Trinkwassererwédrmung geméls DVGW W551 bei Solaranlagen

Solarsysteme im Uberblick

Bei der Errichtung von So-
laranlagen zur Trinkwasser-
erwdrmung wird oft das
Thema , Legionellen” disku-
tiert. Insbesondere GroBan-
lagen in Mehrfamilienhéu-
sern, dffentlichen Gebéduden,
Altersheimen etc. erfordern
gemdals DVWG W551 einmal
tdglich die Aufheizung des
Speichers auf 60 °C. Bei der
praktischen Umsetzung die-
ser Anforderung gilt es zwi-
schen den Lésungsvarianten
Zweikreissystem, Systeme
mit Pufferspeichern und
Drain-Back-Systemen zu un-
terscheiden.

Zweikreissysteme

Die als Zweikreissystem beschriebenen An-
lagen besitzen einen Kollektorkreis und ei-
nen Trinkwasserkreis. Die Bezeichnung
wird Ublicherweise auch fur in gleicher
Weise aufgebaute kleine Solaranlagen ge-
wahlt.

Anlagen mit einem Trinkwasserspeicher
Aufgrund von Betriebserfahrungen emp-
fiehlt es sich, fiir Solaranlagen bis 30 m?
Kollektorfeld einfach aufgebaute und be-
triebssichere Ein-Speicher-Systeme zu er-
richten und den Speicher mit der Méglich-
keit einer thermischen Desinfektion zu ver-
sehen (Bild 1). Der Aufbau des Speichers
sollte dem eines , kleinen“ Solarspeichers
entsprechen. Alternativ kann fir die Nach-
heizung des Speichers eine externe Spei-
cherladeei nrichtung verwendet werden (sie-
he Abbildung). Zuné&chst erwérmen bei die-
sem System die Kollektoren den Kollektor-
kreis, um nach Erreichen einer nutzbaren
Temperaturdifferenz Uber den unteren Wér-

74

von Solaranlagen wird oft das Thema

,Legionellen* diskutiert. Das DVGW
Arbeitsblatt W551 unterscheidet die fol-
genden Anlagentypen:

I m Zusammenhang mit der Errichtung

e Kleinanlagen: Hierunter fallen ale Ein-
und Zweifamilienhduser sowie Anlagen mit
Trinkwassererwarmern mit einem Inhalt un-
ter 400 | und einem Inhalt unter 3 | in je-
der Rohrleitung zwischen dem Abgang des
Trinkwassererwarmers und jeder Entnah-
mestelle.  Zirkulationsleitungen  werden
nicht berticksichtigt. Aufgrund des geringen
Infektionsrisikos gelten fir Kleinanlagen
reduzierte Anforderungen hinsichtlich der
Malnahmen zur Verminderung des Legio-
nellenwachstums.

e Grolanlagen: Diese Bezeichnung umfal3t
ale Anlagen aufferhalb der Definition der
Kleinanlagen. Auch Anlagen unter 4001 In-
halt des Trinkwassererwérmers gelten als
Grofianlage, wenn die nachgeschaltete
Warmwasserleitung zur entferntesten Ent-
nahmestelle mehr als 3 | beinhaltet. Bei al-
len GrofRanlagen muf3 am Warmwasseraus-

metauscher den Solar-/Trinkwasserspei cher
zu beheizen. Eine sogenannte Bypal3schal -
tung im Kollektorkreis verhindert dabei ein
Auskiihlen des Speichers beim morgendli-
chen Anlaufen der Solaranlage. Erreicht der
Trinkwasserspeicher nicht die gewlnschte
Solltemperatur im oberen Bereich, schaltet
sich die Nachheizung ein. Diese Nachhei-
zung ermdglicht auch die
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tritt des Trinkwassererwérmers eine Tem-
peratur von 60 °C eingehalten werden. Bel
Anlagen mit Vorwarmstufe mul3 der ge-
samte Trinkwasserinhalt einmal am Tag auf
60 °C erwarmt werden.

Daim Bereich von Ein- und Zweifamilien-
hausern meist keine Aufheizung des Spei-
chervolumens auf 60°C vorgenommen
wird, sind die dort eingesetzten Solaranla-
gen nicht den Auswirkungen der erhthten
Temperaturen im Speicher aufgrund der
Aufheizung ausgesetzt. Daher werden dort
meist nur Anlagen mit einem Trinkwasser-
speicher oder einem Kombispeicher zur
Heizungsunterstiitzung eingebaut. Bel An-
lagen in Mehrfamilienhdusern, 6ffentlichen
Gebauden, Altersheimen etc. muf3 die Auf-
heizung des Speichers auf 60 °C gemal}
DVWG W551 einmal taglich erfolgen. Hier
gilt es zwischen nachfolgenden Ldsungsva-
rianten zu unterscheiden.
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den Solarertrag nur minimal zu verringern,
sollte sie am spédten Nachmittag vor einer
grofRen Wasserzapfung erfolgen. Der Spei-
cher wird dadurch am darauffolgenden Tag
im unteren Bereich auf ein moglichst nie-
driges Temperaturniveau gebracht und so
ein frihes Einschalten der Anlage ermég-
licht.

thermische Desinfektion

des gesamten Trinkwas-

serspeichers.

Vorteile:

—einfacher Anlagenauf-
bau, bekannte System-
komponenten

—gunstiger Preis

Nachteil:

—unter Umsténden nied-
rige Ertrége durch die
thermische Desinfek-
tion

Diethermische Desinfek-

tion bringt den gesamten

Speicher auf ein hohes
Temperaturniveau. Um

Bild 1 Zweikreisanlage mit einem Trinkwasserspeicher
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Anlagen mit mehreren Trinkwasserspeichern

e Solaranlage mit parallel/seriell verschal-
teten Trinkwasserspeichern und internen
Waérmetauschern
Wie in Bild 2 dargestellt, erwarmt sich der
Kollektorkreis zunédchst Uber eine Bypal3-
strecke, ohne die internen Warmetauscher
zu durchstrémen. Diese werden nach Errei-
chen einer nutzbaren Temperaturdifferenz
freigegeben und die Speicher erwé&men
sich. Um bereits von geringen Temperatu-
ren im Kollektor zu profitieren, wird zuerst
der kalte Speicher und dann der wérmere
beladen.
Die Speicher sind von der Beladeseite durch
den Kollektorkreis parallel geschaltet. Bei-
de Speichereinheiten sind entladeseitig in
Reihe geschaltet. Im Betrieb werden auch
zwei parallele Speicher die gleiche Tempe-
ratur annehmen. Durch Reihenschal tung auf
der Entladeseite entstehen zudem unter-
schiedliche Temperaturniveaus in den Spei-
chereinheiten. Es bilden sich Schichten un-
terschiedlich warmen Wassers, die Nach-
heizung erfolgt in den oberen Tell der wér-
meren Speicher.
Vorteile der internen Warmetauscher:
—einfacher Aufbau der Anlage mit wenigen
Bauteilen
—ohne Trinkwasserzapfung in den einzel-
nen Speichern nur Durchmischung durch
Konvektion

e Solaranlage mit parallel/seriell verschal-
teten Trinkwasserspeichern und externen
Warmetauschern
Diein Bild 3 dargestellte, weit verbreitete
Systemkonfiguration besitzt einen externen
Waérmetauscher zwischen Kollektor- und
Trinkwasserkreis. Im Betrieb erwarmt sich
zunéchst der Kollektorkreis, nach Erreichen
einer sinnvoll nutzbaren Temperaturdiffe-
renz zwischen Kollektorkreisund dem Spei-
cherkreis beladt die Trinkwasserkreislade-
pume die beiden Speicherebenen. Wie beim
System mit internen Wéarmetauschern er-
folgt die Entladung seriell, und erméglicht
so den Aufbau von Temperaturschichten in
den Speichergruppen. Als Erganzung zum
Aufbau in Bild 3 kann die Einflihrung der
Warmwasserzirkulation wahlweise in dem
unteren oder oberen Teil der Speicher er-
folgen. Mittels einer Umschaltung kdnnen
so bei ausreichender Solarwérme im Spei-
cher die Zirkulationsverluste solar gedeckt
werden (diese Variante ist auch bei inter-
nen WT realisierbar).
Vorteile der externen Warmetauscher:
—geringere Kosten als interne WT
— Schichtladesysteme sind einfacher reali-
Sierbar
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Bild 2 Zweikreisanlage mit
Trinkwasserspeichern
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Nachteile der internen Warmetauscher:

—fUr jeden Speicherteil wird ein fir die ge-
samte Leistung des Kollektorfeldes di-
mensionierter Warmetauscher benétigt;
dies fuhrt zu hohen Kosten

— Schichtladesysteme kdnnen nur mit spez.
Warmetauschern zum Einsatz kommen

Die Warmetauscher dieser Systeme wurden
in der Vergangenheit aufgrund der irrtim-
lichen Annahme, man konne die Leistun-
gen aller Einzelwarmetauscher addieren, zu
klein dimensioniert. Dies fuhrte oftmals zu
enttauschenden Ergebnissen im Betrieb der
Solaranlage.

Bild 3 Solaranlage mit
externem WT und Trink-
wasserspeichern

Nachteile der externen Warmetauscher:
— weitere Bauteile, kompliziertere Montage
auf der Baustelle

—bel unginstiger Anordnung der Einstro-
mung auf der Beladeseite Stérung der
Temperaturschichtung in den Speichern

75



e Gleichmafige Durchstrémung notwendig
In beiden Systemen mussen zur Vermei-
dung unterschiedlicher Temperaturen in
parallel geschalteten Speichern diese so ver-
rohrt werden, dal3 sie gleichméalig durch-
stromt werden. Die Temperaturmessung fur
den Betrieb des Kollektorkreises kann an-
sonsten verfdscht werden. Eine gleich-
méaltige Be- und Entladung der Speicher
kann durch gleiche Rohrléangen der Spei-
cheranschlisse oder durch eine Verschal-
tung nach dem Tichelmannprinzip erreicht

werden. Das Volumen der einzelnen Paral-
lelschaltungen darf dabel nicht zu grof3 wer-
den, um eine Schichtladung auf unter-
schiedlichen Temperaturniveaus zu ermog-
lichen. Der Aufbau von mehr als zwe
Schichtbereichen mittels Speichern und
Ventilen hat sich dabei as nur wenig effi-
zient und mit Fehlern behaftet erwiesen. Die
Anlagen werden unter Einsatz von Ventilen
oder Pumpen mit max. zwei Schicht-/Spei-
cherebenen ausgefuhrt (Bild 4). Der Vortell
der Systeme mit direkter Trinkwasserer-
warmung liegt in der Ein-
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sparung des Pufferspeichers
und der durch ihn verur-
sachten héheren Temperatu-
ren im Kollektorkreis. Im
unteren Speicherteil stellt
sich die minimal erreichba-
re Temperatur des kalten
Wassers aus dem Trinkwas-
sernetz ein. Die Solaranlage
kann so bereits auf niedri-
gem Temperaturniveau ihre
Leistung abgeben und er-
reicht hohe Ertrége. Seit

Einfuhrung der Richtlinien
entsprechend DVGW W551

Bild 4 Speicher parallel/seriell (Schichten)

Systeme mit Pufferspeichern

Eine Erhthung des Temperaturniveaus im
gesamten Trinkwasserspeicher durch Be-
achtung der Richtlinie DVGW 551 fuhrt
zwangslaufig zu hoheren Energieverlusten
im betrachteten System. Bei grof3en Trink-
wasserspeichern, die dem Solarsystem als
Energiespeicher dienen, werden die Verlu-
ste groRer sein als bei konventionellen Sy-
stemen zur Warmwasserbereitung mit ent-
sprechend kleineren Speichern. Zudem
fuhrt eine Aufheizung des Energiespeichers
aufgrund der mit den hoéheren Temperatu-
ren verbundenen Warmeverluste zu einer
Senkung des K ollektorkreisnutzungsgrades.
Der Energieertrag kann bei sonst gleichen

finden

ist die Verwendung dieser

Randbedingungen um ca. 15 % sinken. Den
nun folgenden Systemenist gemeinsam, dal3
die im Kollektorkreis gewonnene Wéarme
zunéchst in Pufferspei chern gespeichert und
erst danach der Anlage zur Trinkwasserer-
warmung Ubergeben wird. Zunéchst werden
die einzelnen Systeme unter Abwé&gung der
jeweiligen Vor- und Nachteile betrachtet.
Um einen ahnlich hohen Anlagenertrag wie
bei Systemen mit reiner Energiespeicherung
in Trinkwasserspeichern zu erzielen, wer-
den die nachfolgenden Systemvarianten
verwendet. Den Systemen ist der Einsatz
von externen Warmetauschern und, mit
Ausnahme der Schichtladespeicher (und de-

Naturlich unter

V= >
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Systemkonfiguration in Deutschland stark
zurtickgegangen. Dieim Arbeitsblatt gefor-
derte tégliche Aufheizung auf 60 °C im ge-
samten Speicher inklusive der Vorwarm-
stufen 183t den Solarertrag stark sinken. Da
fur die Speicherung der solaren Wéarme
groRe Trinkwasservolumina erforderlich
sind, kann zudem der Energiebedarf der

Nachheizung steigen. Die Systeme konnen

bei Uberwachung des Trinkwassers durch

den Betreiber oder bei Nutzung einer ande-
ren effektiven Desinfektion des Warmwas-
sers (z. B. UV-Bestrahlung) sowie in allen

Landern aulRerhalb des Geltungsbereichs

der DVGW-Richtlinie errichtet werden.

Vorteile:

—beste Nutzung auch niedriger Kollektor-
temperaturen

—einfache Anlagentechnik

—bei geschickter Materialwahl geringe Ko-
sten

— Wegfall von Entladeregelungen und War-
metauschern

Nachteile:

— durch die Trinkwasserspeicher unter Um-
sténden hohere Kosten als bei Puffersy-
stemen

—schlechte Solarertrége bei Durchfiihrung
der Aufheizung gemald DVGW W551

ren interner Beladung), auch die Art der Be-
ladung gemeinsam. Bei Erreichen einer
Mindesteinstrahlung oder einer nutzbaren
Temperaturdifferenz zwischen Kollektor-
feld und Pufferspeicher startet zunéchst die
Kollektorkreispumpe und erwéarmt den Kol -
lektorkreis. Liegt dann am Eintritt des Kol-
lektorkreiswarmetauschers eine nutzbare
Temperaturdifferenz vor, wird die Puffer-
kreisladepumpe zugeschaltet, und die Puf-
ferspeicher werden Uber die Umschaltung
z. B. eines Dreiwegeventils oder mittels ei-
ner Schichtladeeinrichtung im Pufferspei-
cher beladen.

Sie a | |€ Handwerksbetriebe . . .
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Puffersysteme im Speicherladeprinzip

e Nachheizungin den Bereitschaftsspeicher
Erreicht die Temperatur im warmeren Puf-
ferspeicherbereich (in Bild 5 der rechte Puf-
ferspeicher) ein fur die Erwdrmung des
Trinkwassers im  Bereitschaftsspeicher
nutzbares Temperaturniveau, laufen die
Pufferkreisentladepumpe und die Speicher-
ladepumpe des Trinkwasserspeichers an.
Der Bereitschaftsspeicher wird solar bela-
den. Wenn moglich, sollte der Bereit-
schaftsspeicher in einen Bereich fir die
Nachheizung und einen (unteren) Bereich
fur die Beladung durch die Solaranlage un-
terteilt sein. Der obere Teil des Bereit-

schaftsspeichers wird kontinuierlich durch
die konventionelle Nachheizung auf dem
fur die Versorgungssicherheit erforderli-
chen Temperaturniveau gehalten. Bei Be-
achtung der Bestimmungen gemal3 DVGW
W551 wird der gesamte Bereitschaftsspei-
cher einmal téglich auf 60 °C erwarmt. So-
mit wird die Nacherwé&rmung des Trink-
wassers durch konventionelle Heiztechnik
ausschliefdlich im Bereitschaftsspeicher
vorgenommen. Dies hat sich im Vergleich
verschiedener Konzepte zur Nacherwér-
mung des Trinkwassers auf die erforderli-
chen Zapftemperaturen in Hinblick auf ma-
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Bild 5 Puffer mit Speicherladeprinzip und Nachheizung in den Bereitschaftsspeicher

e Nachheizung in den Pufferspeicher

Beim Anlagenkonzept in Bild 6 erfolgt die
Nachheizung in den warmeren Pufferspei-
cher und von dort die Beladung des Bereit-
schaftsspeichers. Im Pufferspeicher werden
hier Solar- und konventionelle Energie
kombiniert. Der Nachheizungsteil des Puf-
ferspeicherswird mit konventioneller Nach-
heizung auf 70 °C erwarmt, um im Bereit-

schaftsspeicher eine Temperatur von z. B.

60 °C zu erzeugen. Der Entladewarmetau-

scher wird geméa den Erfordernissen der

Versorgungssicherheit des Trinkwassersy-

stems dimensioniert. Der Bereitschaftsspei -

cher und der Nachheizungsteil im Puffer-
speicher werden ebenfalls in Hinblick auf
die Versorgungssicherheit ausgelegt.

Vorteile:

—Durch die Nachheizung in den Puffer-
speicher entfallt ein weiterer Warmetau-
scher, die Anlage wird einfacher und da-
mit betriebssicherer.

— Der Bereitschaftsspeicher mul keinen So-
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ximale Systemnutzungsgrade der Solaran-

lage a's am zweckméRigsten erwiesen.

Vorteile:

—Die Entladung der Pufferspeicher ist un-
abhéngig vom momentanen Wasserver-
brauch mdoglich.

—Durch Nachheizung nur in den Bereit-
schaftsspeicher werden hohe Systemnut-
zungsgrade des Gesamtsystems erzielt
(der Solarteil erhdlt keine Warme aus der
Nachheizung und ist immer voll fur die
Aufnahme der Solarwérme bereit).

—Der Entladewérmetauscher kann relativ
klein und preisgiinstig gehalten werden.

Nachteile:

— Der Bereitschaftsspeicher benétigt einen
Solarteil im unteren Bereich, oder die
Temperatur der Nachheizung muf3 ge-
senkt werden, um eine Beladung durch die
Solaranlage auch auf niedrigem Tempe-
raturniveau zu ermoglichen.

—Die Regelung der Pufferentladung ist
kompliziert, eine zu hohe Temperatur im
Pufferentladekreisriicklauf mindert den
Solarertrag (da hohe Temperaturen auch
im kélteren Pufferspeicherbereich auftre-
ten).

— Bei Neuanlagen wird durch die zwei Wér-
metauscher in der Pufferentladung und in
der Nachheizung des Trinkwasserspei-
chers der Aufbau der Gesamtanlage kom-
plizierter asbei einer Nachheizung durch
den Heizkessel in den Pufferspeicher (ein
Waérmetauscher mehr erforderlich).

_Tq.__.| il J
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larteil enthalten, ein vor-
handener Speicher kann
problemlos weiter ge-
nutzt werden.

Nachteile:

— Durch die Aufheizung
deswérmeren Pufferspei-
chers auf Temperaturen
oberhalb der erforderli-
chen Trinkwassertempe-
ratur entstehen hohere
Warmeverluste.

— Der Pufferentladekreis-
warmetauscher mui3 sehr
grof3 dimensioniert wer-
den, um die erforderli-
chen Leistungen zu Uber-
tragen.

—Im Entladekreiswarme-
tauscher entsteht durch
die hohen Temperaturen

Bild 6 Puffer mit Speicherladeprinzip und Nachheizung in den

oberen Teil des Pufferspeichers

eine erhohte Verkal-
kungsgefahr.
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Puffersysteme im Durchlaufprinzip

Beim dem in Bild 7 dargestellten Anlagen-
typ erfolgt die Entladung der Pufferspeicher
im Durchlaufprinzip. Wird Trinkwasser ge-
zapft undist gleichzeitig ein nutzbares Tem-
peraturniveau im warmeren Pufferspeicher
vorhanden, startet die Pufferentladekreis-
pumpe. Die Solarwarme wird auf das Trink-

wasser Ubertragen. Durch eine Steuerung
des Volumenstroms im Entladekreis kann
dabei das Pufferwasser beispielsweise bis
auf 5 K oberhalb der kalten Trinkwasser-
eintrittstemperatur abgekihlt werden. Die-
se Abkuhlung ist sowohl bei kleinen as
auch grofien Zapfungen maoglich, und der
kéltere Pufferspeicherbereich nimmt so die

i |
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Bild 7 Puffer mit Durchlaufprinzip

Puffersystem mit integriertem Trinkwas-
serspeicher

Das aus der Schweiz stammende Puffersy-
stem mit im Pufferspeicher integriertem
Trinkwassererwarmer (Bild 8) wird meist
fur Solaranlagen zur Trinkwassererwar-
mung und Heizungsunterstitzung oder fur
sogenannte  Nullenergiehduser  (solarer
Deckungsgrad 100 %) eingesetzt. Die von
der Anlagentechnik sehr einfachen und ge-
gen Stérungen unempfindlichen Systeme
arbeiten nach dem Funktionsprinzip eines

Puffersystemsmit Speicherbeladung undim
Pufferspeicher integrierter Nachheizung.
Der Bereitschaftsspeicher befindet sich im
Pufferspeicher, externe Warmetauscher ent-
fallen in der Regel. Zuerst erwarmt sich der
Kollektorkreis, um dann die Wéarme Uber
interne Warmetauscher an den Pufferspei-
cher abzugeben. Im Pufferspeicher entsteht
durch die Wérmeabnahme der Trinkwas-
serzapfung eine Temperaturschichtung. Der
bis in den unteren Pufferbereich gezogene
innere  Trinkwasserspeicher  kihlt  so
zunéchst den unteren Be-

P Bild 8 Puffer mit integriertem
Tanksystem Jenni

reich des Speichers aus
und ermdglicht eine
Warmeabgabe des Kol-

pr—

| - lektorkreises an den Puf-

i ferspeicher auch auf

T niedrigem Temperaturni-
It veall.

Der innenliegende Trink-
wasserspeicher mul3 so
dimensioniert  werden,
dal3 sein im Bereich der
Nachheizung  befindli-
cher Bereitschaftstell die
Versorgungssicherheit

des Gebaudes mit war-
mem Trinkwasser ge-
wahrleisten kann. Dieses
System  kommt  bei
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niedrigst moglichen Temperaturen an.

Durch die Wéarmeabgabe auf niedrigem

Temperaturniveau steigt der Solarertrag.

Vorteile:

—Vorhandene Bereitschaftsspeicher kon-
nen nach Einbau der Solaranlage unver-
andert weiter betrieben werden; auch rei-
ne Durchlaufsysteme koénnen durch die
Solaranlage erganzt werden.

—Die Solaranlage wird durch den Einbau
des Entladekrei swérmetauschers sehr ein-
fach in das bestehende Trinkwassernetz
eingebunden.

— Durch einen sehr kalten Rucklauf in den
Pufferspeicher wird ein hoher Solarertrag
erzielt.

Nachteile:

— Die Regelung der Entladung muf3 sehr ex-
akt arbeiten

—Bei starken Schwankungen der Zapfraten
und sehr grofRen Puffervolumina ist das
Durchlaufsystem evtl. zu trage und kann
die Warme des Pufferspeichers nicht aus-
reichend abgeben

— Der Entladekreiswarmetauscher muf3 auf
mittlere oder maximale Zapfspitzen aus-
gelegt werden und wird somit grof3 und
teuer

groRen solarthermischen Anlagen  zur

Warmwasserbereitung in Deutschland sel-

ten zum Einsatz, da fir die thermische Des-

infektion (geméald DVGW W551) der ge-
samte Pufferbereich einmal am Tag auf

60 °C aufgeheizt werden muf3 und dies zu

erheblichen EinbulRen beim Solarertrag und

sehr hohen Wéarmeverlusten fihren wirde.

In Anlagen zur Wassererwarmung mit ei-

ner Unterstiitzung der Raumheizung konn-

ten sich dagegen dieses und verwandte Sy-
steme durchsetzen. In der Schweiz und in

Osterreich wird dieses sehr betriebssichere

System auch in Anlagen zur ausschliefdi-

chen Wassererwérmung erfolgreich einge-

setzt, die Anlagen erzielen dort sehr gute

Betriebsergebnisse.

Vorteile:

—sehr einfach und klar aufgebautes System
(sehr wenige Storquellen)

— gute solare Ertrége

Nachteile:

—hohe Wérmeverluste durch thermische
Desinfektion und die hohen Temperatu-
ren im oberen Pufferspeicher (Nachhei-
zungsteil)

—meist sehr grofl3e, sperrige Speicherein-
heiten erforderlich (Platzprobleme)

—eine manuelle Reinigung des inneren
Speichers ist haufig nicht moglich, da
Hand-/Mannldcher in der Regel fehlen
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Drain-Back-Systeme

Eine weitere, in den Niederlanden und den
USA stark verbreitete Systemvariante fin-
det im deutschsprachigen Raum bislang nur
ansatzweise Anwendung. Im Kollektorkreis
befindet sich bel dem Drain-Back-System
kein Frostschutzmittel, sondern ausschlief3-
lich Wasser (Bild 9). Bei zur Wérmeabga-
be ausreichenden Temperaturen im Kollek-
torfeld startet die Kollektorkreisregelung
die Umwélzpumpe und fordert Wasser in
das Kollektorfeld. Dieses erwérmt sich und

fliefst zum Pufferspeicher. Gibt das Kollek-
torfeld keine Wérme ab, schaltet sich die
Pumpe aus, und das gesamte Wasser flief3t
in den Pufferspeicher oder den Auffang-
behalter.

Genauso arbeitet die Anlage auch im Win-
ter. Die Entladung der Pufferspeicher er-
folgt wie in den Puffersystemen beschrie-
ben. Bei Erreichen hoher Temperaturen im
Kollektorfeld schaltet die Kollektorkreis-
pumpe ab, bevor es zu einer Dampfhbildung
im Kollektorfeld kommen kann und entleert
so den Kollektorkreis. Solange die Tem-
peraturen im Kollek-

tor eine Dampfbil-
dung ermdglichen,
bleibt der Kollektor-
kreis auler Betrieb.
Das gesamte System
arbeitet drucklos; so-
mit kdnnen Sicher-
heitseinrichtungen

entfalen.  Werden
Pufferspeicher aus
Kunststoff verwen-
det (wegen eventuel -
len Korrosionspro-
bleme), missen die-
se mittels Kollektor-

Bild 9 Drain-Back-Pufferkreisanlage

Einbindung von
Zirkulationssystemen

Um die solare Warme auch zur Deckung
entstehender Zirkulationsverluste zu ver-
wenden, sind die folgenden Rahmenbedin-
gungen zu beachten: Zirkulationssysteme
erreichen im Rucklauf in der Regel mini-
male Temperaturen >35 °C, bei einer Aus-
legung nach den Richtlinien des DVGW
> 55°C. Dieses Temperaturniveau wird an
einer Stelle in den Warmwasserspeicher
zuriickgefuihrt. Je nach Laufzeit der Zirku-
lation wird somit eine mehr oder weniger
starke Temperaturerhéhung auch im kéte-
ren Bereich eines Speichers stattfinden
(Bild 10). Die Aufheizung des Solarteils der
Speicher durch die Zirkulationsleitung ist
zu vermeiden. Das gegeniiber der Kaltwas-
sertemperatur wesentlich hohere Tempera-
turniveau fihrt ansonsten zu einer Senkung
des Kollektorkreisnutzungsgrades. Ledig-
lich bel einer starken Verringerung der
Laufzeit der Zirkulationspumpe, durch eine
thermostastische Regelung oder bei einer
Umschaltung -zwischen einem Zirkulati-
onsriicklauf in den unteren oder mittleren
Speicherteil, kann auch der Solarteil einer
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kreisregelung  oder

STB verriegelt werden, um eine Beschédi-

gung sicher auszuschlief3en. Der Kollektor-

kreiswarmetauscher wird eingespart, wo-
durch sich ein Temperatursprung ertibrigt
und die Energieverluste verringert werden.

Durch den Wegfall des Frostschutzes, des

Waérmetauschers und die Verwendung von

Pufferspeichern aus Kunststoff kénnen zu-

dem erhebliche Kosten eingespart werden.

Alles in alem eine Systemvariante, deren

weitere Verbreitung erwégenswert ist.

Vorteile:

—durch offenes, druckloses System keine
Sicherheitstechnik im Kollektorkreis er-
forderlich

—kein Kollektorkreiswdrmetauscher erfor-
derlich; eine Temperaturstufe kann so ent-
fallen und der Solarertrag steigt

—kein Frostschutzmittel erforderlich

—keine Entluftung erforderlich

— geringe Kosten durch Einsparung der ge-
nannten Bauteile

Nachteile:

—Kaollektoren und Leitungen im Frostbe-
reich missen restlos entleerbar sein (ho-
her V erlegeaufwand)

—hoherer Stromverbrauch der Kollektor-
kreispumpe

— Korrosionsgefahr bei ungeeigneten Werk-
stoffen (z. B. Stahlrohr)

F Bild 10 Solaranlage mit
Trinkwasserspeichern und
einer Einbindung der Zir-
kulation in den mittleren

v

Solaranlage mit mittlerem oder hohen
Deckungsgrad sinnvoll an die Zirkulation

angeschlossen werden. Die folgenden
Schaltungen stehen zur Verfugung:

sbz 9/2000



Zirkulationsriicklauf im unteren Spei-
cherteil mit thermostatischer Schaltung
der Zirkulationspumpe

In der in Bild 11 dargestellten Schaltungs-
variante wird der Zirkulationspumpe nach
der letzten Stichleitung oder wenige Meter
vor dem Eintritt des Zirkulationsriicklaufs
in den Speicher ein Anlegethermostat elek-
trisch in Reihe geschaltet. Dieser Ther-
mostat schaltet die Zirkulationspumpe auch
wahrend ihrer an der Schaltuhr eingestell-
ten Laufzeit nach Erreichen einer bestimm-
ten Temperatur im Zirkulationsricklauf ab.
Mit Einstellung einer Temperatur von z. B.
55 °C an den genannten Stellen des Zirku-
lationsriicklaufs wird die gesamte Zirkula-
tiondeitung mindestens diese Temperatur
aufweisen. Bei einer Zapfung an einer der
Zapfstellen wird dann umgehend warmes
Wasser zur Verfigung stehen. Durch eine
Schalthysterese des Anlegethermostatswird
dieser erst bei Unterschreitung einer Tem-
peratur von z.B. 50°C im Zirkulations-
rucklauf die Zirkulationspumpe wieder frei-

Zirkulationsriicklauf zwischen (unterem)
solaren Bereich und AnschluB3 in mittle-

rer Speicherhéhe

Bei der Variante in Bild 12 vergleicht eine
Temperaturdifferenzsteuerung die solare
Ladetemperatur des unteren Speicherteils
mit der Temperatur des Zirkulationsriick-
laufs. Ist die Temperatur der Speicherladung
durch die Solaranlage héher a's die des Zir-
kulationsriicklaufs, lauft die Zirkulations-

geben. Diese An- und
Abschaltung der Zirkula-
tionspumpe neben der
reinen Zeitschaltung
fuhrt zu einer deutlichen
Reduktion der Laufzeiten
und einer drastischen
Verringerung der Zirku- :
lationsverluste. Auch die %l
Temperaturen im unteren
Speicherbereich bleiben
bei kontinuierlichen
Wasserzapfungen auf ei- .
nem niedrigen Niveau. !
Der Aufbau einer solchen
Schaltung entspricht
nicht den in Deutschland
gultigen Bestimmungen
des Arbeitsblatts W551

desDVGW, dadie erfor-
derlichen Mindestlauf-
zeiten der Zirkulations-
pumpe nicht eingehalten
werden.

pumpe zur Fihrung des Zirkulationsriick-
laufs in den (unteren) solaren Speicherteil.
Liegt im umgekehrten Fall die Temperatur
des Zirkulationsriicklaufs Gber der der Spei-
cherladung durch die Solaranlage, lauft
die Zirkulationspumpe zur Fihrung des
Zirkulationsriicklaufs in die mittlere Spei-
cherebene. Bei Vorwéarmanlagen bzw. An-
lagen mit niedrigem Deckungsgrad in Ver-
bindung mit einem Zirkulationssystem

und einem Rucklauf

n >55°C macht die
Einbindung  einer
Zirkulationsleitung
wenig Sinn. In einer
Solaranlage mit nie-
drigem Deckungs-
grad wird nur an we-
nigen Tagen im
b 4 Sommer ein Tempe-
raturniveau >55°C
erreicht, weshalb ei-
ne Deckung der Zir-
kulationsverluste auf

. diesem Temperatur-

Bild 12 Solarspeicher mit zwei Zirkulationspumpen unten/Mitte
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niveau praktisch ent-
falt

Bild 11 Zirkulationsriicklauf in den unteren Speicherbereich mit
einem der Zirkulationspumpe stromseitig in Reihe geschalteten
Anlegethermostat

Buchtip:
GroBe Solaranlagen

Karl-Heinz Remmers, 450 Seiten, Paper-
back, inklusive CD-ROM, durchgéangig
vierfarbig, zahlreiche farbige Illustratio-
nen und Fotos, erhaltlich im Buchhandel
(ISBN 3-901626-16-6) oder direkt bei
Solarpraxis, Telefax (0 30) 28 38 75 40,
Internet: www.solarpraxis.de (Shop) fir
78 DM + 6,90 DM Versand.

Dieses Werk von ,,Dr. Sonne* stellt neu-
este wissenschaftliche Erkenntnisse und
aktuelles Praxiswissen rund um die Pla-
nung und Praxis von grof3en Solaranlagen
in leichtverstandlicher Ubersichtlichkeit
dar. Es ist Fachbuch, Nachschlagewerk
sowie Planungs-, Kalkulations- und Ver-
kaufshilfe in einem. Konseguent auf die
Bedirfnisse des Solarprofis abgestimmt,
hilft die beiliegende CD durch weiter-
fuhrende Informationen und Werkzeuge
(z.B. ein Muster-Leistungsverzeichnis
und ein Programm zur Warmetauscher-
Berechnung).

93



