumpen schalten nicht
sofort ab, sondern erst nach Erreichen der kleinsten
Drehzahl.

Far weitere Fragen stehen lhnen die Mitgliedsunternehmen des BDH gerne zur
Verfligung. Beachten Sie auch die BDH-Informationsblatter Nr. 17 ,Thermische
Solaranlagen Teil 1: Anlagenkonfigurationen und Informationen zur Kundenbera-
tung” sowie Teil 2: ,Praxistipps zur Dimensionierung und Installation®.





