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Solare Heizungsunterstitzung

Teil 1: Grundlagen und Systeme

FUr grundlegende und erganzende Informationen beachten Sie bitte auch das
BDH-Infoblatt Nr. 17 ,, Thermische Solaranlagen®, Teil 1 und 2.

1 Verkaufsmotivation

Schon heute handelt es sich bereits bei Uber 20% aller verkauften Solarthermischen
Systeme um Anlagen zur Heizungsunterstitzung. Angesichts steigender Preise fur
fossile Energietréger suchen viele Bauherren nach Alternativen fUr die Gebaude-
beheizung.

Durch ihre unbegrenzte und kostenlose Verfugbarkeit rickt dabei die Sonne zuneh-
mend in den Blickpunkt. Trotz seiner ndrdlichen Lage verfugt Deutschland Uber ein
erhebliches Potenzial an Sonnenenergie.
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Bild 1:

Das Ol-Aquivalent von 100/ zur
jéhrlichen solaren Einstrahlung
von 1.000 kWh/m? bedeutet:
Deutschland ist ein Sonnenland.

Wichtige Argumente fiir die Kundenberatung

Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung erfreuen sich wachsender Beliebtheit, denn:

e Sie Ubernehmen sowohl die sommerliche Trinkwassererwarmung bis weit hinein
in die Ubergangszeit als auch zusatzlich einen Teil der Heizung

e Da moderne Gebaude besser geddmmt sind, kann die Solaranlage heute

Deckungsbeitrage fur die Geb&audeheizung von 10-30%, bei Niedrigenergie-

hausern sogar bis 40% erwirtschaften

Sie sparen zusétzlich Brennstoff ein

Sie schonen den vorhandenen Heizkessel, vermindern die Brennerstarts und

sorgen daflr, dass der Kessel einen grof3en Teil des Jahres ausgeschaltet bleibt

Sie werden vom Staat geférdert

Sie kdnnen im Rahmen der aktuellen Energieeinsparverordnung EnEV gewinn-

bringend angerechnet werden
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Energie

| Jan.l Feb. | Mérzl Aprill Mai | Junil Juli | Aug.l Sep‘l Okt.l Nov.l Dez.|

I warmwasserbedarf Solarertrag der Solaranlage
Heizenergiebedarf Sonneneinstrahlung auf die Kollektorfldche

Bild 2: Sonneneinstrahlung, Solarertrag, Warmwasser- und
Heizenergiebedarf einer Solaranlage zur Heizungsunterstitzung

Vorteilhafte Beriicksichtigung im Rahmen der EnEV

Die aktuelle ,,Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden” — Energie-Einsparverordnung (EnEV) — ermdglicht die
Bertcksichtigung solarer Gewinne im Rahmen des zu planenden Gebaude-Primar-
energiebedarfs, das heiBt, der Einbau einer Anlage zur Heizungsunterstiitzung ge-
winnt dadurch wirtschaftlich an Attraktivitat. Als Daumenwert fUr die ,notwendige
Kollektorflache* (nach EnEV/DIN V 4701-10) in Abh&ngigkeit von der Wohnflache gilt
bei 100/150/200m? Wohnfléche eine Kollektorflache von 6,5/9/11,5m?.

Im Ergebnis verringert sich der Umfang der notwendigen WarmeschutzmaBnahmen
deutlich, Architekt und Haustechnikplaner bekommen mehr Handlungsspielraum.

2 Einflihrung

Allgemeine Bemerkungen

Am Markt finden sich sowohl kundenspezifisch gefertigte als auch werkseitig vor-
konfektionierte Anlagen. Da die Planung von kundenspezifisch gefertigten Anlagen
aufwandiger ist, zeichnet sich ein Trend zu werkseitig vorkonfektionierten Anlagen,
sogenannten Kombisystemen ab.

Die mdgliche Energieeinsparung durch den Einbau einer Solaranlage zur Heizungs-

unterstUtzung ist betréchtlich. Die real eingesparte Menge an Brennstoff ist jedoch

von einer Vielzahl von Einflussfaktoren abhéangig, die sich zwischen verschiedenen

Anwendungen in der Praxis unterscheiden kénnen. Typische Einflussfaktoren sind:

e Raumwarme- und Warmwasserbedarf (inkl. ggf. Zirkulation)

¢ Kollektorflache, Neigung und Orientierung des Kollektorfeldes

e Warmebedarf und Warmeubertragung

e Passive Sonnenenergienutzung (Fensterflachen)

e \Warmwasserkomfort (Bereitschaftszeiten, Leistung, Temperatur). Besonders die
Warmwassersolltemperatur und die Freigabezeiten der Wassererwarmung wirken
sich erheblich auf die Energieeinsparung aus.

Bestand (vor 1984) ~ WschVo 1984%** WschVo 1995** EnEV 2002*** Passivhaus
ca. 16% ca. 22% ca. 28% ca. 36% ca. 60%
B solarer Deckungsanteil fir Heizung und Warmwasser

** Warmeschutzverordnung ~ *** Energieeinsparverordnung

Bild 3: Je nach Gebdudewédrmebedarf oder Dammstandard kann die Solaranlage
unterschiedliche Deckungsbeitrdge erwirtschaften.



3 Komponenten

Zunéachst die wichtigsten Komponenten einer
im Uberblick:

e Kollektoren

e Pumpen, Fittings und Armaturen
e AusdehnungsgefaBe

e Regelungen und Fuhler

e Solarfluid

e Sicherheitseinrichtungen
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Solaranlage zur Heizungsunterstitzung

Ty

3.1 Kollektoren

Bild 4:

Die Komponenten einer Solaranlage
zur Heizungsunterstitzung sollten
gut aufeinander abgestimmt sein

Da Solaranlagen zur Heizungsunterstiitzung inr Haupteinsatzgebiet in der Uber-

gangszeit Frihling/Herbst sowie im Winter ha
wendeten Kollektoren hier méglichst hoch sei

ben, sollte der Wirkungsgrad der ver-
n. Es gibt am Markt eine Reihe von

Flach- und Réhrenkollektoren, die diese Vorgaben erflllen und auch bei niedrigen
AuBentemperaturen hohe Systemtemperaturen erreichen. Zum Vergleich verschie-
dener Hersteller lohnt sich der Kennlinienvergleich zweier Kollektoren: Achten Sie

auf den Wirkungsgrad des Kollektors bei eine
von 50-60 Kelvin. Dies entspricht annéhernd

r Temperaturdifferenz zur Umgebung
den Verhaltnissen, unter denen er

spéter arbeitet, und hier sollte sein Wirkungsgrad maglichst hoch sein.

Beispiel: An einem klaren Herbsttag bei 0°C AuBentemperatur und einer Heizungs-
rlcklauftemperatur von 40°C muss ein Kollektor eine Temperatur von ca. 50°C
erzeugen um diese Rucklauftemperatur anzuheben. Er arbeitet so mit einer Tem-
peraturdifferenz zur AuBenluft von (50°C-0°C=) 50 Kelvin.
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Bild 5:

Vergleich dreier Kollektorkennlinien:
Zwei Flachkollektoren und ein Réhren-
kollektor (durchgezogene Linig)

Eine Anmerkung zum unterschiedlichen Verdampfungsverhalten bei Stillstand:
Bei allen Kollektoren mit obenliegenden Anschllissen muss im Stillstandsfall stets

der gesamte Kollektorinhalt verdampfen, ehe

die Warmeubertragung in das System

(mangels Flussigkeit im Absorber) zum Stillstand kommt.

Kollektoren mit mindestens einem untenliegenden Anschluss dampfen hingegen
schneller leer, da schon kleinste Dampfmengen im Kollektor die Fllssigkeit nach
unten in Richtung Ausdehnungsgefal3 herausdriicken. Das Kollektorfeld sollte in
diesem Fall so aufgebaut werden, dass die Anschlussleitungen zum Ausdehnungs-

gefal fallend verlegt werden.




3.2 Pumpen, Fittings und Armaturen

Bei diesen Komponenten bestehen zunachst keine erhdhten Anforderungen beim
Einsatz in Systemen zur Heizungsunterstitzung. Es muss jedoch Wert auf eine
ausreichende Temperaturbestandigkeit gelegt werden. Beachten Sie dazu auch
die Tipps zum Umgang mit erhdhter thermischer Belastung im Kapitel ,,Planung”
im zweiten Teil dieser Broschure.

3.3 Regelungen und Fiihler

Verwendete Regelungen sollten ausdrtcklich fur Systeme zur Heizungsunterstiitzung
konzeptioniert sein. Achten Sie auch auf eine leicht verstandliche Dokumentation,
die keine Fragen zu Fuhlerpositionierung etc. offen l&sst. Die im BDH vertretenen
Mitgliedsunternehmen bieten eine Reihe von hoch entwickelten, vorkonfektionierten
und benutzerfreundlichen Systemen mit ausfihrlichen Beschreibungen an.

3.4 Solarfluid

Da sich Systeme zur Heizungsunterstitzung Uber einen groBen Teil des Sommers im
Stillstand befinden, ist besonderer Wert auf eine ausreichende thermische Bestandig-
keit des verwendeten Solarfluids zu legen. Verwenden Sie deshalb ausschlieflich
vom Hersteller flr das Einsatzgebiet freigegebenes Solarfluid.

Um im Anlagenstillstand das Solarfluid zu schonen, sollte der Inhalt eines Kollektors
moglichst schnell ausdampfen kénnen. Stellen Sie deshalb den Betriebsdruck genau
nach Vorgabe des Systemherstellers ein, da jede unnétige Erhdhung ein Verdampfen
des Solarfluids verzogert. Befindet sich wahrend eines Anlagenstillstands im Kollektor
nicht verdampftes (flissiges) Solarfluid, kommt es zu einer verstarkten thermischen
Belastung.

3.5 Speicher

Grundsatzlich unterscheidet man die groBe Gruppe der Speicher in

e Bivalente Trinkwasserspeicher (umgangssprachlich ,Solarspeicher)
e Kombispeicher

e Pufferspeicher

3.5.1 Bivalente Trinkwasserspeicher

Bivalente Trinkwasserspeicher kommen in Systemen zur Heizungsuntersttitzung nur
fUr die solare Trinkwassererwarmung zum Einsatz. Sie sollen deshalb hier nicht weiter
betrachtet werden.

3.5.2 Kombispeicher

Am Markt sind eine Vielzahl von Kombispeichern im Einsatz. Sie unterscheiden sich
sowohl in der Form der solaren Beladung als auch in konstruktiven Lésungen zur
Nachheizung und Entladung. FUr alle Typen gilt, dass besonders auf eine funktionie-
rende thermische Schichtung wéhrend der Be- und Entladung Wert zu legen ist. Eini-
ge Hersteller arbeiten zur Optimierung der thermischen Schichtung mit Leitblechen,
Prallplatten oder Konvektionskaminen. Hier spricht man von sogenannten Schichten-
speichern. Diese Speicher wurden fur eine moglichst hohe energetische Ausnutzung
der solaren Warme konstruiert. Durch erhéhten konstruktiven Aufwand wird hier die
Vermischung von Warme unterschiedlicher Temperatur weitestgehend verhindert.

FUr alle Kombispeicher gilt, dass es durch Einbindung einer Trinkwasser-Zirkulation
zu einer verstérkten Durchmischung und damit zu einer Zerstérung der Schichtung
kommen kann. Eine Zirkulation muss mindestens zeitlich gesteuert sein, nach Mog-
lichkeit sollte sie thermostatisch geregelt betrieben werden.

Hinsichtlich der Trinkwasserbereitung unterscheidet man zwischen Kombispeichern
mit innenliegendem Trinkwasserspeicher, sogenannten Tank-in-Tank-Speichern und
Kombispeicher mit Trinkwassererwarmung im Durchflussprinzip. Letztere verfigen
statt eines innenliegenden Trinkwasserspeichers Uber eine Rippenrohrschlange oder
Uber externe Plattenwarmetauscher zur flieBenden Trinkwassererwarmung.

Ein wichtiges Auswahlkriterium stellt die Schittleistung dar. Dieser Wert gilt als
wesentlicher Indikator flir den Warmwasserkomfort in Anlagen mit Kombispeichern.
Die im BDH vertretenen Hersteller bieten Ihnen eine breite Auswahl an Speichern,
innerhalb derer Sie den gewilnschten Speicher entsprechend lhres Bedarfs an
Einmal- bzw. Dauerleistung wéhlen kénnen.



Vom Kessel wird die zur Raumheizung benétigte Warme i.d.R. nicht auf dem Umweg
Uber den Speicher, sondern direkt in den Heizkreislauf des Geb&udes geliefert.

Ubrigens: Fir die D&mmung eines Speichers gilt: Je langer die Warme gespeichert
werden soll bzw. je gréBer das gewahlte Speichervolumen ist, um so héheren Wert
sollte auf die Dammung gelegt werden.

Bild 6:
Tank-in-Tank-Speicher

3.5.3 Pufferspeicher

Pufferspeicher dienen der Aufnahme von Heizungswasser. Da dieses keinen Sauer-
stoff enthalt, wird keine Emaillierung oder sonstige Vergitung der Innenflachen be-
naétigt. Ublich und weit verbreitet sind Speicher ohne jegliche Inneneinbauten, die vor
Ort mit Rippenrohr- oder Plattenwérmetauschern zur Be- und Entladung bestuckt
werden. Bewahrt haben sich innenliegende Glatt- oder Rippenrohrwarmetauscher,
da es hier wahrend der solaren Beladung nicht zu Verwirbelungen kommt. Durch die
raumliche Enge im Speicher sind die mdglichen solaren Ubertragungsleistungen mit
internen Warmetauschern allerdings auf Kollektorflachen flr den Ein- und Zweifami-
lienhausbereich begrenzt. Auch der Einsatz von Plattenwarmetauschern ist tblich,
jedoch sind diese, genauso wie angeschlossene Primar- und Sekundarpumpen,
sorgféaltig zu dimensionieren.

Bild 7:
Pufferspeicher




3.6 Thermostatmischer

Da in Solaranlagen zur Heizungsunterstttzung im Trinkwasserbereich sehr hohe
Temperaturen auftreten kénnen, kommt dem Schutz des Betreibers vor Verbrihung
besondere Bedeutung zu. Der Einbau eines Thermostatmischers ist deshalb Pflicht.
Besonderer Wert ist im Zusammenhang mit einer Warmwasserzirkulation auf die
hydraulische Verbindung des Zirkulationsrtcklaufs mit dem Kaltwasserzulauf des
Thermostatmischers zu legen. Andernfalls kommt es bei Betrieb der Zirkulation
ohne gleichzeitige Zapfung (normaler, haufiger Zustand) zu einem ,Uberrennen* des
Mischers, da dieser zwar kaltes Wasser zumischen will, ohne Zapfung jedoch keinen
Zulauf bekommt. Kommt in einem solchen Fall z.B. 90gradiges Wasser zum Mischer,
passiert es diesen, ohne abgekuihlt zu werden. Wird hingegen der Zirkulationsrtick-
lauf eingebunden, kommt es zu einem Bypass im Zirkulationssystem, bis die Warm-
wassertemperatur wieder den eingestellten Wert (z.B. 60°C) erreicht hat.
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{ Q) J Bild 8:

? Richtige Einbindung des
- Zirkulationsrticklaufes in den
«>, %] Kaltwasserzulauf des Brauch-
K + Tl et wassermischers (rot markiert).
(& T

4 Systeme

Verschiedene Mitgliedsfirmen des BDH haben solare Kombisysteme entwickelt,

die in hohem MaBe vorgefertigt und standardisiert sind. Diese Systeme bieten die
Moglichkeit erheblicher Kostenreduktion, vereinfachter Installation und zuverlassiger
Funktion.

Prinzipiell unterscheidet man zwischen Zweispeicher- und Kombispeicher-Systemen.

4.1 Zweispeichersysteme

il

Bild 9: Solaranlage zur Unterstitzung der Raumheizung mit zwei Speichern
(puffergefihrte Heizung)

Auf Grund der Platz- und Kostenersparnis werden heute nach Moglichkeit Kombi-
speichersysteme verwendet. Zweispeichersysteme kommen dann zum Einsatz, wenn:
e die vorhandene Heizung schlecht abgeglichen ist, d.h. mit hohen Volumenstromen
bei geringen Spreizungen arbeitet
e das Temperaturniveau des Heizungsrtcklaufs, wie z.B. in Radiatorenheizungen,
Uber 55°C liegt
e beispielsweise durch Stlickholzkessel- zusétzliche Puffervolumina nétig sind.
Zweispeichersysteme bestehen in der Regel aus einem Solarspeicher und einem
(oder mehreren) Pufferspeicher(n). Um die Brennerlaufzeiten zu verlangern,
besteht hier die Mdglichkeit, den Heizkessel puffergefihrt zu betreiben. Dies ist
insbesondere bei Stlickholzkesseln zwingend erforderlich. Prinzipiell lassen
sich also zwei Typen unterteilen:
e Zweispeichersysteme mit puffergefihrter Heizung
e Zweispeichersysteme ohne puffergefihrte Heizung



Der Nachteil einer puffergefiihrten Heizung liegt in einem relativ geringen System-
nutzungsgrad der Solaranlage, da in der Heizsaison im Puffer auf Vorlauftemperatur
gearbeitet werden muss. Dies lasst sich umgehen, wenn — konstruktionsbedingt —
der untere Teil des Pufferspeichers mit dem Solarwarmetauscher nicht durch den
Heizkessel nachgeheizt wird. Zweispeichersysteme ohne puffergefihrte Heizung
kommen vor allem in Altbauten und bei der Nachrtistung zum Einsatz. Hier steht
das gesamte Puffervolumen der Solaranlage zur Verfigung und ist damit unabhangig
von der Vorlauftemperatur des Heizungssystems. Die solare Heizungsunterstitzung
muss allerdings geregelt erfolgen (Uber Dreiwege-Ventil und zusatzliche dT-Regelung,
siehe Abschnitt: Kombispeichersysteme 4.2.2), da es ansonsten zu einer Warme-
verschleppung aus dem Heizkreis in den (kalten Solar-)Pufferspeicher kommt.

4.2 Kombispeicher-Systeme

Prinzipiell 18sst sich hier zwischen Varianten mit permanenter und geregelter
Rucklaufeinbindung unterscheiden. Bei Ricklauftemperaturen <35°C sollte mit
permanenter Einbindung gearbeitet werden, da diese ohne zusatzliche Armaturen
auskommt.

/

Bild 10: Solaranlage zur Unterstitzung der Raumheizung mit Kombispeicher

4.2.1 Kombispeicher mit permanenter Rlicklaufeinbindung

Vorteil: KostengUnstig und hydraulisch einfach zu realisieren. Es werden weder ein
Dreiwege-Ventil, noch eine zusatzliche Regler-dT-Funktion, noch ein zusatzlicher
Rucklauf-Fuhler (fir dT-Vergleich Puffer-Rucklauf) bendtigt. Ebenfalls entfallt der
Speicherflhler in Hohe des Pufferausgangs zum Heizgeréat.

Nachteil: Nur bei Heizungssystemen mit permanent niedrigem Rucklauf (<35°C
einsetzbar). Damit kommt in der Praxis nur eine gut eingeregelte Warmeubergabe

in Frage. Andernfalls findet vor allem im Winter bei hohen Rucklauf-Temperaturen

im Heizkreis eine Warmeverschleppung aus dem Heizkreis in den Pufferbereich statt,
was einen sinkenden Nutzungsgrad der Solaranlage zur Folge hat. Dieses System
wird vorrangig im Neubau eingesetzt.

4.2.2 Kombispeicher mit geregelter Riicklaufeinbindung

Als wesentlicher Vorteil gilt die weitgehende Unabhangigkeit von den maximalen
Heizkreistemperaturen. Damit bleibt er auch in Verbindung mit Radiatorenheizkreisen
einsetzbar, jedoch mit geringerem solaren Deckungsbeitrag als bei einem Zwei-
speichersystem. Durch exakte Arbeitsweise ist er derjenige Anlagentyp unter den
Kombispeichersystemen mit dem hdchsten Deckungsbeitrag und dem hdchsten
Systemnutzungsgrad. Das System kann im Alt- und Neubau eingesetzt werden,

ist jedoch hydraulisch etwas aufwandiger und teurer.




5. Ein kurzer Ausblick zur Wirtschaftlichkeit Solarer Heizungs-
unterstitzung

Energie

| Jan.l Feb. | Mérzl Aprill Mai | Junil Juli | Aug.l Sep.l Okt.l Nov.| Dez.l

I warmwasserbedarf Solarertrag der Solaranlage

Heizenergiebedarf Ungenutzte Sonneneinstrahlung

Bild 11: Grafische Darstellung des Deckungsbeitrages einer Solaranlage zur Heizungs-
unterstatzung.

Findet keine Nutzung der sommerlichen Uberschusswarme statt, befinden sich
Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung einen grof3en Teil des Sommers Uber im
Stillstand. Dies wird vor allem in den Ertrédgen des Kollektorfeldes sichtbar: Wahrend
Anlagen zur Trinkwassererwarmung in typischen Einfamilienhaushalten Ertrdge von
350-450 kWh/m?-a erwirtschaften, liegen diese in der solaren Heizungsunterstit-
zung bei Werten zwischen 150 und 300 kWh/m?-a. Dies &ndert sich, wenn es zu
einer wirtschatftlich sinnvollen Nutzung der Uberschusswérme kommt. Optimal ist
hierbei die sommerliche Schwimmbaderwarmung, die Temperierung kihler Gebaude-
bereiche oder auch die Trocknung eines feuchten Kellers. Als neues Einsatzfeld

im Zusammenhang mit einer Warmepumpenheizung gilt die Einspeisung von Uber-
schusswéarme in den Erdkollektor.
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Solare Heizungsunterstitzung

Teil 2: Praxistipps zu Planung und Installation

1 Planung

Die im BDH vertretenen Hersteller bieten ihren Kunden umfangreiche Hilfestellung

von der Anlagenberatung bis hin zu Planung und Simulation. Die exakte und aus-

sagefahige Planung von Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung bedarf heute in

der Regel einer computergestitzten Simulation. Zu grof ist die Reihe von Einfluss-

faktoren, die es zu berlcksichtigen gilt. Dazu gehdren insbesondere:

e Gebaudespezifische Daten: Heizleistung und Verlauf der Temperaturanforderung,
Hohe des Heizungstemperaturniveaus

¢ Anlagenspezifische Daten: Zusammensetzung und Zusammenspiel der Kom-
ponenten

e | okale und klimatische EinflussgréBen: Wetter, Einstrahlung, Ausrichtung und
Neigung

Der Markt bietet hierfur eine Reihe von bewahrten Simulationsprogrammen. Zudem
liefern viele Hersteller speziell auf ihre Produkte hin maBgeschneiderte Simulations-
software.

Erst aus dem Zusammenspiel aller Einflussfaktoren ergibt sich der genaue Ertrag
einer Anlage. Dies ist auch fur den erfahrenen Handwerker oder Planer oftmals kaum
oder schwer vorherzusagen. Im Folgenden sollen die wichtigsten EinflussgroBen
betrachtet und allgemeingultige Hinweise zur Dimensionierung gegeben werden.

Energie

| Jan.l Feb. | Mérzl Aprill Mai | Junil Juli | Aug.l Sep.l Okt.l Nov.l Dez.l

Niedrigenergiehaus 30 kWh/m?u-a [ Warmwassersystem
Niedrigenergiehaus 50 kWh/m?2u-a
WSVO 95 90 kWh/m?-a

Bestand 150 kWh/m?ur-a

Bild 1: Gebéude unterscheiden sich stark hinsichtlich Ihres Wérmebedarfs
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Vor- und Riicklauftemperatur [°C]

1.1 Allgemeines

e Je gréBer der Warmebedarf eines Gebaudes, umso groBer ist die durch die Solar-
anlage einzusparende Brennstoffmenge, umso mehr sinkt aber auch der mogliche
prozentuale solare Deckungsbeitrag. Wéahrend eine bestimmte Kollektorflache auf
einem modernen Niedrigenergiehaus 40% des Jahresheizwarmebedarfes decken
kann, wurde dieselbe Kollektorflache auf einem schlecht geddmmten Altbau kaum
mehr als 5% Deckungsbeitrag liefern.

Altbau Niedrigenemiehaus

Energie
Energie

[ gan. | Feb. | wiarz| aprill mai | ounil suii | aug.| sep.| okt.| Nov.| pez.| | dan. | ren. Izl april wai | sunil ui | aug.| sep.] o | wov.| pez.|

Heizenergie Einstrahlung weene solare Nutzenergie
I Energie fiir Warmwasser Nicht genutzte Einstrahlung

Bild 2+ 3: Vergleich von Deckungsanteilen Solarer Heizungsunterstitzung fir verschiedene
Gebéudetypen

Fur die Wirksamkeit einer Solaren Heizungsunterstiitzung ist eine gut abgeglichene
Heizung mit groBen Spreizungen, niedrigen Volumenstrémen und maglichst niedri-
gen Rucklauftemperaturen besonders wichtig. Im Fall einer Nachrtstung lohnt sich
deshalb der Aufwand der nachtréglichen Einregulierung.
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Bild 4: Vergleich mit/ohne Heizungsabgleich:
schlecht abgeglichen = warmer Ricklauf; gut abgeglichen = kalter Rlcklauf

Eine solare Heizungsunterstiitzung ist keine 100% - Heizung. Sie bedarf immer
einer vollwertigen Heizung im Hintergrund. Vermeiden Sie es deshalb, bei Ihrem
Kunden zu hohe Erwartungen zu wecken. Bleiben Sie realistisch und demonstrie-
ren Sie statt dessen Ihrem Kunden das jeweils Mogliche an Hand einer Simulation.

¢ In Verbindung mit regenerativen Heizungssystemen, wie Pellet- oder Stlickholz-

kesseln oder auch der Warmepumpe ergeben sich unter Umstanden andere
Dimensionierungsanforderungen: So kann es bei Kombination mit einer Wéarme-
pumpenheizung sinnvoll sein, einen moglichst hohen solaren Deckungsbeitrag
zu erzielen, um Nachheizung im Hochtarif zu vermeiden

e Es gilt bereits bei der Planung die erhohte thermische Belastung aller Kompo-

nenten zu bertcksichtigen (siehe nachfolgende Tipps).

N -1 1% Bigs:
0 Solare Heizungsunterstitzung
% = erfolgt hdufig tber die Anhebung

des Heizungsricklaufes. Deshalb
ist die Rlcklauftemperatur maB-
geblich. Je niedriger das der So-
laranlage zur Verflgung stehende
Temperaturniveau, desto effektiver

% der Jahresstunden 1 Jahr = 8760 h

B 25 arbeitet das System. Der optimale
= ~~"‘J;gresdauer.mie — —— Arbe/tsilaerei‘ch”fdr diie I:'/npinduyg
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1.2 Tipps zur Vermeidung unnétiger thermischer Belastung

Besondere Beachtung bei Wahl und Zusammenstellung der Komponenten verdient
die thermische Belastbarkeit. Neben allgemeinen Ursachen wie haufigem sommer-
lichen Anlagenstillstand und groBem WarmeUberschuss gibt es 3 Hauptursachen
fUr erhdhte thermische Belastung von Komponenten:

e Dampf im System

¢ HeiBwasserschub nach Wiedereinschalten

e Kollektor-,Kuhl“-Funktionen des Reglers, Bypassfunktionen u.a.

Nachfolgend sollen Tipps gegeben werden, wie damit umgegangen werden kann.

Dampf im System (wandernde Dampf-Front):

In Kollektorfeldern kénnen — je nach Sonnenscheindauer und Kollektortyp — groBe
Mengen Dampf erzeugt werden. Aus einem Liter Solarflissigkeit kénnen (rein rech-
nerisch) bis zu 1000 Liter Dampf entstehen. Die entstehende Dampf-Front wandert
(abhéngig von Verdampfungsdruck, Warmeverlusten und Hindernissen) in Richtung
Ausdehnungsgefali.

Wenn durch die Anlagenkonfiguration mit groBen Mengen Dampf zu rechnen ist,
wird zum Schutz des AusdehnungsgeféaBes ein Vorschaltgefal3 empfohlen.

HeiBwasserschub nach Wiedereinschalten:

Nach Anlagenstillstand wird bei wieder eingeschalteter Pumpe Uberhitzte Solar-
flussigkeit aus dem Kollektorfeld und angrenzenden Rohrbereichen in Richtung Spei-
cher gepumpt. Die HeiBwasserfront kann dabei bis weit in den Ricklauf vordringen.
Hier kdnnen dann auch Temperaturen deutlich Uber 120°C auftreten, da — beson-
ders bei schon warmem Speicher — im Warmetauscher nur ein Teil der Temperatur
abgebaut wird.

Es ist deshalb empfehlenswert, eine sogenannte Wiederanlaufsperre/Kollektor-
Maximaltemperaturbegrenzung im Regler zu aktivieren. Diese Funktion sorgt dafir,
dass die Kollektorkreispumpe im Uberhitzten Zustand des Kollektors nicht anspringt.
Sie schiitzt damit das System vor thermischer Uberlastung.

Kollektor-,,Kiihl“-Funktionen des Reglers, Bypassfunktionen u.a.:

Im Falle der sogenannten Kollektor-Kuhl-Funktion schaltet der Regler in konstanten
Abstanden die Pumpe ein, um den Kollektor zu kihlen (friiher) bzw. um zu verhin-
dern, dass sich im Kollektor eine Dampfblase bildet (heute Stand der Technik). Dies
hat einen erheblichen Warmeeintrag ins Rohrsystem zur Folge. In einem gut isolierten
System kommt es jedoch nicht zu ausreichender AbkUhlung. Das System ,,schau-
kelt“ sich immer weiter auf. Besonders bei relativ groBem Kollektorfeld und gleich-
zeitig kurzen Leitungswegen (Dachheizzentrale), kann dadurch das gesamte System
sehr hei3 werden. Auch kann es zu einer Dampfbeaufschlagung des Ausdehnungs-
gefaBes kommen. Besondere Beachtung verdient der ,Urlaubsfall. Es ist deshalb
empfehlenswert, diese Funktionen nicht zu aktivieren und statt dessen eine soge-
nannte Wiederanlaufsperre/Kollektor-Maximaltemperaturbegrenzung im Regler

Zu nutzen.

1.3 Tipps zur Auswahl der Komponenten

Anlagen zur Heizungsunterstttzung unterliegen ganz allgemein einer erhdhten
thermischen Beanspruchung. Davon sind prinzipiell alle Komponenten betroffen.
Nachfolgend erhalten Sie einige Hinweise zur Auswahl:

Dichtungen, Dichtmaterialien, Armaturen und Pumpen

e Temperatur- und Druckbestandigkeit (Herstellerfreigabe)

e Nach Mdoglichkeit Einbau im Rucklauf

e Hanf und Teflon nicht in Kollektorndhe, hier nur metallisch dichtend
e Durchflussmesser in Kollektornahe in Bypass-Ausflihrung

Isolierungen

e Achten Sie auf den Einbau von temperaturbesténdigen Isolierungen.




Solarfluid

e Zum Schutz des Solarfluids gilt: Betriebsdruck = statischer Druck + Druck fiir
die Wasservorlage im Ausdehnungsgefa3, um moglichst frihzeitig ein Verdampfen
des Kollektorinhaltes zuzulassen. Diesbezlglich abweichende Systemhersteller-
angaben sind zu beachten.

e Kollektoren in Einbaulage waagerecht oder mit unteren Anschltissen sorgen
fUr eine geringere Belastung des Fluids, da diese schneller leerkochen.

e moglichst wenig Rohrleitungen oberhalb des Kollektors, da deren Inhalt bei
Anlagenstillstand in den Kollektor flieBt und dort auch verdampfen muss.

AusdehnungsgefdBe

e \orschaltgefal3 installieren (besonders bei groBem Kollektorinhalt in Verbindung
mit kurzen Rohrleitungen)

e \ordruck nach Anlieferung prtfen und an den Anlagendruck anpassen. Dazu sind
Herstellervorgaben/Berechnungstabellen der Hersteller zu beachten. Gegebenen-
falls muss Druck aufgepumpt oder abgelassen werden.

VorschaltgefdBe

Der Einbau von VorschaltgefaBen gewinnt zunehmend an Bedeutung. Wie bereits
erwahnt, kénnen in Solaranlagen im Stillstandsfall mitverdampfende Rohrvolumina
von 100% erreicht werden, was zu einer Dampfbeaufschlagung der Membran des
AusdehnungsgeféaBes fliihren kann. Das wirde zur Zerstérung der Membran fuhren.
Deshalb empfehlen wir den Einbau eines VorschaltgefaBes in Solaranlagen.

Hierbei gelten bereits sehr kleine Gefal3e von wenigen Litern als ausreichend.

Flhler, Fiihlerkabel und andere Kabelisolationen

e FUhler sollten an der durch den Kollektorhersteller vorgesehenen Stelle montiert
werden, eine Freigabe als Kollektorfuhler durch den Systemanbieter aufweisen
und austauschbar sein

Zusammenfassung und Empfehlungen zur Vermeidung thermischer
Uberlastung

e Kollektorfeld nicht Uberdimensionieren (siehe Kapitel ,,2 Auslegung®)

¢ Nach Mdglichkeit weitere sommerliche Verbraucher mit einbeziehen

¢ Betriebsdruck nach Herstellerangaben und nicht unnétig hoch

e Kollektor-Kuhl- und -Bypassfunktionen des Reglers richtig einsetzen und
Auswirkungen Uberprifen, Anlagenschutzfunktionen des Reglers nutzen

e Komponenten und Materialien mit Herstellerfreigabe einsetzen

¢ \orschaltgefaBe verwenden

2 DM P B “

Bild 6: Nicht geeignet flr den Einbau in unmittelbarer Kollektorndhe: Sicherheitsventil und
Durchflussmengenbegrenzer ohne ausreichende thermische Besténdigkeit fir die gewéhlte
Einbauposition.



2 Auslegung

2.1 Kollektorfldache

Wird die sommerliche Uberschusswarme (z.B. durch eine Schwimmbaderwérmung )
vollstandig genutzt, ist in der Dimensionierung der Kollektorflache eine Begrenzung
nach oben nicht notwendig, da ein Mehr an Kollektorflache dann auch zu einem
vergleichbaren Mehr an Energieeinsparung fuhrt. Hier geben also eher die Kaufkraft
des Kunden oder die zur Verfigung stehende Dachflache den Ausschlag.

Ist eine Nutzung der sommerlichen Uberschusswérme nicht méglich, kann in der
Planung zundchst mit dem Ansatz des 1,8 bis 2,5fachen der fur die reine Trinkwas-
sererwarmung (TWW) benétigten Kollektorflache gearbeitet werden. AnschlieBend
wird mittels Simulation die genaue Einsparung an Brennstoff fUr diese Flache ermit-
telt. Alternativ berechnet man dann noch ein oder zwei etwas gréBerer Kollektorfla-
chen. Der Kunde kann sich dann fUr die eine oder andere Konfiguration entscheiden.

FUr die ansatzweise Festlegung der Kollektorflache (1,8-2,5fach Flache TWW) liegt
dabei die Uberlegung zu Grunde, welche Flache allein fir die reine Trinkwassererwar-
mung mindestens notwendig ware (1-1,5m? Kollektorflache pro Person). Daraus er-
gibt sich fir die Kollektorflache zur Heizungsunterstitzung der untere Grenzwert von
etwa dem doppelten des Wertes zur reinen Trinkwassererwarmung. Wirde man die
Flache noch kleiner auslegen, wére ein Beitrag zur Heizung schlicht nicht spurbar.

Beispiel: Fur ein EFH mit 4 Personen und 200! Trinkwarmwasserverbrauch pro Tag
(45°C) werden etwa 5m? Kollektorflache firr die reine Trinkwassererwarmung veran-
schlagt. Als erster Ansatz flr eine mdgliche solare Heizungsunterstitzung kann also
hier von mindestens 9m? Kollektorflache ausgegangen werden. Die Simulation dieser
Anlage unter Berucksichtigung aller spezifischen Kunden-, Klima- und Geb&ude-
daten ergibt dann die mdgliche Brennstoffersparnis bzw. den erreichbaren solaren
Deckungsbeitrag. Wird anschlieBend statt mit 9m? zusétzlich mit 14 oder 16m?
Kollektorflache simuliert, kann der Kunde anschaulich den Mehrnutzen der Kollektor-
flache erkennen. Der planerische Aufwand hierfUr halt sich in Grenzen, da als ein-
ziger Parameter lediglich die Kollektorflache und evil. noch die SpeichergroBe veran-
dert wird. Achten Sie darauf, dass Sie Ihrem Kunden stets klar vermitteln, welchen
Nutzen er davon hat und stellen Sie lhre Argumentation auf seine Bedrfnisse ein.

Besteht die Mdglichkeit, Kollektorausrichtung und Neigung zu wahlen, sollten reine
Stdausrichtungen mit Abweichungen bis Stdost oder Stidwest sowie eine Neigung
von etwa 45-60° bevorzugt werden. Dies gilt fur Kollektorfelder zur Heizungsunter-
stlitzung ohne Nutzung der sommerlichen Uberschusswérme. Diese etwas steileren
Neigungen als in der Trinkwassererwarmung sorgen — neben einem hoheren Ertrag in
der Ubergangszeit — gleichzeitig fir geringere Uberschiisse im Sommer und schonen
damit die gesamte Anlage. Besteht keine Moglichkeit, Dachausrichtung und Neigung
zu wahlen — was fUr die Mehrheit aller Dacher zutrifft — gilt prinzipiell keine Einschran-
kung in der Eignung, es ist lediglich von geringeren Ertrdgen auszugehen.

Mit zunehmendem Dammstandard moderner Gebaude wird es aus Sicht moglichst
hoher Energieeinsparung lohnend, vorrangig die Heizung zu unterstitzen, bevor es
an die Trinkwassererwarmung geht. Moderne Flachenheizungen und gut abgegli-
chene Radiatorenheizkreise arbeiten schlieBlich mit Temperaturen weit unter der
Bereitschaftstemperatur des Trinkwassers. Moderne Regeltechnik macht diesbezlg-
lich eine Unterscheidung mdglich und entscheidet selbsttatig, wo die solare Warme
gerade am effizientesten eingesetzt werden kann. Setzen Sie sich bei der Wahl der
optimalen Regelung am besten friihzeitig mit den im BDH vertretenen Unternehmen
in Verbindung.

2.2 Speicher

FUr die Dimensionierung eines Speichers zur solaren Heizungsunterstitzung interes-
sieren die zwei Grenzfalle ,zu klein“ und ,,zu groB3“. Eine passende Auslegung wird
sich innerhalb dieser Grenzen bewegen.

Fall A: Speicher zu klein

Prinzipiell muss unterschieden werden, ob es sich um ein Einspeichersystem mit
Kombispeicher oder ein Zweispeichersystem mit Solar- und Pufferspeicher handelt.
Puffer- oder Kombispeicher sollten in der Lage sein, den maximalen Solarertrag eines
typischen Tages aufzunehmen. Da der Nutzungszeitraum hier nicht im Sommer liegt,
sondern in den Ubergangszeiten und im Winter, ergibt sich ,ein guter Sonnentag*

in der Ubergangszeit Herbst bzw. Frilhling als das typische Einsatzgebiet, da hier

im Gegensatz zum Winter die hdhere Einstrahlung zu erwarten ist.




Pufferdimensionierung in Zweispeichersystemen

Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass in aller Regel zuerst die Trinkwasserbereitung
erfolgt. Der Pufferspeicher muss also lediglich den Teil der Solarwarme speichern
kénnen, der nach Beladung des Trinkwasserspeichers noch Ubrig ist.

Beispiel: Bei einer Kollektorflache von 10m? wird in der Ubergangszeit etwa eine
Flache von 6m? flr die reine Trinkwassererwarmung (eines 300-Liter-Speichers)
bendtigt. Der Pufferspeicher muss nun also mindestens so gro3 gewahlt werden,
dass er in der Lage ist, den Ertrag von 4m? Kollektorflache aufzunehmen. Es fallt
nicht schwer zu Uberschlagen, dass wenn ein 300-Liter-Speicher im Herbst fir 6m?2
ausreicht, fir 4m? als minimales Puffervolumen lediglich 2001 benétigt werden.

Kombispeicherdimensionierung

Aus dem zur Pufferdimensionierung Gesagten ergibt sich, dass fir eine 10m?-
Kollektorflache minimal 5001 Kombispeicher (3001 Solarspeicher +2001 Puffer) ausrei-
chen.

Fall B: Speicher zu groB3

Ein Speicher ist dann zu groB, wenn er innerhalb eines Tages nicht auf ein nutzbares
Temperaturniveau kommt. Zur Unterstlitzung (Ricklaufanhebung) einer FuBboden-
heizung wird beispielsweise in der Ubergangszeit eine Temperatur von ca. 40°C notig
sein, da diese auf ihrer Heizkurve gerade bei ca. 28-33°C arbeitet. Je schlechter
abgeglichen eine Heizung ist oder je hdher die Ricklauftemperaturen, um so héhere
Puffertemperaturen werden bendtigt.

Das gesamte Puffervolumen sollte also am Abend des Tages deutlich (ca. 10K) Gber
der Heizungsricklauftemperatur liegen. Ansonsten ist keine Anhebung des Ruck-
laufes maoglich.

Beispiel: Bei einer Kollektorfliche von 10m? stehen — nach Abzug des Energie-
bedarfs flir Trinkwassererwérmung — noch ca.4m? zur Raumheizung zur Verfiigung.
Verteilt man diese Energiemenge (ca. 2MkWh/m?-d = 8kWh = 8.000Wh) auf einen
500-Liter-Pufferspeicher, stellt sich eine Temperaturdifferenz von dT= 8000/(1,16-500)
=14K ein. Fangt ein Speicher morgens mit einer Temperatur von 15°C an, so k&dme
dieser auf 15+ 14 = 29°C. Dieser Speicher wére also zu grof3. Daraus ergibt sich fur
ein angestrebtes Temperaturniveau von beispielsweise 40°C (von 15°C auf 40°C =
25K) ein maximales Speichervolumen von 275 Litern.

Es ist leicht ersichtlich, dass sich in dem beschriebenen Fall das passende Speicher-
volumen zwischen den Grenzwerten 200 und 275 Litern bewegt.

In der Praxis ist allerdings zu bertcksichtigen, dass ein erheblicher Teil der solaren
Tageswéarme bereits tagstber wieder verbraucht wird, wodurch das real bendtigte
Speichervolumen eher kleiner ausfallt.

Es soll abschlieBend auch hier darauf hingewiesen werden, dass das exakte Dimen-
sionieren von Speichern auf eine computergestitzte Simulation hinauslauft. Im Uber-
wiegenden Teil der Planungsfélle ist eine solche Exaktheit allerdings unndétig.

0 Typischer Ertrag an einem Sommertag: ca. 2,5-3kWh/m?.
Daraus abgeleitet im Herbst/Fruhjahr ca. 2kWh/gm-d



3 Daumenwerte und Faustformeln

e Kollektorflache zur Heizungsunterstitzung mindestens 1,8 bis 2,5 mal so gro
wie zur Trinkwassererwarmung
e 50-70 Liter Speichervolumen je Quadratmeter Kollektorflache

Die Verwendung von heizlastabhangigen Daumenwerten ist nach Méglichkeit zu
vermeiden, da diese Auslegung zu ungenau ist. Werden trotzdem Daumenwerte
verwendet, ist darauf zu achten, fur welche Randbedingungen diese Werte ermittelt
wurden. Keinesfalls dirfen diese Werte bei Anlagen mit abweichenden Randbe-
dingungen verwendet werden.

Ul Beispiel A: Beispiel B:
5 Quadratmeter Kollektorflache 8 Quadratmeter Kollektorflache
und 700-Liter Kombispeicher und 700-Liter Kombispeicher
Heizlast EFH mit 120 m2 Wohnflache, 6 kW
Heizkreis FuBbodenheizung 40°C/30°C
Belegung 4 Personen/160 I/d
Standort Kéin
Ausrichtung Sud, Dachneigung 45°
Deckung 57,6 % 62,7 %
Trinkwarmwasserbedarf
Deckung gesamt 21,2% 24,6 %
Systemnutzungsgrad 48,5% 46,6 %
1) Die Beispielrechnung wurde mit dem fir T T*SOL unter obigen Randbedingungen durchgefiihrt.

Bild 7: Beispielsimulation fir eine Einfamilienhausanlage zur Heizungsunterstitzung
mit Variation der Kollektorfléche.

4 Installationshinweise und Praxistipps zur Fehlervermeidung

Zu den haufigsten Fehlerursachen gehdren

e Falsche Wahl und Zusammenstellung der Komponenten

e Falsche Einregelung der Komponenten

e Fehlerhafte Befestigung oder Positionierung von Temperaturfuhlern

Prinzipiell sollten deshalb vorkonfektionierte Systeme zum Einsatz kommen, deren
Komponenten werkseitig aufeinander abgestimmt und die speziell fur das Einsatz-
gebiet Solare Heizungsunterstitzung entwickelt wurden. Die Mitgliedsunternehmen
des BDH verfligen hierbei Uber eine breite Palette bewahrter Systeme.

Wenn sich durch bauliche Voraussetzungen oder Kundenwunsch die Notwendigkeit
ergibt, vorhandene Komponenten mit neuen zu kombinieren, dann achten Sie auf
eine sorgfaltige Planung und nehmen Sie rechtzeitig Kontakt mit den Herstellern auf.
Legen Sie besonderen Wert auf eine umfassende Dokumentation der Anlage und
weisen Sie den Betreiber in die Funktionen ein.

Achten Sie bei der Inbetriebnahme von Speichern besonders auf eine exakte Ein-
stellung der Bereitschaftstemperatur. Zu hohe Bereitschaftstemperaturen gehen

auf Kosten des solaren Ertrages und bewirken verstarkten Kalkausfall.

5 Wartung

Die Wartung einer Solaranlage zur Heizungsunterstitzung unterscheidet sich prinzi-
piell nicht von der einer Anlage zur Trinkwassererwarmung. Durch die verstarkte ther-
mische Belastung der Komponenten kommt ihr jedoch eine gréBere Bedeutung zu.
Besonders das Solarfluid muss regelmaBig Uberprift werden. Versdaumen Sie auf
keinen Fall, Ihrem Kunden die Wartung anzubieten.

Weitere Hinweise zu Wartung von Solaranlagen entnehmen Sie bitte dem BDH-
Arbeitsblatt Nr. 14. Eine Kopiervorlage fur einen Wartungsbogen finden Sie am Ende
des Informationsblattes.

6 Quellen und weiterfiihrende Links

e Herstellerinformationen unter www.bdh-heizungsindustrie.de

e [TW, Forschungs- und Testzentrum flir Solaranlagen: ,Marktrecherche Kombi-
speicher”, 21.10.1999

e SPF, Institut fir Solartechnik Priifung Forschung: ,Pilot- und Demonstrationspro-
jekt Kombi-Kompakt+“, Hochschule fir Technik Rapperswil, Oberseestra3e 10,
CH-8640 Rapperswil, Schweiz: Rapperswil, 22. September 2004,
systems@solarenergy.ch

e Jenni, Josef: ,Sonnenenergieanlagen mit hohem solarem Deckungsbeitrag®,
Jenni Energietechnik AG, CH-3414 Oberburg, Oktober 1996




Wartungsprotokoll
Jahr der Wartung: ..o,

Firmenstempel: ......ccocoivin,

Sichtkontrolle der Anlage
[] Kollektoren auf starke Verschmutzung und Unversehrtheit kontrolliert
[] Isolierung der Verrohrung auf Dichtheit und Unversehrtheit kontrolliert

[ ] Regleranzeigen und Funktionskontroll-Lampen auf Plausibilitat gepruft

Entliftung

[] Kontrolle der Anlage auf Lufteinschlisse

Druckkontrolle

[ ] Kontrolle des Anlagendruckes am Manometer

Frostschutzkontrolle
] Uberprifung des Frostschutzes

Zweijéhrlich sind zusétzlich zu Gberprufen
[] Vordruck des AusdehnungsgefaBes

[ ] Funktion der Opferanode (soweit vorhanden)
[] Reglereinstellungen

[ ] pH-Wert des Frostschutzmittels

Alle 5 Jahre sind zuséatzlich zu lGberpriifen
[] Widerstandswerte der MeBfuhler





