Informationsblatt Nr. 27 Mirz 20m

Solare Heizungsunterstiutzung

Teil 1: Grundlagen und Systeme

Fir grundlegende und erginzende Informationen beachten Sie bitte auch das
BDH-Informationsblatt Nr. 17 , Thermische Solaranlagen®, Teil 1 und 2 und das
BDH-Informationsblatt Nr. 34 ,Betriebssicherheit thermischer Solaranlagen®.

1 Verkaufsmotivation

Schon heute handelt es sich bereits bei liber 30 % aller verkauften thermischen
Solaranlagen um Systeme zur Heizungsunterstiitzung. Angesichts steigender Preise
fir fossile Energietrager suchen viele Bauherren nach Alternativen fiir die Gebau-
debeheizung.

Durch ihre unbegrenzte und kostenlose Verfiigbarkeit riickt dabei die Sonne zu-
nehmend in den Blickpunkt. Trotz seiner nordlichen Lage verfiigt Deutschland
Uber ein erhebliches Potenzial an Sonnenenergie.

Bild 1:

Das Ol-Aquivalent von 100 | zur jéhr-
lichen solaren Einstrahlung von 1000
kWh/m? bedeutet: Deutschland ist ein
Sonnenland

Wichtige Argumente fiir die Kundenberatung
Solaranlagen zur Heizungsunterstiitzung erfreuen sich wachsender Beliebtheit, denn:

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

- Da moderne Gebdude besser gedimmt sind, kann die Solaranlage heute De-
ckungsbeitrage fiir die Gebaudeheizung von 10-30 %, bei Niedrigenergiehdusern
sogar bis 40 % erwirtschaften

« Sie sparen zusatzlich Brennstoff ein

« Sie schonen den vorhandenen Heizkessel, vermindern die Brennerstarts und sor-
gen dafiir, dass der Kessel einen groRen Teil des Jahres ausgeschaltet bleibt

- Sie werden vom Staat gefordert

« Sie konnen im Rahmen der aktuellen Energieeinsparverordnung EnEV gewinn-
bringend angerechnet werden

Vorteilhafte Beriicksichtigung im Rahmen der EnEV

Die aktuelle ,Verordnung uber energiesparenden Warmeschutz und energiespa-
rende Anlagentechnik bei Gebauden“ — Energie-Einsparverordnung (EnEV) — er-
moglicht die Beriicksichtigung solarer Gewinne im Rahmen des zu planenden
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Gebaude-Primarenergiebedarfs, das hei’t, der Einbau einer Anlage zur Heizungs-
unterstiitzung gewinnt dadurch wirtschaftlich an Attraktivitat. Als Daumenwert
fir die ,notwendige Kollektorflache“ (nach EnEV/DIN V 4701-10) in Abhangigkeit
von der Wohnfldache gilt bei 100/150/200 m? Nutzflache eine Kollektorflache von
6,5/9/11,5 m2.

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

2 Einfiihrung
Allgemeine Bemerkungen

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

Die mogliche Energieeinsparung durch den Einbau einer Solaranlage zur Hei-
zungsunterstiitzung ist betrachtlich. Die real eingesparte Menge an Brennstoff ist
jedoch von einer Vielzahl von Einflussfaktoren abhangig, die sich zwischen ver-
schiedenen Anwendungen in der Praxis unterscheiden kénnen. Typische Einfluss-
faktoren sind:

Raumwdrme- und Warmwasserbedarf (inkl. ggf. Zirkulation)

Kollektorflache, Neigung und Orientierung des Kollektorfeldes

Waiarmebedarf und Warmelibertragung

Passive Sonnenenergienutzung (Fensterflachen)

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 2007 EnEV 2009 Passivhaus
ca. 15 % ca. 20 % ca. 30 % ca. 35 % ca. 40 % ca. 60 %
M solarer Deckungsanteil fiir Heizung und Warmwasser

Bild 3: Je nach Gebdudewdrmebedarf oder Ddmmstandard kann die Solaranlage unterschiedliche
Deckungsbeitrige erwirtschaften



3 Komponenten

Zunachst die wichtigsten Komponenten einer Solaranlage zur Heizungsunterstiit-
zung im Uberblick:

« Kollektoren

« Pumpen, Fittings und Armaturen
 AusdehnungsgefaRe

* Regelungen und Fiihler

« Solarfluid

« Sicherheitseinrichtungen

]

Bild 4:
Die Komponenten einer Solaranlage zur

Heizungsunterstiitzung sollten gut aufei-

nander abgestimmt sein

3.1 Kollektoren

Da Solaranlagen zur Heizungsunterstiitzung ihr Haupteinsatzgebiet in der Uber-
gangszeit Frihling/Herbst sowie im Winter haben, sollte der Wirkungsgrad der
verwendeten Kollektoren hier moglichst hoch sein. Es gibt am Markt eine Reihe
von Flach- und Rohrenkollektoren, die diese Vorgaben erfiillen und auch bei nied-
rigen AuBentemperaturen hohe Systemtemperaturen erreichen. Zum Vergleich ver-
schiedener Hersteller lohnt sich der Kennlinienvergleich zweier Kollektoren: Achten
Sie auf den Wirkungsgrad des Kollektors bei einer Temperaturdifferenz zur Umge-
bung von 50-60 K (= Kelvin). Dies entspricht annidhernd den Verhiltnissen, unter
denen er spater arbeitet, und hier sollte sein Wirkungsgrad moglichst hoch sein.

Beispiel: An einem klaren Herbsttag bei o °C AuBentemperatur und einer
Heizungsriicklauftemperatur von 40 °C muss ein Kollektor eine Temperatur von
ca. 50 °C erzeugen um diese Riicklauftemperatur anzuheben. Er arbeitet so mit
einer Temperaturdifferenz zur AuRenluft von (50 °C zu o °C =) 50 K.
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Eine Anmerkung zum unterschiedlichen Verdampfungsverhalten bei Stillstand: Bei
allen Kollektoren mit oben liegenden Anschliissen muss im Stillstandsfall stets der




gesamte Kollektorinhalt verdampfen, ehe die Warmeiibertragung in das System
(mangels Flussigkeit im Absorber) zum Stillstand kommt.

Kollektoren mit mindestens einem unten liegenden Anschluss dampfen hingegen
schneller leer, da schon kleinste Dampfmengen im Kollektor die Fliissigkeit nach
unten in Richtung Ausdehnungsgefd? herausdriicken. Das Kollektorfeld sollte in
diesem Fall so aufgebaut werden, dass die Anschlussleitungen zum Ausdehnungs-
gefal’ fallend verlegt werden. Weitere Hinweise dazu finden Sie im BDH-Informa-
tionsblatt Nr. 34 ,Betriebssicherheit thermischer Solaranlagen®.

3.2 Pumpen, Fittinge und Armaturen

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

3.3 Regelungen und Fiihler

Verwendete Regelungen sollten ausdriicklich fiir Systeme zur Heizungsunterstiitzung
konzeptioniert sein. Achten Sie auch auf eine leicht verstandliche Dokumentation,
die keine Fragen zu Fiihlerpositionierung etc. offen lasst. Die im BDH vertretenen
Mitgliedsunternehmen bieten eine Reihe von hoch entwickelten, vorkonfektionierten
und benutzerfreundlichen Systemen mit ausfiihrlichen Beschreibungen an.

3.4 Solarfluid

Da sich Systeme zur Heizungsunterstiitzung lber einen grofRen Teil des Sommers
haufiger im Stillstand befinden, ist besonderer Wert auf eine ausreichende ther-
mische Bestandigkeit des verwendeten Solarfluids zu legen. Verwenden Sie deshalb
ausschlieRlich vom Hersteller fiir das Einsatzgebiet freigegebenes Solarfluid.

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

3.5 Speicher

Grundsatzlich unterscheidet man die groBe Gruppe der Speicher in
- Bivalente Trinkwasserspeicher

« Kombispeicher

- Pufferspeicher

3.5.1 Bivalente Trinkwasserspeicher

Bivalente Trinkwasserspeicher kommen in Systemen zur Heizungsunterstiitzung
nur fur die solare Trinkwassererwdarmung zum Einsatz. Sie sollen deshalb hier
nicht weiter betrachtet werden.

3.5.2 Kombispeicher

Am Markt ist 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. Fiir alle Typen gilt, dass besonders auf eine funktio-
nierende thermische Schichtung wahrend der Be- und Entladung Wert zu legen
ist. Einige Hersteller arbeiten zur Optimierung der thermischen Schichtung mit
Leitblechen, Prallplatten oder Konvektionskaminen. Hier spricht man von soge-
nannten Schichtenspeichern. Diese Speicher wurden fiir eine moglichst hohe ener-



getische Ausnutzung der solaren Warme konstruiert. Durch erhdhten konstruktiven
Aufwand wird hier die Vermischung von Warme unterschiedlicher Temperatur
weitestgehend verhindert.

Fiir alle Kombispeicher gilt, dass es durch Einbindung einer Trinkwasser-Zirkulation
zu einer verstarkten Durchmischung und damit zu einer Zerstorung der Schichtung
kommen kann. Eine Zirkulation muss mindestens zeitlich gesteuert sein, nach
Méoglichkeit sollte sie zusatzlich thermostatisch geregelt betrieben werden.

Hinsichtlich der Trinkwasserbereitung unterscheidet man zwischen Kombispeichern
mit innen liegendem Trinkwasserspeicher, sogenannten Tank-in-Tank-Speichern
und Kombispeicher mit Trinkwassererwarmung im Durchflussprinzip. Letztere ver-
fligen statt eines innen liegenden Trinkwasserspeichers liber eine Rippenrohr-
schlange oder uber externe Plattenwarmetauscher zur flieBenden Trinkwasser-
erwarmung.

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

Vom Kessel wird die zur Raumheizung bendtigte Warme i. d. R. nicht auf dem
Umweg liber den Speicher, sondern direkt in den Heizkreislauf des Gebadudes ge-
liefert.

Ubrigens: Fir die Dammung eines Speichers gilt: Je linger die Wirme gespeichert
werden soll bzw. je groBer das gewdhlte Speichervolumen ist, umso hdoheren
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 Sau-
erstoff enthalt, wird keine Emaillierung oder sonstige Vergiitung der Innenflachen
benétigt. Ublich und weitverbreitet sind Speicher ohne jegliche Inneneinbauten,
die vor Ort mit Rippenrohr- oder Plattenwdrmetauschern zur Be- und Entladung
bestiickt werden. Bewahrt haben sich innen liegende Glatt- oder Rippenrohrwar-
metauscher, da es hier wahrend der solaren Beladung nicht zu Verwirbelungen
kommt. Durch die rdumliche Enge im Speicher sind die méglichen solaren Uber-
tragungsleistungen mit internen Warmetauschern allerdings auf Kollektorflachen
fir den Ein- und Zweifamilienhausbereich begrenzt. Auch der Einsatz von Platten-




warmetauschern ist Ublich, jedoch sind diese, genauso wie angeschlossene Pri-
mar- und Sekundarpumpen, sorgfiltig zu dimensionieren.

Bild 7:
Pufferspeicher

3.6 Thermostatmischer

Da in Solaranlagen zur Heizungsunterstiitzung im Trinkwasserbereich sehr hohe
Temperaturen auftreten kénnen, kommt dem Schutz des Betreibers vor Verbriihung
besondere Bedeutung zu. Der Einbau eines Thermostatmischers ist deshalb Pflicht.
Besonderer Wert ist im Zusammenhang mit einer Warmwasserzirkulation auf die
hydraulische Verbindung des Zirkulationsriicklaufs mit dem Kaltwasserzulauf des
Thermostatmischers zu legen. Andernfalls kommt es bei Betrieb der Zirkulation ohne
gleichzeitige Zapfung (normaler, hiufiger Zustand) zu einem ,Uberrennen“ des Mi-
schers, da dieser zwar kaltes Wasser zumischen will, ohne Zapfung jedoch keinen
Zulauf bekommt. Kommt in einem solchen Fall z. B. g9o-gradiges Wasser zum
Mischer, passiert es diesen, ohne abgekiihlt zu werden. Wird hingegen der Zirkula-
tionsriicklauf eingebunden, kommt es zu einem Bypass im Zirkulationssystem, bis
die Warmwassertemperatur wieder den eingestellten Wert (z. B. 60 °C) erreicht hat.

_-rI
Bild 8:
Richtige Einbindung des Zirkulati-
= onsriicklaufes in den Kaltwasser-
- zulauf des Brauchwassermischers

4 Systeme

Verschiedene Mitgliedsfirmen des BDH haben solare Kombisysteme entwickelt, die
in hohem MaRe 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

e

. Bild 9:
- I Solaranlage zur Unterstiitzung der
Raumheizung mit zwei Speichern
(puffergefiihrte Heizung).

Aufgrund der Platz- und Kostenersparnis werden heute nach Mdglichkeit Kombi-
speichersysteme verwendet. Zweispeichersysteme kommen dann zum Einsatz,
wenn:

« die vorhandene Heizung schlecht abgeglichen ist, d. h. mit hohen Volumenstro-
men bei geringen Spreizungen arbeitet

« das Temperaturniveau des Heizungsriicklaufs, wie z. B. in Radiatorenheizungen,
tiber 55 °C liegt

« beispielsweise durch Stiickholzkessel- zusatzliche 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 Moglichkeit, den Heizkessel puffergefiihrt zu betreiben. Dies ist insbeson-
dere bei Stiickholzkesseln zwingend erforderlich. Prinzipiell lassen sich also zwei
Typen unterteilen:

 Zweispeichersysteme mit puffergefiihrter Heizung
« Zweispeichersysteme ohne puffergefiihrte Heizung

Der Nachteil einer puffergefiihrten Heizung liegt in einem relativ geringen Sys-
temnutzungsgrad der Solaranlage, da in der Heizsaison im Puffer auf Vorlauftem-
peratur gearbeitet werden muss. Dies lasst sich umgehen, wenn - konstruktions-
bedingt — der untere Teil des Pufferspeichers mit dem Solarwarmetauscher nicht
durch den Heizkessel nachgeheizt wird. Zweispeichersysteme ohne puffergefiihrte
Heizung kommen vor allem in Altbauten und bei der Nachriistung zum Einsatz.
Hier steht das gesamte Puffervolumen der Solaranlage zur Verfiigung und ist
damit unabhangig von der Vorlauftemperatur des Heizungssystems. Die solare
Heizungsunterstlitzung muss allerdings geregelt erfolgen (liber Dreiwege-Ventil
und zusatzliche dT-Regelung, siehe Abschnitt: Kombispeichersysteme 4.2.2), da es an-
sonsten zu einer Warmeverschleppung aus dem Heizkreis in den (kalten Solar-)
Pufferspeicher kommt.

4.2 Kombispeicher- Systeme

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

Vorteil: Kostenglinstig und hydraulisch einfach zu realisieren. Es werden weder
ein Dreiwege-Ventil, noch eine zusatzliche Regler-dT-Funktion, noch ein zusatzlicher
Riicklauf-Fiihler (fur dT-Vergleich Puffer-Riicklauf) benétigt. Ebenfalls entfallt der
Speicherfuihler in Hohe des Pufferausgangs zum Heizgerat.

Nachteil: Nur bei Heizungssystemen mit permanent niedrigem Ricklauf (<35 °C
einsetzbar). Damit kommt in der Praxis nur eine gut eingeregelte Warmeiibergabe
infrage. Andernfalls findet vor allem im Winter bei hohen Riicklauf-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 Radiatorenheiz-
kreisen einsetzbar, jedoch mit geringerem solaren Deckungsbeitrag als bei einem
Zweispeichersystem. Durch exakte Arbeitsweise ist er derjenige Anlagentyp unter
den Kombispeichersystemen mit dem hochsten Deckungsbeitrag und dem hochsten
Systemnutzungsgrad. Das System kann im Alt- und Neubau eingesetzt werden,
ist jedoch hydraulisch etwas aufwendiger und teurer.



